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MEMORTA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPARNA
por VEINTE &iios
a nombre de UNION TANK CAR COMPANY, entidad norteamericana,
egtablecida en 111l West Jackson Boulevard, Chicago, Illinois,
Estados Unidos de América, por:
"Ui' METODO DE CONTROLAR EIL AUMENTO DE VOLUMEN EN AGUA DE UNA
MEZCLA DE RECUBRIMIENTO PREVIO DE FILTROS, DE PARTICULAS DE
RESINAS DE CAIMBIC ANIORICO ¥ CATIONICO".

La presente invencidn se refiere a un método para eli

minar impurezas de las corrientes de agua, con una mezcla de
particulas de resinas de caubio anifjnico y catidnico de ta-
nallos comprendidos aproximadamente enbre 250 y %7 nmicras
(tamiz U.8. malla 60 a 400).

Recientemente se ha descubierto que puede obtenerse
una mejor eliminacidn de las impurezas de un flﬁido-zaciendo
pasar este fliido por un tamiz de filtro previamente cubier-

to de una capa de particulas de resinas de cambio idnico de
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y a las que en lo sucesivo se hard referencia con la denomi-

nacidn de particulas de resinas "finamente divididas".

Uno de los problemas existentes con este método de
eliminar impurezas era el de gue la capa de previo recubri-
miento, de particulas de resinas de cambio aniénico finamen-
te divididas o de resinas de cambio catidnico también fina-
mente divididas, aun siendo en general de un espesor menoxr
de ciuco centimetros, creaba en la corriente de liguido que
pasaba a su través una pérdida de carza mayor que la Sptima
conveniecnte. La pbrdida de carga a través del lecho de par-
ticulas de resina, en un sistema de eliminacidn de impurezas,
ha de mantenerse a un valor reducido para evitar la mnecesi-
dad de ecmplear grandes houbas, o pequellos caudales de paso,

o ambas cosas.

Recientemente se descubrid que la pérdida de carga a
través de la capa de previo recubrimientb podia reducirse
sensiblemente utilizando para la capa de recubrimiento pre-
vio una mezcla de particulas de resina anidnica finamente
divididas y de resina catidnica finamente divididas. Se ha
dicho en teoria cue al mezclar las varticulas de resinas fi-
namnente divididas, anibnicas y catidnicas, btienden a aglome-
rarse o agruparse Tornando particulas més grandes. Debido a
la formacidén de esbas particulas més grandes, se habilita un
n&yor espaclo de huecos cn la capa de recubrimiento previo,
de pexticulas de resina de cambio idnico finamente divididas,
con lo cual hay menos resistencia al paso de liguido a través
de la capa de recubrimiento previo. Esta teoria viene apoyada
por el hecho de que el volumen de una mezcla de particulas de
resina finsménte divididas, anidnicas y catibnicas, en agua,
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es mucho mayor que el volumen de la mezcla de parbiculas de
resina en estado seco. Ademis, se ha observado a simple vis-
ta que la mezcla de particulas de reéina forma particﬁlas
grandes en agua.

Ahora bien, estas capas de recubrimiento previo, de
particulas mixtas de resinas de intercambio, anidnicas y ca-
tibnicas, finamente divididas, crean problemas cuando bienen
un auvmento de volumen mayor del 550% y, mis especialmente,
cuando tienen un aumento de volumen superior al 600%, esto
es, cuando el volumen de la mezcla de particulas de resina
en agua es respectivamente 550% 6 600% mayor que el volumen
de la mezcla de particulas de resgina en estado seco. Al lle-
gar a este grado el aumento de volumen o la aglomeracién de
la megcla de particulas de resina, es dificil aplicar la mez-—
cla, coilo recubrimiento previo, en el tamiz de filtro. El
caudal de paso de liguido a través del filtro debe incremen—
tarse sensiblemente, a fin de poder aplicar como recubrimien-
to previo en un tamiz de Tiltro una mezcla tan aglomerada de
resinas finamente divididas. Ello exige emplear unas bombasg
nayores y més costosas y, por consiguicnte, resulta indesea-
ble. Es més, la capa de recubrimiento previo a base de una
mezela tan aglomerada no tiene la debida uniformidad de es-
pesor ni de densidad. Ello hace que sobrevenga una formacidn
de canales, y que el caudal de paso del ligquido se distribu-
va mal a través de la capa de recubrimiento previo. Igualmenw
te, se reduce con esto la calidad del efluente, y se hace
necesorio limpilar o sustituir el tamiz de filtro. Por consi=-
gulente, se hacla sentir la necesidad de tener un método para
regular la agloneracidn o aumento de volumen de una mezcla
de particulas de resinas anibnicas y catidnicas, finamente
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a una reducida pérdida de carga y una gran calidad de efluen-

te sin tener gque utilizar elevados caudales de nhaso.

