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‘4: YUX METOLO DE PRODUCIR AGUA ABLANDADAM

Bste invento se refiere & los procedimientos para
ablandar el szua mediante el cembio idnico. En el ablanda-
miento del agua v liguidos acuosos medisnte agentes cambia-
dores dg& ion, el cambiador de ilon gastado ha de ser regene-

",5f rado. Con este objeto es usual el empleo de soluciones gue

prepararse soluciones regeneradoras apropiz das por adicidn

al amua natural de une sal alecalina soluble, como el cloru~
1] ?

ro sddico; o puecden emplearse donde sea conveniente solucio-
10 nes de fuentes naturales, como por ejemplo el agua del maT.
En todos los cascs, sin embargo, el ligquido de regeneracidn

utilizado husta ahora sSe ha diferenciado en origen y natura-
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le za del e gua o liquido a ablandar.

Uno de los objetos del presente inven® se basa en uti-
iizar, como ifguido regenerador, un iiguido de maturaleza ané-
loge v preferentemente de la misma fuente que el liguide a
gblandar, después de un tratamient apropiado. Puesto que es
necesario que el liquido regenerador contenge sales alcalinas,
par ejemplio, cloruro 88Gico disuelto, & agua a ablandar se
trata de acuerdo con el invento de forma gque se aumente la re-
lecidn de ionss sodic o los iones indesesbles, como log iones
calcioc, gue zon la causa de la "dureza' que hay que eliminar,

Una aplicacidn prictica especislmenie ventajcea de€l pro=-
ceso verfeccionado de ablandamiento de agw es para las inste-
laciones de ablandauientoc de asusz instulacas en zoras desérti-
ces y semi~desériicas. En estas zonas, el agua dura naturalﬂan—
tew de eblandarla se uvtiliza para € riego v & continweidn ée
drena. Debido a la cvasorascidn natural intensa, la concentra-
cidn del wyus de riego awsenta répidamente al pusar sobre N
por el terreno regudo, de modo gue la concentracidn de sus-
taiicias inorgdnicas en las aguas de drenaje es muy elevada,
Puesto que los carbonatos y suliatos de calcio y magnesio son
sin embdargo poco solubles, parte de estos constituyentes pre-
cipitan, sumentando la cantidad relativa de Llos iones sod o
mis golubles & los iones menos solubles, e specialmente los io-
nes calclo. Por lo tanto, el agua de drenaje que resulta es
myy apropiada mra su empleo como liguido regensrador de acuer-
de con ¢l ndjedc del invento, y puede decirse en cierto modo
que sBe convierte en un valiloso proaucto secundario del proce-
g0 de rieyo. V

De modo alternativo, un efecto de concentracidn and-

logo pucde ovbtenerse, para conseguir el objeto del invento, por
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evaporacidn de agwis naturales que ¢coniengan iones 80dio «de-—

'

mde de los iones ceiclc e iones andliogos que comnunican dureza,
exvonizidce el wiua a le accidn del sol en estanques, albercas
o legunas adecuaias, poco profundos,.

En losg dbujos adjuntos se representu a modo de ejem—

vlo una instulacidn que comprende el mitcdo del invento. En
el o9

La Pig. 1 es una vista, en parte grifica y en parte es-
guendiiice de une instelacidn de ablandu.iisnto de acuerdo con
we Ge las formas del invento,

la Fig., 2 es una disgrama del procesc; ¥

la Fig. 3 es un disgrama modificudo.

Refiridndese & la Pig. 1, se rspresenta un pozo de
agua 1, horadedo en el terreno 2. ¥l & sua se ¢ xtrae del pozo
par medic Ge una bomba 3 ¥ se hace salir en parts por medio
de un conducto 4 a la sarte superior de una columnz de caubio
idnico 5. El w_uu sdliente de la parte inferior de 1z columna
por € es agua ablandada, por ejemplo, &decniaca mra beber. Ctra
parite del agua de la bomba 3 pasa por medio del conducto T a
un sistems de riego 8 que se representa suministrundo agua a
un palmersal 9,

A medida que pasa a través y sobre el terreno 1C, el
azuz de riego se enriguece comparativamente en ilones sodio de-
bido & la uayor precipitacidn de la misma de comstituyentes co=-
1m0 el carbonato cédlcico y sulfato célcico, en comparacidn con
el cloruro sbdic . El wzua de riego se recose en una red de al-
bercas como por ejemplo 11, en las que norumalnmente tiene lugar
una nueva evaporacidn y después se hace pasar mediante la vomba

£ al cambiador de ilon de la columna 5, regensrandc con ello el

agente cambiador de ion progresivamente a medida que se azova.
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El 1liguido regenerador gastado se hace a su vez salir por 13
¥y puede desecharse.

