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N .7 . ,  entidad holandesa, estab lec ida  en 2 , van dar Maeeens.. 

t raa t ,  Heerlen, Holanda, por:

"UN PROCEDIMIENTO PAR,. LA REGEIURAClON COMPLE­

TA CONTINUA rE PERMUTADORES rOULCOS".

La aras ente in venc ión  se r e f i e r e  a un procedo 

de transform ación  da su s tan c ia s , ion izadas  en so luc ionas 

(b á s ica s ,  ac idas o s a la s )  con la  ayuda de in tercam biadores 

ion es ,  y. más pa rt icu la rm en te , e l  in ven to  corresponde a 

la  regenerac ión  d e l  in tercam biador ió n ic o  usado en esta  t ra n s ­

formación.

Ya ha s ido  propuesto v a r ia s  veces anteriorm en-
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al<?3 "olubl^s B^A yt e ,  hacer la  transformación d .

3 cor 1 .' cyud.a ^e un Intercambiador lonas, proc^di^n-

manara uu.̂  <-e obten,gan. 2 ^ole** ^ i far^ntae  ^ B^A^,

de acuerdo con la  ecuación ( I ) :  ^ 3^1 ***^2**2 ^  ^1^2 *  2̂*̂ 1 '

Con ^1 ob jeto  ^e r e a l i z a r  ---t.<; transformación - -  - l l g -  un 

intercumbiador ión ico  -  que ignoremos un lo  sucesivo cor 

la  abreviatura 15 — que contenga e l  ion 3^ y oca capaz do 

intercambiar coto ion B^ contra e l  ion cuando una solu­

ción sa l ina ,  en la <¿ue Fu ha l lo  presento o l  ion os con­

ducida sobro o l  15. La primera fase de l  proceso - l a  llama­

da: carga *^ol 15 uuede ser representado por la  ecuación: ( 2 ) !

(3^.15) +B^Ag-----3tB ¿g + (Bg.AS). 51 15, que ahora está

cargado con iones B^, so regenera u lter iormente a l  Pasar so­

bre é l ,  una solución de la  sa l  B^A^, después d.e haber sido 

e l  iTt lavado con agua. 5?ta segunda fase  - la  llamada: r e ­

generación del  15 — puedo ror r * *P ron tr ¡d^  por la  ecuación

3. A, 3LA

(3) : (3^ . 15) -t- 3 ^ n Í3-H- *t* (B..-LEj.¿ r i  ^ ' ^ i
Se verá, adicionando las ecuaciones (2) y (3)*

que se obtiene una doble transformación entre las sales B^A^ 

y BgAg, como resultado de la  cual se forman las sales S^Ag'y 

3gA^* habiendo funcionado únicamente e l  15 como portador de 

iones, loe procesos que, por su r e lac ión  con e l  presen­

t e ,  son rea l izados  dq acuerdo con las  ecuaciones 2 y 3 (véa­

se C.r. 193,T l o lp ,  Patentes holandesas 40.63?, Patentes 

rrancssas 77p.9?3) so lo  "o u t i l i z a  una parte de la  capaci­

dad de l  15. Con ob je to  de hacer e l  mayor uso pos ib le  ^-el 

15, s^ u¡eQ frecuentemente un encelo d^l irte regenerante.
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La necesidad de proceday a " í ,  r e s ide  en e l  hecho de que la  

conducta de l  13, con respecto  de los  iones 3̂  que deben ser

intercambiado?, d i f i e r a  ep pu comportamiento respecto de 

los iones Bg, d i f e r e n c ia  bebida a l  hecho da ..̂ _ue ni ion Bg se 

ha l la  enlazado con e l  1*3 más firmemente qu.e e l  ion B^, de 

modo que la  regeneración de l  13 pe mó* d i f í c i l  que su "ca r ­

gatí ^

Por e l  término "carga" d e l  IE , t a l  como se usa 

en peta descr ipc ión  y en las re iv ind icac iones  anejas, se de 

10 be entender e l  proceso por e l  cual e l  IE, conteniendo un ion 

part icu lar ,-  re pone en contacto con otra solución que con­

tenga otro ion, e l  cual re  ^e^ea sustituya p l  ion "''el 13, y 

que, r-s ha l la  mes firmemente enlazado con "1 13 que e l  -<-3 se 

ha l la  en condición*"" d e l ib e ra rs e  o desprenderse en este  pro 

15 ceeo; mientras que bajo "1  término "regeneración" debe en­

tenderse e l  proceso en e l  que, e l  13, conducido con un ion 

obt^ni^o a p a r t i r  d"  una solución p"i* ha r í^o  t ro tada ,  se 

pone contacto con una solución regenerante, contentando 

otro  ion, e l  cual - en la to ta l idad  o "n parte d e las propor 

20 clones de mezcla las que ambos ionms deben h a l la r se  pre­

sentas, uno a l  lado ^-1 o tro ,  ^n 1 c solución - se ha l la  me­

nos firmemente enlazado con e l  13 que e l  ion que e l  13 debe 

intercambiar durante dicha regeneración. 31 por ejemplo,

se "upons e l ion 3p e a t í más .firmemente enlazado por

25 c i e r t o  13 que e l ion Bq, ^1 r asultado "eró  i g  carga confor-

ms lo ecuación: (Bq. l 3) s- 3^ .---- ^  (3p . lS )  B , en un ndmero

l imitado columnas, ondeada- r - r i ^ ,  l lanas con 3^.13,
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Puede ser r e a l í z a l o  l e  t a l  molo qu* una solución pura de 