Por todo ello, es objeto de la presente invencidn un
ndtodo de regular el aumento de volumen de una mezcla de
particulas de resinas de cambio anidnico y catidnico, den-
tro del intervalo de tamaflos aproximaedamente comprendido en-
tre 250 y 37 micras.

Otro objeto de la invencidn consiste en un método de
regular el aumento de volumen de una mezcla de recubrimien-
o previo de f£iltro, de parfticulas de resinas de intercam-
bio anidnico y catidnico de tamafios aproximadariente compren=
didos entre 250 y 37 micras, para prevenir todo aumento de
volumen mayor de un 550% aproximadamente, y més en particu-
lar para prevenlr un aumento de volumen superior al 600%
avnroximadamente.

Otro objeto mbés de la invencidn reside en un método
para eliminar impurezas del agua con un tamiz de filtro que
lleva una capa de recubrimiento previo a base de una mezcla
de particulas de resinas de cambio anidnico y catibnico, de
vamafliog comprendidos aproximadamente entre 250 y 37 micras.

Otro objeto as también un méiodo de aplicar un recu-
brimiento previo a un tamis de {iltro, con una suspensidn
en agua de una mezela de particulas de resinas de cambio
anibnico y cabtidnico de tanafios aproximademente comvrendi-
dos enbtre 250 y 37 micras.

Hstos y obros objetos que se irén desprendiendo de
lo que sigmue se logram, por el método de la presente inven-
ciln, mediante el recurso de ofiadir uvna deberminada canti-

dad de un polielectrdlito resinoso soluble en agua, a una
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suspensibn en agua con una mezcla de particulas de resinas
de cambio anibnico y catibnico finamente divididas, con lo
cual el aumento de volumen de la mezcla de particulas de
resinas es inferior =1l 600% aproximadamente y, de preféren—

cia, menor de un 5509 aproximedeamente. Da cantidad del poli-

(6]

i

lectrbdlito resinoso soluble en agua afiadida a la suspen-

5i6n permite a la mezcla de particulas de resinas tener un
aumento de volumen de por lo menos un 100% aproximademente
v, mis de preferencia, por lo menos de.alrededor del 300%.

La invencibn, tanbo en su organizacidén como en el
nétodo de su puesta en prictica, asi como otros objetos y
ventajas de la misma, se connrenderdn mejor por referencia
a la descripcibn que sizue tomada en unibn de los dibujos
adjuntos, en los cuales:

-~ la figura 1 es una represenbacidn esquemitica de
un sisvema de filtracidn que lleva incorporadas las carac-
teristicas del presente invento, indichndose el depdsito
de filtro del sistema con una parte desprendida para mog-—
trar los filtros contenidos en el mismo; y

- la figura 2 es una vista ampliada, en seccibn nor-
nal, dé uno de los filbtros representados en la fig. 1, ¥
que ilustra el tamiz de filtro, la capa de recubrimiento
previo y una btorta de filtro.

Con referencia o los dibujos, y mAs en particular
a la fig. 1, se ilustra esquemlticamente un sistema de fil-
tro para eliminar del agua, conforme al presente invento,
las impurezas disueltas y sin disolver en ella. La presen-
te invencidn se estudiard detalladamente en relacidn con
la depuracidén del aguva de condensacidén de un sistema gene-
rador de vapor en una central eléctrica, aun cuando el pre-
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corriente de agua para usos industriales, domésbticos ¥ Dpo-
tebles; por ejemplo, para eliminar impurezas del agua resi-
dual de un equipo de lavanderia, del agua del grifo, del
agua de los rios, lagos y corrientes, ebe.

Bl sistema de filtro ihcluye un depdsito de filtro,
irdicado en general con el nlmero 10, gue tiene unas bube-
rias de entrada 12 y 1% y una tuberia de salida 14. En el
interior del depdsito de filtro 10 hay monteda una plurali-
dad de f£iltros, indicados en general con el nbmero 15. Los
filtros 15 van conectados a un colector de salida 16, que a
su vez estd conectado a la tuberia de salida 14. EL producto
de condensacifn a trstar entra en el depdsito de f£iltro 1O
por las tuberias 12 y 13 y a través de los {iltros 15, se
recoge en el colector de salida 16 y abandona el depbsito de
f£iltro 10 por la tuberia de salida 14.