Dentro de los limites del invento pueden llsvarse a
cuvo formas diversas de realizacidn que se apartan de la re-
presentada = modo de ejemplo en la fig. 1. Asl, el agus de rie-
g0 ¥y el ague a ablandar no han de sacarse necesariamente del
mismo pozo 1. Adenés, no es necesario yue la composicidn qui-
mica inicial sea la nisma en las aguas de las dos fuentes,
siempre que el agua que sirve mra ricgo gea de una composicidn
tal gque despuls de la evaporacidn su contenide en ion sodio se
auwnente con relacidn al contenido en ion culcio e iones simi-
leres, de modo gue pusda ser utilizada entonces para regensrar
el agente canbiador de ilon gastado.

Asl, si se deja que las sguas de un la go, laguna, e tc,
8s evaporen en parte, los compuestos cilcicos y magnésicos si
existen se separarin por sedimentacién, mientras que los consti-
tuyentes sddicos permanecen total o rarcialmente en solucidn,
de modo gque el zgua concentrada puede servir entonces para re-
genersr un agente cumbiador de ion en un aparato de ablandanien-
to de agua.

Le Fig, 2 representa un disgrama fundamenial del pro-
ceso del invento. Un liguido acuoso AQ, gque contiens iones so-
dic e iones calcio, y posiblemente otros iones cowmo el magnesio,
cloro, bicarbonuto,sulfato y similares, se hwce msar a través
de un aparato cambiudor de ion IE. E1 agua saliente Al esté
ablandzda, ésto es, no contiene iones calcio o solo contiene
una pecueiia proporcidn de los mismos. Otra fraceidn del 1{quido
Al se somete, de acuerdo con el invento, a un tratamiento T
para aumentar la concentracidn de ionss sodio sobre la concen-—

tracién de iones calcio en le misma. El 1{quido tratado A se
T
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utilize & continuscidn para regenerar el agente cambiador de
ion castado y el liquido que ha cumplido asi su objeto, puede
dececharse en R.
Le Pig., 3 es un egquema relaetivo & una insteleacidn en
5 1z que el lfquido inicisl A, & ablandar no es idéntico al 1f-
duido Aé expuesto &l trataniento T, sunque os de naturaleza
anéloza puesto que Ay ¥ Aé contienen por 1o menos iones sodio
¥y calcio. No es necesaria una deseripcidn detallada de la Fig.
3 puesto gue la Unica diferencia con el esguema de la Fig. 2
10 esté en el hecho de que la fuente del 1iquido tratado designa-
do agui A&, no es8 la fuente Ao sino una fuente diferente Aé.
) Se describirin ahora a nodo de ejemplo dos casos pric-—

ticos en los que el invent se ha ensayudo sobre el terreno.

EJ iE’IPLG 1 » -

Bl agua utilizade procedisa de la zons de Hamedenas en Ar-
selia (Valle Cued Chélif) y su composicidn fué la st zuientes
Ca g HNe ¢l 804 003 {como bicarbonato)
152 60 273 444 416 109 miligramros por litro

El contenido total en sélidocs ascendid a 1512 mg por
livre y el valor de la dureza total, referido sl (Ca + lig) fué
de 64 grados (clasificacidn francesa).

El cambiador de ion utilizado para ublantar parte de es-—
te asua fud el producto comercial conocido como "Allassion G.3.".
El ague inicial fué hecha m sar a travéds ddl cambiudor de ion &
% la velocidud de dos litros por hore por litro de cambimdor de ion.
El & gua abiundada sdl iente tenia un vaior de la dureza con arre-
£lo a la misma clagificacidén sclamente de 10¢ (62 Ca + 42 lig).