^2*̂ -3 ' introducida en uno l e  lo "  extremos l e  la s e r ie  l e  co- 

AUmnae, puede sor Pencármela en " 1  o tro  extremo, como una 

*olucton l e  puro B^A^. C o le ta  carga parece como s í  una zo­

na l e  t rans ic ión  es tac ionar ia  se moviere a través l e  l a *  co­

lumnas, l e  manera que ai e l  lado l e  ingreso ^e t a l  zona, la  

solución presenta en la  columna, y e l  IE, contuviesen exclu­

sivamente iones B2 , y en e l  lado 1 e descarga l e  la  zona, la 

solución y al 13 contuviesen exclusivamente iones 3 , mien­

tras  que a& la zona l e  t rans ic ión  misma, la  proporción:

^2  ̂ en la solución y en e l  IE ,  se a l te rase  gra­

dualmente, mediante un proceso en e l  cual se recorr iesen  

to los  las proporciones ^ntre 1 y 0.

Sin embargo, la  longitud, l e  esta zona tran­

s ic ión  es constante y los dimensiones l e  las columnas *9 

e l ig en  siempre l e  suert"  que to la  la zona l e  t rans ic ión  se 

sitúe dentro l o  una columna o d^ un corto  número ^e colum­

nas. En un proceso l e  regeneración, conforme con la  ecua­

ción: (3^ . IE) +  3^ ------^  (B^ . IE) 3^ se verá que no se

forma dicha zona de t rans ic ión  estac ionar ia  de longitud cons­

tan te .  Por tan to ,  s i  un IE, contenido en un número lo  co­

lumnas, ordenada en ser ios  y cargado con iones firmemen­

t e  enlazados, se regenera mediante adic ión de una solución 

de l  ion B-i, a la  primera columna - e l  cual ion B^ *3 ha l la  

menos firmemente enlazado con e l  IE que e l  ion B^, l a  zona 

de t rans ic ión  l e  la columna debe moverse - e<? Verdad - poro 

también sucede que esta zona l e  t rans ic ión  s o  conserva, in -
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cramentando sp longitud. Solo mediante un número constan­

temente creciente de columnas, puede la polución presenta 

en las  columnas y e l IE, que se hallan en el lado de ingre­

so de- esta zona de transición, ser reducida a contener ex- 

5 elusivamente iones mientras que en e l otro lado de es­

ta zona, tanto la  solución como e l IE, contengan exclusiva­

mente iones Bg, adi como que en la  zona de transición y en 

la  dirección de la corriente líquida, la proporción Bg /

Bg, se a ltere  desde 0 a 1. En la práctica técnica, no obe­

lo  tante, resulta solamente posible de rea liza r  e l proceso da 

regeneración continua, en un número, limitado y constante, 

de columnas, ordenadas en series. Se sigua por tanto, que 

en la  regeneración, efectuada da esta manera, resulta  impo­

s ib le  de obtener, ni una completa regeneración n$6na completa 

15 descarga líquida de la última columna de la serie , ya que

consiste exclusivamente en una solución del catión. B me-2
diante el cual se obtiene, en todos los casos, una-solución, 

en la qu* la proporción -+-Bg, resulta en promedio

mayor que 1. En consecuencia, la regeneración ha sido rea-  

20 lizada con una cantidad excesiva de solución, regenerante,

conteniendo <*i ion B^, con relación a la cantidad de (B . IE) 

regenerada. E llo  no representa inconveniente, dado que el 

agente regenerante es una sainada costosa, cuya solución pue­

de obtenerse en grandes ca.utidad.a9. Por ejemplo, la  prepa- 

25 ración-, previamente propuesta de 1'aNO^ mediante la  conver­

sión de una solución de Ca(H0^)2 con agua del mar, con ayu­

da de un IE, puede efectuarse económicamente sin recupera-
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ción del  agenta regenerante Ka 0 1 , ya que la  solución ob­

tenida en la regeneración no otra co*-  que agua del  mar 

que s<*< ha empobrecido en NaOl) y en la que se ha d isue lto  

CaCl^; e^ta solución no contiene ningún componente v a l l o -  

so y pued^ ser directamente expel ida  por la bomba, a l  mar, 

s in  ninguno ob jec ión.  Un la  c o r r e s p o l í e n t e  preparación 

de KN0- por conversión ^e una solución de Ca(F0^)2 y una 

solución l e  KCl, por e l  con trar io  e l  l íqu ido  que se vacía 

do la columna, durante la completa regeneración d e l  13 car­

gado con iones de Ca, contiene -  en r e la c ión  con e l  CaClg -  

una cantidad considerable de KOI y este  l íqu ido  no pueda 

ser considerado sin v a l o r .