Con arreslo a2l método de la presente invencidn se pre-
para una suspensibn en agua del nedio particular de recubri-
miento previo: una mezcla de particulas de resina de cambio
anldnico y catidnico, finemente divididas y de un tonafio
aproxinccanente couprendido entre 25C y 37 nicras; y easta
suspengidn se puarda en un depdsito 17 de recubrimiento pre-
vio. Une vuberia de suspensién 18, bajo el control de una

vflvvla de suspensidn 2C, conecta el depdsito de recubrimien-

O

o previo 17 con una ho.ba 19 de trasieso de la suspensibn.

h

Le bouba 18 esth conectada con las tuberias de entrada 12 y

1% del depbsito de Liltro 10 por medio de una tuberia de tras—

paso 21. Una vilvule de traspaso 22 contigua a la bomba 19 e

intercalada en la tuberia de trssnaso 21 recula el paso de

suspenciln o de liquido desde la bomba 19.
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El agva de condensacibn a tratar entra on el sistema
de filtro por una tuberia de alimentacidn 23, que tiene una
vélvula de control de la admisibn 24. La tuberia de alimenta-
cibn 23 estil conectada a la tuberia de traspaso 21, entre la
vélvula de control del traspasc 22 y la tuberia de entrada 12.

La tuberia de salida 14 del depbsito de filtro 10 va
conectada a una tuberia de servicio 26 y a una tuberia de re-
torno 27 del recubrimiento previo, por una unidn en T indica-
da con el nfmero 29. La tuberia de servicio 26 est& conectada
a unos dispositivos o aparatos de servicio (no representados),
tales como un generador de vapor, ebc., y tienme una vilvula
de servicio %0. La buberia de retorno 27 del recubrimiento
previo egti conectada al depdsito del recubrimiento previo
17, vy tiene una vilvula de retorno 31 para regular el paso
de la suspensidn devuelta al depbsito 17 del recubrimiento
previo.

Una tuberia de puente 32 con una vilvula de puente 33
interconecta la tuberla de retorno 27 del recubrimiento pre-
vio y la tuberia 13 de suspensidn. EL depdsito de filtro 10
esth equipado con una vialvula de respiradero 34 y una vilvu-
la de desaglle 5.

Con referencia a la fig. 2, cada filtro 15 comprende
dos tamices de filtro 40 scparados a clerta distancia y suje-
tog por sus bordes superiores mediante un soporte 41 que va
fijado a un tirante 42 que se extiende longitudinalmente mon-
tado de manera adecuada en el depdsito de filtro 10. Un cierre
estanco periférico (no representado en el dibujo) cierra los
bordes exteriores de los tamices de filtro 40, formando entre
ambos una clmara 50 que comunica directamente con el colector
de salida 16. Asi, el agua que entra en el depdsito de filtro
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10 debe pasar forzosamente a través de los tamices de Lll~
tro 40 pera entrar en la cénmara 50, y es retirada del dep
sito de filtro 10 por el colector de salida 16. El paso del
ague a través del depdsito de filtro 10 esth representado
por las flechas de la fig. 2.

Durante la etapa de recubrimiento previo, una capa de
recubriniento previo 45, compuesta de una mezcla de particu-
las de resinas de cambio anilnico y catidnico finsmente divi-
didas y de tamaiios comprendidos apfoximadamente entre 250 ¥
27 wicras, es depositada sobre los lados de aguas arriba de
los tamices de filtro 40: esto es, los lados por donde el
agua de condensacidn se introduce en los tamices de filtro
40. De igual modo, durante la etapa de filtracidn se va acu-
mulando vna torta de filtro 46 dentro y por el lado de¢ azuas
arriba de la cava de recubriniento previo 45.

En la preparacidn del sistema de filtro para operar
con &1, la ebaps inicial consiste en recubrir previamente el
tamiz de filbro 40.4 este fin, se llena el depbsito de fil-
tro 10 de un agua de poca impureza, tal coumo agua desminera-
lizada. En el depdsito 17 de recubrimiento previo se prepara
ung mezcla de un medio de rvecubrimiento previo y agua desmi-
neralizada, siendo el medio de recubrimiento previo una mez-—
cla de vawrticulas de resinas de cambio anidnico y catidnico
de tamalios aproximadamente comprendidos entre 250 y %7 mi-
cras. Ls preferible emplear particulas de cambio ibnico com-
prendidas en el intervalo de tamaiios aproximado de 149 a 37
micras, siendo el inbervslo més preferido el comprendido en—
tre 74 y 37 micras. Se prefiere también que una parte mayori-
taria de las particulas de resinas de intercambio iénico com-

prende, en peso, particulas de un tamaiio comprendido entre
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149 y 37 micras, y mls de preferencia entre 74 y 37 micras.