Otra porcidn de la misma sgie se utilizd mre el riego

i el 1liquido de drehaje que se recoyld tenia la siszulsnte com-

30
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posicion, cuyas concentraciones aumentadas se deben z la eva-

poracidn: ,
Ca lig MNa c1 304 003 (como bicarbonato)
575 481 3265 5623 2206 184 ng/l

Bl contenido total en sélidos era asi de 12,900 mg/l v su dure-
za (Ca & lig) clasificada como antes fué de 345 srados.

El 1l{quido de drenaje se utilizdé para regenerar el cam-
biader de ién gastado. Con este objeto, el 1iquido de desaglie
gse hizo pasar a través del cambiador de ién a la velocidad de
2 litros por hora por litro de cambiador.

Una operacidn posterior de lavado necesitd otros dos
litros de liguido por litro de cambiador de idn., El rendimien-

to en wgue ablandada fué de 22 litros por litro de cuubiador

~de 1idn.

EJHIELO II

El ague utilizeda provenie de Cued Rhir en el desierto
del Sahara y su composicidn inicial era:
Ca Mg Na 1 304 003 (eocme bicarbonato)
489 156 911 1458 1580 85  ma/1

EL contenide total en edlidos era 4778 mg/l v el ve-
lor de la dureza (Ca = lig) fué de 1882, clasificacidn francesa.

Se utilizd el mismo procediuwlento gue en el ejenlo

I. BL 1fquido ablandado tenfa una dureza (Ca + liz) de 48¢ fran-
ceses (32¢ Ca y lﬁﬁlmg).

Bl 1iquido de drenaje utilizado pura la regeneracidn
de acuerdo con el invento tenfa la composicidn =i guiehte:
Ca lig = Na Cc1 S04 003 (como bicarbonato)
875 1451 7665 12891 6288 118 mg/1
Bl conténido tol al en sflidos era de 29,971 mg/l ¥

su dureza {Ca + Mg) era‘822 grados franceses.
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Lia regeneracidn necesitd 6 litros de liguido por litro
de cuubiudor de idén. Le fase posterior de iavado precisd 1,5
itros mis por iitro de cambiador. EL rendimiento en agua
ablinceda fué de 10,5 litres por litro de carmbiador de idn.

Se observard que en el ejemplo I la relacidn Na/Ca era
de 1,8 en &l agua a aeblandar y 5,70 en el agua concentrada por
evaroracidn utilizadae para regenerar el cambiedor de ion gas-
tade., Esto representa un aumento considersble en el contenido
en sod o sobre el contenido en calcio.

La relacidn Naflig fué 4,55 antes de la evaporscidn y
6,78 después, lo gue representa asimismo algo de aumento.

En el ejemplc II la relacidn Na/Ca aumentd de 1,86 a
6,87, Sin embargo en este caso la relacidn Na/llg disminuyé
algo de 5,80 a 5,30. Esto indica gue la concentracidn por eva~
poracidn no debe afectar mscesarismente a todos los constituyen—
tes de modo uniforme. Aparentemente por evavoracidn precipita
primersments el carbonsto cé.lcico, geguldo por el carbonato
magnésico v Gespués por el sulfato cdlcico., En cuanto a los
carbonatos, d ebe lacerse notar que estos se forman principal-
mente por descomposicidn de lroe iones bicsrbonsato. Por ot rae
rarte, ena gua salada o salobre es en realided un sistema
fisicogquimico complejo en el gue las solubilidades de los cons-
tituyertes pueden actuar entre si de formas diversas, con la po-
sible formacidn de sales mixtas poco solubles, gue actuan man-
teniend en la solucién determinados iones gue de otro modo
recipitarfan, y viceversa.

Las condiciones de concentracidn dependen también de
la temperatwa, de las concentraciones relativas de los di-
versos iones, asi como de la vd.ocidad de formscidn de los

lome s carbonato par descomposicidn de los iones bicarbonato.
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En cualquier caso, las condiciones que se obtienen cuahdo la
evacoracidn tiene luzar en una la guna, une alberca de desaglie
0 en otra gran msa de agua difisren esencialmente de las con-
Ciciones que existen en una operacidn de leboratorio de corte
duracidn. A veces en una fase iniciul se separan sales por
precipitacidn, que més tarde se redisuelven parcial o comple-
tamente en una fase pos terior. Sin embargo en todos los casos
la evaporacidn da luser a une disminucidn relativa de la con-
centracidn &e iones carbonato o bicarbonato, suliato, e iones
calelio, ¥ & vecss aunque no siempre a una disminucidn de la
concentracién de iones magnesio. De aqui, que exista siempre
un aumsnto nsto en el contenido en ion sodio.