I*o obstante , se ha descubierto recientemente 

la  pos ib i l idad  do r e a l i z a r  la  regeneración completa d e l  13!, 

en un número l im itado  -de columnas, de t a l  modo que e l  l í q u i ­

do que sa le  de la  última columna contenga una solución v l r -  

tualmente pura solamente una sa l .  Así r e su l ta  pos ib le  

de obtener,  ^e l  modo concorde con e l  invento, un l íqu ido  

f i n a l ,  cons i- tente  en una solución CaCl^, virtualmente l i b r e  

d^ KCl, tr/'^iant'-' regeneraci  ón d^ un Ig  cargado de iones ga con 

la  ayuda d^ una solución de KCl. La pérdida do agento rege ­

nerador usado KCl es escasa o nula. De acuerdo con e l  in ­

vento, la  regeneración no se r e a l i z a -  como se ha venido ha- 

clondo usualmente hasta ahora- en una fa se ,  sino ^n t res  su­

cesiva** fases ,  en cuyo proceso la  s e r ie  de columnas se d i v i ­

de en dos grupos, por d ec i r lo  a s í .  De acuerdo con e l  pre­

sente invento, un proceso de regeneración d? un Íntercambia-

6
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dor de iones, haciendo posar una polución de un agenta re

generante sucesivamente a través 1 e una s e r ie  l a  columnas 

conteniendo e l  intercambia?or iones, cargado con e l  ion

ralamente regenerado, procedente do la  primera de lasaer ies  

asi como una solución d e l  agento regenerante, completamente 

transformado y sustancialmente consumido, procedente de la  

última de las s e r i e s ,  se caracter izan en que se d iv id e  la s 

r í e  de columnas de dos grupos y en que pasa un exceso del 

agente regenerante a t ravés de l  primer grupo; ^n que re se­

para e l  exceso de agente regenerante 'e  la solución vac ia ­

ba de l  primer grupo; en que pasa dicha solución através del 

segundo grupo de columna?, recogiendo la  solución regeneran 

t e -  esencialmente transformada por completo- do la última 

columna de l  segundq^rupo; en que sopara la primera columna 

de l  primer grupo; en que se hace de la primera columna del 

segundo grupo, l a  última del  primer grupo; ^n que se in t r o ­

duce una nueva columna, l lena  con intercambiador ión ico  " in  

t r a t a r ,  a l  f i n a l  de l  segundo grupo; y en que se r e p i t e  la 

operación en t o t a l .

que deb" ser sust i tu ido  y e l  intercambiador de iones, sopa-

7
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la "  ante? mencionadas ecua clones 2 y 3; e" dec ir

carga: B^A^ +  (B^.IE) - ------^ (EL,.13) +  3 ^ 2
regene- B A <+ (B-. IE )  -  
ración ¿ ------^ (B^.IE) *+* 3 ^ ' l

B̂ A.  ̂ +  (B^.lE) —-----^ 3 ^ 2 3 A

cuyas carga? y regeneraciones solamente ?e interrumpen lavan­

co con agua la  cantidad de solución de BgA^ o B^A^ todavía 

contenida en e l  espacio l í b r e  situado entre e l la ?  y an los 

granos de I g .  Con ob jeto  de que e l  invento pueda ser más 

fáci lmente entendido, e l  modo do r e a l i z a r  prácticamente e l  in ­

vento será - iescr ito  ahora con r e fe ren c ia  a los d ibujo"  ad­

junto" y "n lo "  que:
La f igura  1 e? un diagrama de conjunto de la  r e ­

generación y la  f igu ra  2 o" un diagrama de conjunto de la  car 

ga de las columna" que contienen e l  intercambiedor de iones.

En la f igura  1, C^/ü^........ representan e l  primer grupo de

un número l imitado de columnas (m) ordenadas en s e r ie s ;  D^,D^ 

os un segundo grupo do un número l im itado (n) de columnas

ordenadas en s e r ie s :  13 y C representan respectivamente un
v ' r

cvaporador y un c r i s t a l i z a d o r ,  dispuestos entro los  <̂ os gru­

pos de columna? que van a ser  regenerados. En la  f igura  2,

E^,E^......... 3  ̂ representan una " e r i e  de un número l im itado (p)

de columnas que van a ser cargada?.