En este caso, el medio de recubrimiento previo estd

constituido por una mezcla de particulas de resinas de cam-

bio aniénico y catibnico finamente divididas, mezcla que
consta aproximadamente en un 50% en peso de particulas de
resina catidnica. Las particulas de resinas finamente divi-
didas 16 estbn en el intervalo de tamarios de 149 a 37 micras,
estando en su mayor parte comprendidas, en peso, dentro del
intervalo de temafos de 74 a 37 micras., Las resinas fina-
mente divididas son del tipo de copolimeros de divinil-bence
no-estireno, siendo las particulas de resinas anibnicas fuer-
temente blsicas, y en forma de hidrbxido, mientras las par-
ticulas de resinas cabibnicas son fuertemente fcidas y estén
en la forma de amonio. Tal mezcla de particulas de resinas
finamente divididas, seghn se ha visto, tiene un aumento

de volumen de alrededor de 650%. Ahora bien; conforme al
presente invento, se aflade a la susgpensidén que hay en el
depdsito de recubrimiento previo 17, por medio de una tube-
ria 51, un polielectrdlito resinoso soluble en agua, para
reducir el aumento de volumen de la mezcla de particulas de
resinas a una proporcidn menor del 600% y de preferencia
menor del 550%, pero dejando por lo menos que el volumen
aumente en alrededor de un 100%, y.de preferencia que aumen-—
te por lo menos en un 300% aproximadamente.

Durante lz etapa de recubrimiento previo, estén cerra-
das todas las vAlvulas excepto la de suspensidn 20, la de
traspaso 22 y la de retormo 3%1. La ebapa de recubrimiento
previo se inicia poniendo en marcha la bomba 19, con lo
cual la suspensibn de recubriniento previo a base de resi-

nas es aspirada del depdsito de recubrimiento previo, y pasa
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por la ‘tuberia de suspensién 10 hesbta la bomba 19. Esta sus-
pensidn es forzada por la borba 19 a entror en el depdsito
de filtro pasando vor la tuberia de traspaso 21 y por las
tuberias 12 y 13 de entrada al mismo. La presibén de la sus-
pensidn entrante fuerza al agua desmineralizada del depbsito
de filtro 10 a pasar a través de los filtros 15 y de la cé~
nara 50, saliendo del depdsito de filtro 10 por el colector
de salida 16 y la tuberia de salida 14. Esta agua desminera-
lizada entra en el depdsito de recubriniento previo 17 nor
la tuberis de reborno 27.

A1 continuar este funcionsmiento ciclico, la suspen~
sibn de recvbmimiento previo se none en convacto con las su-
perficies de aguas arriba de los bamices 40 de los Liltros
15, Da mezcla de narticulas de resinas de cambio anibnico ¥
cabibnico del medio de recubrimienbo previo se separa de la
suspensidn y se deposita en las superficies de azuas arriba
de los tamices 40, en Fomma de capa 45 de recubriniento pre-
vio. Por ser ben f£ino el tamailo de las particulas de resinas
de cambio idnico en el nedio de recubrimiento previo, basta

una pequeila difercncia de presiones de un lado a otro de los

cr

amices de £iltro 40 para mantener en su sitio la capa resi-
nosa 45 de recubrimiento previo. La suspensibn se hace cir-
culer de esta mauera a vravés del sistema de filtro hasta
guec en la superficie de aguas.arriba de los tamices de fil-
tro 40 se deposita en suficienbte profundidad la capa resino-
sa 45 de recubrimiento vrevio. Las aberturas de los tamices
de filtro 40, naturalmente, deben ser lo bastante pequeilas
para hacer que las particulas de resinas finamente divididas
se deposiben por el lado de aguas arriba y formen la capa 45
de recubriniento nrevio.

- 10 -



10

20

25

30

El prosor de ls capa de recubrimiento previo 45 puse
de ser mayor de vearios centimetros, pero se prefiere que la
capa 45 tenpa un espesor aproximadaménte comprendido entre
0,16 y 5 cm., mhs preferiblemente entre 0,32 y 2,5 cm, y con
la mfxima preferencia entre 0,32 y 1,6 cm.

La etapa de recubrimiento vprevio se termina cerrando
la vélvula 20 y la vélvula de retorno 31, y abriendo la v&l-
vula 33 del puente. La bomba 19 se montiene en marcha hasta
que la corriente de devolucidn es clara. ElL sistema de fil-
tros gueda entonces dispuesto para su uso en el tratamiento
del azua de alimentacidn.