Debe entcecnderse gue el invento no se halla limitado a
Llos ejemplos indicados anteriormente ¥y gue es susceptible Ge
diversas modificaciones en 10 que se reficre &« composicidn de
los 1fiquicos, naturaleza del cambiador de ilon utilizado, velo-
cidades de a0, e tc,

El invento puede incluir el reciclado de los liquidos.
Puesto gue se necesitan volUmenes relativamente grandes de 1li-
guido fegenerador con respecto al volumen de agua ablandsda, es
especialmente conveniente utilizar aparatos de cambio idnico en
loe que existan medios para un flujo continuc en la fase de
eblendaniento v un flujo continuo del ligquido regenerador, a
trovés del cembiador de idn.

Aungue la evaporacidn por el calor solar tiene venta-
jas econdmicas manifiestas, el invento puede emplear en otros
casos la evaporacidn srtificial. En teles casos debe tenerse
cuidado para asesurar que el progruma de calefaceidn y oiras
condiciones utilizadas sean tales gue lu relacidn Na/Ca (y en

gentido mds emplio la relacidén de iones alcalinos a lones Ca y
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Mg) sea meyor después de la evaporacidn gue antes,
Esta Solicitud, que corresponde @ la presentada en
Francis el 10 de Octubre de 1,957 bajo el Nam, P.V. 749.137,

se acoge & 1los beneficios del articulo 51 del vigente Estatu-

5 to sobre Propiedad Industrial.
N O T A
16 Los punitos de inveneidn propia y nueva que se pre-

senten para que scan objeto de esta Solicitud de Patente de
Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los sigulentes:
1¢ .~ Kétodo de producir agus ablundads & partir de
agua originalmente dura qﬁe contenga por lo menos una sal alca-
15 lina soluble, ¥ por lo menos una sal alcalino-térrea soluble,
en el que dichs azun durz se hace pasar a trauvés de un cambiador
de idn, vy dicho cumbiador de ion se regenera huciendo pasar
una solucidn acuosa gue contenga par lo menos una sal alecalina
soluble y por lo menos una sel alcalino-térrea soluble, cuya so-
o lucidn se somete previamente & una fase de evaporacidn para aumen-—
ter la relacidn de concentracidn de ion alcalino & ion alcalino-
térreo en la misma.
2¢,- El método de producir ague avlandada a partir
de agua originslmente dura que contenga por lo menos uns sal al-
25 caiina soluble y por lo menos una sal eloalino-térrea soluble,
que couprernde hacer pasar mrite de dicha agua dura a través de
un cambiador de ion, scometiendo otra>par%e de dichz agua dura
o cveporacidn mmra aumentar el contenico relativo de iones al-
calinos de la nisma con respecto al conlbenido en iones alcalino-

30 térreos, ¥ utilizando la solucidn resulitante enriguecida en iones

v
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glcalinos para regenerar el agente cambiador de ion,

3¢ .- El método de las reivindicaciones 1 & 2, en el que
dicha evaporacidn se efectla por exposicidn al culor mnatural
del sol.

49 .~ E1 método de la reivindicacidn 1 o la reivindica-
cidn 3 en cuanto estd subordinada a ella, en el gue dicha so-
lucidn acvosa comprende agua de la uisma o andoga fuente a la
del apua gue se ablanda, |

5¢,- Bl método de ablandamiento de acua que couprende
el paso de parte de dicha agua a través de un cusbiador de idn,
el ennleo de otra sarte de dicha agua ra el rieso, recogiendo
el ugua de riego gastada y haciéndola pasar a truvés de dicho
cumbicdor de ion para su regeneracidn.

69 ,- Un método de producir agua ablandada.

Tal y como se ha descrito en la liemoria que antecede,
representado en dibujo gque se acompaiia, ¥y pera los fines que
se hen especliicado.

Esta llemoria consta de diez hojas escritas a méquina
por una gola de sus caras,

" s nor
ladrid, 1 s isi i

- 10 -
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