A l  r e a l i z a r  e l  proceso do regeneración de acuer­

do con este invento, se admite en la primera fosa una solu­

ción de B A. para la primera columna, después de lo cual la 

solución pasa a través de las " igu ien toe  columnas C. De es­

t e  modo so orea un estado virtualmente es tac ionar io  en este
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grupo de columnas, de suerte que e l  IB se regenera completa­

mente en la columna G^, después d? c i e r t o  tiempo y Por con­

s igu iente  solamente contiene B ^ . H ,  conteniendo las s iguien­

tes  columnas un IE que, hasta c i e r t o  punto, se regenera con 

iones B-, pero contiene igualmente ion^s B , de t a l  modo que

la  proporción B / B +  3., sobre e l  IE, muestra un continuo 
2 2

incremento por columnas, en lo  d irecc ión  ^e la  co rr ien te  l í ­

quida. La última columna C contiene núes un IE todavíam
incompletamente regenerado y e l  l íqu ido  que -se vacía de as­

ta  columna consiste en una solución conteniendo, tanto 

como op la  que la proporción 82 / .+ B,_, = ^  1 . La

segunda fase cons iste  en que e l  l íqu ido  obtenido d^ Le colum­

na 0 es l iberado  d.  parte de una o amba* d.  lap sustancias 

presentes en solución B^A^ y B^A , por ejemplo: por evapo­

ración y c r i s t a l i z a c i ó n ,  con o " in  adic ión  de sustanci as ex-

B2

)
V- *" 1se a l te ra  y rompe hasta un va lo r  de y en e l  que 1 ^  y.

Durarte la t e rc e ra  fa se ,  e l  l íqu ido  obtenido en 

la*' 'Ts^e" precedentes s^ introduce en l e  primera, columna de l  

grupo D, l lena con IB que todavía  debe ser regenerado y or­

denada en s e r l e s ,  en buyo procedo esta columna y les s iguien­

tes  <*on atravesadas por e l  l íqu ido ,  alcanzándose un astado 

estac ionar io  v i r tu a l ,  en e l  cual las columnas l leguen a con­

tener un IE, cargado con ambos i  cae" 3  ̂ y B̂ ,, de t a l  suerte 

que la última columna (D^) contenga un IE que tenga que ser 

regenerado todavía casi enteramente como . IE) y que a

mártir  de esta columna descargue uno so lución de BU que
2 1
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virtualnente lib re  d-̂  B^A^, conteniendo las columnas pre­

cedentes un IE con creciente grado de regeneración, s ig n i f i ­

cando epto que. la proporción "1 1^ ' aumenta

constantement^esde a D^.

La columna completamente regenerada, en cu­

yo lado se suministra e l agente regenerante, se elimina del 

Circuito, -3.*pué* de cierto lap"o de tiempo,- *1 "periodo 

¡pe regeneración" -  mientras que, por la  otra mano, "e vuel­

va a completar la serie <*p columna" mediante la adición **e 

una nueva columna, todavía completamente por regenerar, en

cuyo proceso la  entrada y salida de material en loe dos gru­

pos da columnas resulta sometida a l mismo tiempo a una a lte ­

ración, de t a l  modo que la primera columna del grupo D se

traslada a l grupo C para convertirse en y se inaugura un 

nuevo periodo de regeneración en "1 cual justamante una co­

lumna resulta completamente regenerada. Consecuentemente, 

en la transición desde un periodo de regeneración ul siguien­

te , una columna en uno de los lados de las seríes de colum­

na", se elimina del circuito,mientras que en el otro lado se 

adiciona otra columna, de suerte que e l numero total de co­

lumnas sometidas a l tratamiento de regeneración es siempre 

e l mismo por cada período de regeneración. Así, por tanto:

la columna 0^ funcionará como columna °1 en e l p^rio^o pre-

ced ente

la columna
'3

Tt TT Tt
°2

s Tt Tt

H
Cm

TT TT TT
°m- 1

Tt Tt

tt Tt
^1

!t H TT
°m

TT t!

- 10
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La columna iL, funcionará como columna el  periodo precedente

" !' jj tf !t t< " " "
m n-1

y las columnas 
añadidas nueva-
m̂ nt<s " " " D " " "

n
Al f i n a l  de l  periodo de regeneración subsiguió!! 

t e  se elimina l a  columna de l  c i r c u i t o  y se cambia la  fun­

ción de las otras columnas do la manara arr iba indicada.