La operacibén o marcha cn servicio se empieza cerrando
la vilvula 33 del puente y la vilvula de traspaso 22, y
abriendo las vAlvulas de servicio 30 y de alimentacibn 24.
Lsta etapa se regula preferiblemente en el tiempo, para man-
tener en el sistema una presidn suficiente, que asegure la
retencién de la capa de recubrimiento previo 45 sobre los
tamices 'de filtro 40. De esta manera, el agua de condensa~
cifén sin tratar entra en el sistema de filtros por la tube-
ria de aiimentacién 2%, y pasa por la tuberia de traspaso 21
v por las de entrada 12 y 13 al interior del depbsito de
filtro 10. La presidén del agua entrante sin tratar fuerza
el paso de ésta a través de la capa resinosa 45 de recubri-
niento previo, y por el tamiz de filtro 40, la cémara 50 y
el colector de salida 16,

Seglin el agua sin tratar va pasando a través de la
capa 45 de recubrinmiento previo, tiene lugar una reacci§n
de cambio ibnico para elininar del agua las impurezas di-
sueltas. A&emas se eliminan del agua no tratada las impure-
zas sin digolver, debido a que el agua pasa a través de los
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tamices de filtro 40 y de la capa 45 de recubrimiento pre—
vio, corpuesta de particulas de resinas de cambio anidnico
v cavibnico finamente divididas. La torta de filtro 46, con-
sistente en las impurezas no disuelbas, se va acumulando en
el interior y sobre la capa de recuvbrimiento previo 45 en
el transcurso del proceso. Bl agua purificada o bratada pa-
sa desde la chmara 50 nor el colector de salida 135 y la bu-
beria de salida 14 a la tuberia de servicio 26, siendo diri-
sida por medio de ésta a un depdsito de alimentacidén u otro
equipo adecuado.

Asl las cosas, llega el momento en que las resinas
se habrin agotado, y es precliso resenerarlas o desecharlas.
Lntonces se debtiene la etapa de filtracidn, cerrando la vil-
vula de admisidn 24 7 la de servicio 30. Lo vAlvula de res-
piradero 34 y la de desaglle 35 se abren para vaciar el de-~
pdsito de filtro 10. Del apua de desaglie son recuperadas y
regeneradas las particulas de resinas de cazbio idnico fina-
nente divididas. Los f£iltros 15 se lavan por medio de un
glstena de lavado interno no descrito ni representado, por
no formar parte del presente invento. A continuacidn se co-
loca en el depbsito de recubrimiento previo 17 otra carga de
particulas de reginas mixbtas de cambio anidnico y catidnico
v de temailos conmprendidos gproximadamente entre 250 y
y se repite el v»roceso de formacldn de la susvensidn, forma-
cibdn del recubriniento previo y filtracidn anteriormente des-
crito con detalle., Preferiblemente, se vienen disponibles
varias cargas de particulas de resinas para reducir el tieme
po de inactividad y podexr noner en marcha de nuevo el tralba-
miento mientras las resinas agotedas estén siendo resencra-
das por separado.
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tadora de impurezas, wara eliminar de ella las impurezas so-
lubles e insolubles. Por ejenplo, pﬁeden eliminarse de una
corriente de agua las impurezas solubles tales como silices,
compuestos de cloruros, compuesbos de calclo y magnesio ta-
les como les sulfatos y bicarbonatos, y similares, por me-
dio de un tamiz de filtro dotado de un recubrimiento previo
compuesto de una mezcla de particulas de resinas de cambio
anibénico y cabidénico Ifinamente divididas. Asimismo puede lo-
grarse esencialmente la eliuinacidn de las impurezas no di-
sueltas, vales como silice coloidal, hierro y cobre.

La excesgiva aglomeracidn constituye un verdadero pro-
blema en relacidn con las mezclas de resinas de intercambio
anidnico y catibnico, cuando las particulas de resinas ca-
tibnicas son del tipo de copolimero de divinil-benceno-esti
reno, fuertemente &cido, o del tipo acrilico debilmente 4ci-
do, o de mezclas de las mismas, y estfin en la forma de hidréd-
geno, o de amonio, o de sus mezclas, y cuando las particulas
de resginas anibnicas son del tipo de copolimero de divinil-
benceno-estireno fuertemente bisico y estin en la forma de
cloruro, o de hidrdxido, o de sus mezclas. Como es bien sa-
bido en la técnica del ramo, las particulas de resinas de
cambio anidnico "fuertemente bisicas" hacen referencia a
particulas de resinas de cambio anibnico que tienen amonio
cuaternario como principal grupo funcional. Das particulas
de resinas de cambio catibnico "fuertemente Acidas" se re-
fieren a particulas de resinas de cambio catibnico que tie-
nen como grupos funcionales princivales el sulfbnico nuclear,
0 el mebilensulfénico o ambos. Se consideran como "d&bilmente