C arac te r ís t ica  d e l  proceso fundado ^n -'"te in ­

vento es la  d iv is ión  *̂ e la  regeneración ^n las t r e s  fases y 

e l  cambio correspondiente d^ la  solución que a trav iesa  "1 

grupo de columnas c y D, durante un periodo de regeneración, 

mediante lo  cual, por ejemplo: una c r i s t a l i z a c i ó n  pueda eer 

rea l izada  en la segunda fe*'? d^l proceso regensra t ivo .

este modo ^s c o s ib le ,  haciendo uso de un nú- 

n-no l im itado y constante columnas p-or un Is^o ,  regenerar 

completamente un rg, ^vitando ^1 inconv^ni^nt^ que suaone 

s i  -a. dej a que se forme una zona ds t ran s ic ión ,  cada v^z 

más amplia, moviéndose ^n e l  in t e r i o r  d. la? columnas, y 

por otro  lado, vac iar  d̂ . la última columna una simple solu­

ción d? 3̂ ,A- ,̂ l i b r e  virtualmente ^e l  agente regenerante 

suministrado originariamente a las columnas. Hasta qué pun­

to  la  composición de l  l íqu ido  deba ser cambiada por la  c r i s ­

t a l i z a c i ó n ,  l o  qu° "e  determina por e l  exceso de l  agente 

regenerante suministrado a l  grupo de columnas C para

s i  periodo de regeneración. Como ya se ha indicado, en tPdo 

tiempo en que se in i c i a  un nuevo periodo d3 regeneración, se

11
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adiciona una nueva columna de (Bg.IB) Y se elimina del  c i r ­

cuito  otra columna con una cantidad equivalente de (B^.115). 

Cuando e l  número iones enlazados con e l  i*g es de Q equi­

va len te "  por columna y " "  introduce ^n la  primera columna 

5 d?l grupo C una cantidad de agente regenerante B.^A  ̂ igua l  a 

kQ equivalentes por periodo de regenerac ión ,-  no tomando en 

consideración la  cantidad r¡.̂  "o luc ión  que se neces ita  para 

l l enar  e l  espacio l i b r e  situado entre loe  granos de H  -  r e ­

sulta necesario "aparar <3<=1 l iqu ido  (k - I )Q  equivalentes de 

10 B^A^ ^ ^ i ^ n t e  c r i s t a l i z a c i ó n ,  descargándoles d"  la columna

0 - Suce^^ a v^ces qu° no se descargue de lo  ultima colum— m
na, ninguna solución qu^ s^a esencialmente l i b r e  de B^A^, a 

pesar de que e l  exceso de B^A^ u**ado para l a  regeneración 

en la  segunda fase  de l  proceso regenera t ivo  ha sido e l im i-  

15 nado. Para e v i t a r  esto re su l te  aconsejable el iminar también 

una cantidad re lat ivamente pequeña ^ 1  l íqu ido  regenerante 

T  la  "egunda fas^ d° lproceso  r^g^nerat ivo.  Frecuentemente, 

s in embargo, no resu l ta  pos ib le  separar una cantidad de B^A^ 

por c r i s t a l i z a c i ó n ,  especialmente s i  la  sustancia B^A^ ea muy 

20 so luble .  No obstante, se puede obtener e l  e fe c to  deseado de­

jando que se forme, por ad ic ión ,  un compuesto inso lub le  B^ 

en la solución, por ejemplo: e l  compuesto B^A^ p rec ip i ta rá  en 

una solución que contenga ambos compuestos B^A^ y B^A y se 

d iso lverá  una cantidad equiva lente de l  compuesto B^A^. "Seta 

25 cantidad nuevamente formada d-̂  B^A^ habrá de " e r  eliminada

por c r i s t a l i z a c i ó n  todav ía ,  juntamente con e l  exceso de B^A^ 

qu° n^cesits  " e r  eliminado. La cantidad de iones que de-

12
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boa * o r  e lim in a d o s  no puede " 'i*  det^rmins^n exactam en te  y 

t a l  cantiga*? te n d r á  que ^°r h u i l l a  ' l e í - ^n t e  e n sayos an aque­

l lo ^  cano* en lo ?  que ^  e n c u e n t f?  ^  3<;..pu3a a p a r a r  

B^A^ an l a  aegunáa f a s e  ^ . e l p r o c é s p  '"? r e g e n T a c i o n  l a  so ­

l u c i ó n ,  d e s c a r g a d a  3a la  última columna, no se h a l la  p r á c ­

t ic a m e n te  l i b r o  3 .  B ^ .  3n l a  prác t ica  a? ha comprobado 

que en l a  mayor parte 3c lo*  ̂ caso? r e s u l t a  s u f i c i e n t e  s e p a ­

r a r  una ca n tid a d  r e la t i v a m e n t e  pequeña. Con o b je t o  de s e r

completo, se establece que e l acto de -cargar las columnas 

regenerada? puede ser realizado de la  manera usual, no im­

provisada, como se muestra -̂ u la  figu ra  2 , admitiendo una 

solución de BLA- en la  primera columna del grupo consisten- 

te en un número limitado (p) de columnas (T5) llenas con 

(B^.IS) y ordenadas *en se r ie * ,  de*pué* de lo cual la solu­

ción atraviesa las siguientes columna*. Así se crea un as­

tado virtualmente estacionario en e s ta .?*ríe de columnas (?)

modo que el 13 en 1c columna 3^ resulta  completamente trans 

formado ^esnués d. cierto tiempo y por tanto solo contiene 

(B g .H ) ,  conteniendo la? siguieptas columnas un 13 cargado, 

hasta cierto punto, con iones 3^, pero conteniendo igualmen­

te iones 3  ̂ de t a l  manera que la  proporción sobre

e l 13 muestra un continuo incremento por columna, según la

dirección de la corriente líquida. La última columna 3^

contieno, por tanto, un 13, cargado muy incompletamente; 

e l líquido que ha de vac ia rse  de esta columna, consiste en 

una solución de B A^. La columna 3^ completamente cargada

-  13 -
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por cuyo lado se introduce "*1 agente que efectúa la carga, 

se elimina del  c i r cu i to ,  después de c i e r t o  lapso tiem­

po, " e l  periodo de carga",  mientras que por otra parte ,  se 

vuelve a completar la s e r ie  columnas, adicionando una 

nueva columna, destinada para -e r  cargaba completamente t o ­

dav ía ,  in ic iándo le  un nuevo "per iodo de carga" en e l  cual 

se carga exactamente una columna por completo. T I  número 

t o t a l  de columnas cometida*' a un tratamiento de carga por 

"periodo de carga" es siempre e l  mismo; en ^1 nuevo p e r io ­

do

la columna E^ funciona como

S! ?! T* t! St E
^ (P -D (P-2!

t? t! E " "
P ^ {p - H

y las nueva^ colunmas 
adicionadas, completamente 

'as EL

Los s iguiente? ejemplo^ i lus t ran  más extensa­

mente la naturaleza de l  invento y la  manera como puede ^er 

puesto en p rác t ica .

E J E M P L O  i s : En la preparación de KNC„ a p a r t i r  de 

la  solución de KCl y Ca (N0p)2 con ayuda de un l e ,  consis­

tente  en e^t íreno sulfonado- e l  producto normalmente r e g i s ­

trado con Dowen 50- se usan columnas, conteniendo cada una 

100 l i t r o s  de 13?* La capacidad por columna importaba ha^ta 

218 equivalentes Cao. El espacio l i b r a  entra lo? granos de 

IE en la  columna ten ía  un volumen de 40 l i t r o s ,  .La regene­

rac ión de las columna?, cargadas con iones Ca se efectuaba 

de t a l  modo que, durante cada periodo de regeneración, 6 co-

14
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Imanas eran atravesabas por e l  l íqu ido  regenerante;

6 columna? estaban ordenada- en 2 grupos de 3 columnas. Du­

rante un periodo be regeneración se in troduc ía  una solución 

con e l  37% de KOI en la primera columna be l  primer grupo 

a 93-0, 193 Egr. be solución en t o t a l  -  lo  que s i g n i f i c a :

3-3 equivalentes o be solución bg 32 kgr^ de solución

a l  37% - que suponen los 40 l i t r o s  que permanecen detrás bel 

espacio l í b r e  situado entre los  granos de 13 que son e l im i ­

nados del c i c l o ,  cuando la columna se tapara de l  sistema.

De la 3a. columna de l  primer grupo se descarga una cant i ­

dad. t o t a l  de I 96 kgr.  be so lución, primeramente: los  52 kgr.

2 0 5 9 5 4

pi-ian^nte? en -1 espac3Í 0 l i b r e  y despu ^s loe 144 kgr. cuya

composición media -s la s igu i-n te :

23 % KC1 
3 % CaCl,,, 

64 % H 0 ^
de modo que y .  =

equiv.Ca . ^  
 ̂ . . =0.28J- equiv.Ca^. equiv.K

gstos I 96 kgr. de solución -on concentrados, proceso duran­

t e  e l  cual -e evaporen 67 kgr. d. agua, y e l  l i c o r  es en f r ia ­

do subsiguientemente, de modo que c r i s t a l i c e n  2.3 aquivalan- 

^ 3.37 kgr.  ^e EC1. Bespu^- de cen tr i fugar  la l e j í a  madre 

<-e introducen -n la primera columna b^l 2S. grupo, 92 kgr.  

noseyendo la  composición: 5í5 %I^C1
29 % caci^ (y?=o,es)
65,5  % H^o ^

Durante e l "p . r íod o  de regeneración" se descar­

gan primero 30 l i t r o s  de agua de la última columna de este 

eegundo grupo (hallándose agua presente en lo? espacios l i ­

bre- entre lo? greno? de 13, que fueron desplazados por e l  

l íqu ido  de regeneración entrante) después de lo  cual -e e l í -

- 15 -
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minan 4$ kgr .  de una so lución compu^^ta