dcidas" las particulas de resinas de cambio catidnico que
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tienen #cido carboxilico, o hidrozilo femndlico, o ambos, co-
mo principales grupos funcionales. La proporcibén en peso por
ciento, de particulas de resinas de cambio catidnico en la
nezcla de particulas de resinas, que cause un excesivo aumen-
to de volumen, dependerd de muchos factores, tales como el
tipo de particulas de resinas de cambio, la forme de las par-
ticulas resinosas, la concentracién y naturaleza de los elec-
trélitos en la corriente de agua, la capacidad y el grado de
regeneracidn de las pariticulas de resinas y el btamallo de és-
tas. Ahora bien, en gencral, puede ocurrir un excesivo aumento
de volusien, o aglomeracidn, cuando el tanbo por ciento en pe-
so de particulas de resinas de cambio catidnico en la mezcla
de particulas de resinas estd sproximadamente comprendido
entre 10 y 90%, v més frecuentemente dentro del intervalo
aproximado de 25 a 75%. Ahora bien, siempre que los factores
sean tales gue el aumento de volumen de la mezcla de las par-
ticulas de resina sea mayor del 600% aproximadamente, hay que
utilizar el método de la presente invencidn para reducir es-
te aumento de volumen a menos del 600 aproximademente, y de
preferencia por bajo de un 550%, y dejar que la mezcla de
particulas de resinas tenga un aunento de volumen de por lo
menos un 1005, de nweferencia un aumento de volumen de por
lo menos alrededor de 300% y, més preferiblenente, un aumen-
to de volumen de por lo nenos 4508 aproximsdamente.

En el método de la presente invencidn pueden enplear-
se polielectrdlitos resinosos solubles en asua bales como
los fcidos poliacrilicos, &cido polimetacrilico, &cido malei-
co,polimérico, cloruro de vinilbenciltrimetilamonio poliméri~
co, cloruro de vinilbencildimetiletanolamonio polimérico, las
poliaminas solubles en agua de tipo resinoso, y sinileres. La
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cantidad de polielectrdlito resinoso soluble en agua, afladi-
da al agua que contiene la mezcla de particulas de resinas,
estd comprendida entre los limites aéroximados de 0,05 a 1%
en peso de la mezcla seca de particulas de resinas, siendo
de preferencia de alrededor de 0,1% en peso de dicha mezcla
seca de particulas de resinas.

Los temices de filtro que se muestran en los dibujos
representan s86lo una de las formas posibles de realizacibn,
ya que log teamices de filtro 40 pueden ser anulares, cdnicos
o de otras formas, sin salirse por ello del espiritu de la
presente invencidn. Asimismo, aun cuando en esta forma de
realizacibén ilustrada se hizo circular independientemente
une suspensidn de recubrimiento previo de los tamices de
filtro 40, antes de introducir el agua de alimentacibn, las
particulas de resinas finamente divididas pueden mezclarse
directamente introduciéndolas en el agua de alimentacidén al
comienzo de la operacidn, obteniéndose resultados senejantes,
con tal que el polielectrdlito resinosc soluble en agua se
agrerue al ague de alimenbtacidn en la proporcién deseada.
Ademfis, después de formada la capa de recubrimiento previo,
pueden afadirse al sgua de alimentacifn mis particulas de
resinas mixtas, finamente divididas, antes de hacer pasar el
agua de aliwentacibn a través de la capa de recubrimiento
previo y del tamiz de filtro, siendo necesario van sdlo que
se agregue el nolielectrdlito resinoso soluble en agua, en
proporcidn suficiente pava prevenir todo excesivo aumento de
volumen de las porbiculas de resinas adicionales afladidas
al sictenc.,

Alzunas de las venbajas del presente invento podrin

advertirse por los ejenplos que sisuen:

~ 15 - : 2%
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Ejemplo T

El sistema de depuracidn empleado para esba serie
de ensayos fué en peneral similar al sieteme ilusbrado en
la fig. 1, pero a escala reducida. Dicho sistema compren-
dia un depbsito de filvro de Lucite con un fGnico tamiz de
£iltro anular de arrollamiento de alcoddn, de un Area de
superficie de Iiltro de 4,08 d. Fl sistema inclufa un de-
pdsito de recubriniento previo, una bomba, una tuberia de
sugspensidn cue inverconectaba ¢l depbsito de recubriniento
previo con la bouba, unc tuberia de traspaso que inberco-
nectaba la bomba cen una Huberis de eutrada al dendsibo de
filtro, y una tuberia de salida del depdsito de filtro que
iba conectada a unz tuberia de retorno de recubrimiento pre-
vio la cusl, a su vez, iba hasta el depbsito de recubrinien-
o vrevio. La tuberfa de alimeuntacidn del agua & tratar es-
taba conectada a la tuberia de traspaso, mientras a la tu-
beria de salida iba conectada una tuberia de sewvicio. Una
tuberia de vuente interconectaba la de retorno de recubri-
miento previo con la tuberia de suspensién. Todas las ‘tube-
rias tenfen unas vilvulas apropiadas.