0.3 KOI 
26 % CaCl—
73 % 11̂ 3

La orímera columna de l  primer grupo fue completamente rege­

nerada y sacada d e l  c i r c u i to ,  después de lo  cual fue a d ic io ­

nada una segunda columna a l  -segundo grupo y ee i n i c i o  otro 

periodo de regeneración con 6 columnas, ordenada* en 2 gru­

pos de 3 columna? cada uno.

g J g X P 1 O 2-: Para la  preparación d.q por doble

transformación del  MaCl y Ca so emplea e l  mismo l e
p -

en las mismas columnas descr i tas  en e l  ejemplo 1 ^. ign e l  

proceso de regeneración de l  I g  cargado con iones Ca se vu e l ­

ven a emplear 6 columnas en s e r i e * ,  ordenadas en 2 grupos de

tres  columnas cada uno. gn la  primera columna de l  primer 

grupo s? introdujo una solución de 26% do MaCl a cerca *e 

20 Ĉ de ruorte que por cada periodo de regeneración fue su­

ministrado un t o t a l  de 146,3 kgr. *̂ e solución correspondíen- 

4o con 2 Q equivalentes de NaCl-+-40 l i t r o s  de solución para

e l  espacio l í b r e .  Durante es te  periodo loe primeros 40 l i ­

tros  de solución (unos 48 k g r . )  contenidos *n e l  espacio l i ­

bro, fueron descargados de la 33 columna de l  primer gruño, 

y despuo., 97,8 kgr. de so lución con una composición media 

de: 8,7 % CaC^-t- 17,0 % NaCl (y^ = O.35 ) ^ 74 . 3% H 0̂ 

Se añade a esta solución 4.75 kgr. d.  Na^CO^ (89,6 gramos 

equiva lentes )  después de lo  cual se "opara por f i l t r a r o n  e l

Ca C03̂
ds agua

(4.48 k g r . ) .  Se elimina por evaporación 53.6  kgr.

, después de l o  cual, mediante enfr iamiento y c en t r i -

16
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fugación, 18 kgr. de NaCl 33 reparan d . la  l e j ía  madre re ­

sultante. 31 rapto 3a la le j í a  madre -  26.5 kgr. en to ta l -  

poseyendo una composición de: 13-3 % CACl^ +  14.5 % NaCl

(72 = 0)49) + 72.2 % H^O, *̂3 introduce en la  primera colum- 

3 na ^el ^^gundo grupo, juntamente con 40 l i t r o s ,  que han s í -  

3o. previamente descargados de la  última columna del grupo 

I .  De la  última columna 3a este grupo, se descargan prime­

ro: 30 l i t ro s  de agua por período de regeneración y subsi­

guientemente 36 kgr. de solución que contienen solamente 

10 una traza de NaCl juntamente con I 9.8 % de CaCl^ y e l SO.2 % 

de I^O. U". periodo de regeneración se in ic ia  en el

que la  primera columna-que ha sido totalmente regenerada en 

e l precedente periodo- se elimina del circuito y se adicio­

na una nueva columna para ser regenerada.

15 3 J 3 M P L 0 3-: Se preparan cloruro de magnesia y su lfa ­

to potásico por doble transformación de MgSO^ y KC1, con la  

ayuda de un intercambiador de aniones consistente en un po­

l i  estireno con N grupos cuaternarios (e l  producto normalmen­

te registrado Dowex-2). Si se emplea una solución más bien 

20 concentrada ()>Imolar) se ha enoontrado que e l ion C1 se en­

laza más fuertemente con el 13 que el ion So^, de modo que 

la regeneración puede representarse por la ecuación:

Mg (SO^) + 2 (13 .  c i ) ---------^MgClg -t- ( H ) 2  -  SO^.

Por e l mismo camino que en los ejemplos prege- 

25 dentes las columnas contienen 100 l i t ro s  de 13, siendo la  

capacidad por columna de Q -  100 equivalentes.

31 espacio l ib re  tenía una capacidad de cerca

17 -
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3 9 40 l i t ro s .  5 columnas r¡e ordenaron en series p ara  cada 

periodo di regeneración, en cuyo ordenamiento el primer 

grupo consistía en 3 7 -1 segundo en 2 columnas.

A la primera columna del grupo se suministra 

un to ta l de 172,5 kgr. de solución de MgSO^, por periodo 

de regeneración, de suerte que queden 5 Q equivalentes de 

so lución HgSO^-t- 52 Mg30̂ _ retenidos en e l  espacio l ib ra  en­

tro los granos de US. De la tercera columna del primer 

grupo so descargaron los primeros 40 l i t ro s  (cerca de 52 

kgr. do solución) presentas en e l espacio l íb re  y después 

'119.4 kgr. de solución en to ta l ,  cuya composición media 

fue de:

2 0 5 9 5 4

20.7%MgS0¿, t  3 .6% !!gC3g ( o y -= egu iv .ü l  ^0.38) H 0 '
equiv. d  equiv^C  ̂ 2

"Esta solución fué evaporada hasta t a l  grado que a 259c, 48.8

kgr. KgS0^.7 c r i s t a l i z a s e n  con MgSO^ lo  que se sepa % de la

le j ía  madre remanente (17.2 kgr.) por centrifugación. .3sta

le j ía  madre, teniendo la composición:

25% MgClg *  5 % MgSO^ (o y^ = 0.36) 70 % H^0, fué adminis­

trada a la  primera columna de l  grupo 2, juntamente con 40 

l i t r o s  de l íqu id o ,  vaciado d e l  espacio l i b r e  en la última 

columna d e l  primer grupo.

Por periodo de regeneración, fueron descarga­

do" 30 l i t r o s  de agua de la  últ ima columna y, después de 

e l l o ,  27 kgr.  de una solución cuya composición era:

17 .5  % MgClg* I  % MgSO^ *  81 .5 % HgO. después de esto se 

i n i c i ó  un nu^vo período de r^goneación.

18
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g-t..

- a 5 n II OLA KDA, e 1 

164*92?, se acoge 

gente Estatuto L"y

s o l i c i tu d ,  que corresponde a la  pr^senta- 

24 do octubre no 1961, bajo e l  Numero 

a lo "  b^n-^ficic" de l  a r t í cu lo  51  del  v i ­

* sobre Propiedad Industr ia l*

5

Los puntos do invención propia y nu^va que se 

presentan para que sean ob je to  <°e esta Patente -̂ e Invención

en *?r*pil"i, son los s igu ientes :

ls * Un proceso, para regenerar un intercambía­

lo  d or de iones, por pa^o de una solución *^el agente regeneran­

t e  sucesivamente a través de una s e r i e  de columnas, conte­

niendo e l  íntercatnbiador ión ico ,  cargado con e l  ion que de­

be ser sust i tu ido  y r e t i rado  e l  intereamblador d<s iones r e ­

generado de la  primera de las se r ies  y una solución de l  agen- 

15 t e  regenerante consumido ("ustancialmente completamente trans­

formado) ^e la última de las s e r i e s ,  proceso que se caracte­

r i z a  por ^ i v id i r ^ e  la  s e r i e  de columnas en ^oe grupos y pasar

19 -
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un exceso del agente regenerante a través d e l  primer gru-

Po; por separar e l  exceso de agente regenerante de la solu­

ción vaciada de l  primer grupo; por pa*ar dicha solución a 

través de l  segundo grupo de columnas, recogiendo la solu­

ción regenerada, s^^tancialmente transformada por comple­

to ,  f̂ a la  última columna d e l  segundo grupo? por e l iminar

la  primera columna de l  primer grupo; por hacer que la  p r i ­

mera columna d e l  segundo grupo sea la última de l  primer gru­

po; por in troduc ir  una nueva columna, l lana  con intercam­

biador ión ico ,  no tratado todav ía ,  al f i n a l  de l  segundo gru­

po y r e p e t i r  la operación entera.

2a. Un proceso, como e l  que se r e iv in d ica  en 

la  re iv ind icac ión  1-,  en e l  que e l  exceso de agente regene­

rante 3$ separa *e la so lución, descargada del  primer grupo 

de columnas por evaporación y c r i s t a l i z a c ió n  d e l  agente ex­

ces ivo ,  y separación de los  c r i s t a l e s .

3 " .  Un proceso, como e l  re iv ind icado  en las 

re iv ind icac iones  1-.  o 2 - . ,  en el  cual - además de separar 

e l  exce*o de agente regenerante de la solución descargada 

de l  primer grupo - una cantidad de un ion, separada de l  in ­

tercambiad or de iones, es separada ulter iormente de la  so­

lución.

42 . Un proceso, como " i  r e iv ind icado  en la 

r e iv in d ica c ión  3--*  Por e l  cual la c itada cantidad de l  ion 

que t i^ne que ser separada de la solución es p rec ip i tada  

adicionando una cantidad equivalente ^e un compúsote, i r c lu  

yendo e l  ion ac t ivo  de l  agent* regenerante y formando un com-

20
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pui^to insoluble  con e l  ion que se debe a p a r a r  y f i l t ra n d o  

e l  l íqu ido .

5^. Un proceso para regeneración de un in te r ­

cambiador da iones, sustancialmente t a l  como e l  d esc r i to  pa­

ra los aniones de los ejemplos específ icamente citados aquí.

69. Un procedimiento para la regeneración com­

p le ta  continua de permutadores ión ico^ .

Ta l  y como se ha descr i to  en la  Memoria que an­

tecede,  i lu s t rado  en e l  d ibu jo  que se acompaña y para los 

f ines  que se han espec i f icado .

3sta Memoria consta de veint iuna hojas e s c r i ­

tas a máquina por una so la  cara.

Madrid
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H/L,.
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