En uno de los ensayos, 20 gramos (peso en seco) de
particulas de resinas de cawbio catidnico, del tipo de copo-~
liznero de divinil-benceno-estireno, fuertemente fcidas ¥y en
lz forna de hidrdgeno, particulas cuyo vamaiio esteba coumpren-
dido aprozimadaente entre 149 y 37 micras, se mezclaron con
20 gramos (peso en seco) de particulas de resinas de cambio
anidnico, del tipo de copolimero de divinil-benceno~estireno,
fuertementevbésicas ¥ en forna de hidrbxido, de tamafio aproxi-
madsnente comprendido entre 149 y 37 micras, en un litro de
agna desmineralizada, en el depdsito de recubrimiento previo,
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formendo una suspensidn homogénea. Be observd a simple vista
que las particulas de resinas de la mezcla se habian aglome-

rado formando bolas de un difmetro de 1,27 a 1,9 cme La mez-

. cla de particulas de resinas presentaba un aumento de volumen

de aproximadamente 750 a 770%. Esto fué determinado por el
procedimiento de colocar una porcidn medida de la suspen—
sién homogénea en un vaso graduado de 250 ml, y dejar que
la nezcla de particulas de resinas de la muestra de suspen—
sidn se sedimentara en 81 durante 5 minutos. Se midid enton-
ces el volumen de la mesmcla de particulas de resinas, des-
pués de la sedimentacidn, y este volumen fué comparado con
el volumen de la nisma cantidad de mezcla de particulas de
resines en el estado seco, para determinar el aumento de vo-
lumen experimentado por la mezcla de particulas de resinas,
A contiruacibn se devolvid la muestra al depbsito de recu~
brimiento previo. Enbonces se hizo pasar la suspensidn por
nedio de la bowba a través del depdsito de filtro, a razdn
de 1,63 l/min.dm2 de &rea de guperiicie del filtro, para re-
cubrir previamente el tamlz de filtro con la mezcla de par-
ticulas de resinas. Después de pasada la suspensibn a través
del vamiz de filtro, hasta dejar de conbener particulas de
resinas, se observd a simple visba que en el tamiz de filtro
se habia formado una capa no uniforme de mezcla de particu-
las de resinas. El espésor de esta capa no uniforme variaba
desde cero a alrededor de 1,9 cu.

Como agua de aliveubtacidn se utilizd agua bruta de la
conduccidn de abastecimicunto de New York City, mezclada con

agua desuineralizada. Esta agua de alimentacidn tenia una

condnebividad comprendida aproximodamente entre 2 y 4 milimhos

(mmhos), siendo la comiuctividad una medida del contenido de

- 30 5391
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nateria sblida disuelta en el agua de aliwmentacidn. Duéanﬁe
el ciclo ae tratamiento, la pérdida de carga inicial a tra-
vés de la capa de recubrimiento previo y del tamiz de £il-
tro era de unos 0,33 kg/cm2 absolutos. KL efluente tenia una
conduetividad de alrededor de 0,4 mmhos. El porcentaje de la
capacidad de cambio idnico de la mezcla de particulas de re-
sinas utilizada en este casoyo, basada en un valor noaminal
£ijo determinado de capacidad de ceamblo idnico de la mezcela
éc¢ particulas de resina, fué de 60 a 7CH.

Este mismo ensaryo se repitid en una nluralidad de
opersciones, ubtilizando el mismo sistena de depuracidn, el
iligno nmanantiel de agua de alimentacidn mezclada, e iguales
caudales, tinos, forma y pronorciones de resinas, etc. En

-~

cambio, se afiadid feido poliacrilico al depbsito de wecubri-

¥,

mlento previo, al vreparsr la suspensidn de mezcla de narti-
culas de resinas. En cada una de ectas operaciones se cbser-
vd a simple vista la Tormacidn de una capa unifoime de recu-
brimiento previo, de mezcla de particulas de resinas, de al-
rededor de 5 mm de espesor en todo el tamiz de filtro. La
proporcidn de fcido poliacrilico afladida en cada una de es-
tas operaciones, y los resultados de &ztas, se reflejan en

la vabla 4 que sigue:

- 18 -
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% de Acido Pérdida  Conductividad ¢ de la capaci-
poliacrilico de carga del efluente dad de cambio
cn peso de % aumento  inicial idnico usado
particulas de de volumen o
resina seca (kg/cm™) (mmhos)

0,05 550-600 0,%3 0,12 105-110

0,1 550 0,73 0,13 105-110

0,2 450 0,35 0,15 —

0,3 450 0,48 0,13 ———

0""!‘ 4’00 0,55 0,16 ————

0,5 250-300 0,57 0,21 —_—

1,0 150-200 0,90 0,12 105-110

15

20

25

s evidente gue la adicidn del &cido poliacrilico a
la suspensidn en agua antes de recubrir el tamiz de filtro
con la mezcla de particulas de resinas regzula el aumento
de volumen de las particulas de resinas, mejorando la cali-
dod del efluente. Bs més, la poca conductividad del efluen-
te y el aumento de volwnen de la mezcla.de particulas de
reginas indican que el fcido poliacrilico no aparece en el
efluente cuando se utiliza en proporciones comprendidas den-
tro del intervalo aproximedo de 0,05 a 1% en peso, basadas

en el peso en seco de la mezcla de particulas resinosas.
Ejenplo ITI

En egte ensayo ge utilizd un sistema comercial de
depuracidén del generador de vapor de una central eléctrica.
Bl sistema depurador era esenclalmente igusl al indidado en
la figs 1, ya que comprendia un depbsito de f£iltro equipado
con respiraderos y desagles adecuados, un depdsito de mate-

rial de recubrimiento previo, una bomba, una tuberia de sus-

- 19 - my o oy d
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pensibén que interconectaba el depbsito dec recubrimiento pre-
vio con la bomba, una tuberia de traspaso que interconecha~
ba la bomba con unas tuberias de entrada al depdsito de £il-
tro, y una tuberia de salida del depbsito de filtro que iba
conectada con una tuberia de retorno del material de recubri-
niento previo la cual, a su vez, conducia de nuevo 2l depbsi~
to de cste material. A la tuberia de traspaso estaba conecta-
da la de alimenbvacibn del agua sin trabtar, y a la tuberia de
salida iba conectada una tuberia de servicio. Ademés, una
tuberia de puente inbterconecteba la tuberia de retvorno de
recubrinienio »nrevio con la tuberia de suspensidén. Todas es-
tas tuberias poseian vAlvulas adecuadas.

En el depdsito de filtro habia varios tamices de fil-
tro anulares, de arrollamiento de alzoddn, con un &rca total
de superficie de filtro de alrededor de 14 m° (1400 dm).

En el primer ensayo, unas particulas de resinas de
canbio catibnico, del tino de copolimero de divinil-benceno~
estireno, fuertemente &cidas y en forma de hidrbgeno, de un
tamaflo aproximadamente comprendido entre 148 y 37 micras,
fueron nezcladag con particulas de resinas de cambio anidni-
co, del tipo de copolimero de divinil-benceno-estireno, fuer—
temente bhsicas y en forma hidrdrido, de bamaiio aproximada-
nente comprendido entre 149 y 37 micras. Las particulas de
resinas de cambio cabtidnico finamente divididas componian
aproximedanente el 50% en veso del total de meszcla de parti-
culas de resinas. Ia proporcidn de esta mezcla de narticulas
de resinas era de 0,73 kg/ por m2 le frea de la superficie de
filtro. La mezcla de particulas de resinas se puso en suspen—
sibén en el agua de alimentacidén. El agua de alimentacidén era

agua de condensaciln de vapor, que contenia como impurezas

- - n B
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amoniaco y morfolina en proporciones respectivas de 0,2 ppm
v 0,3 vpm (partes por millén). EL agua de condensacibén con-
tenia, disuelbas y sin disolver, impurezas de hierro, cobre
v silice en la proporcibn total aproximada de 0,005 s 0,015
PPt

La mezcla de particulas de resinas colocada en el de-
pbsito de recubrimiento previo fué ensayada de la misma mane-
ra que se indicd en el ejemplo I, viéndose que tenia un aumen-
to de volumen de alrededor de 800%, y observindose a simple
vista que lag particulas de resinas se hablan aglomerado
formando bolas de un difmetro aproximado de 1,9 a 2,5 cm.
¥l tamiz de filtro fué recubierto previamente, de la mene-
ra descrita en relacidn con la fig. 1, y por el filtro se
hizo pssar més azua de condensacibn, a razbn de unos 1,63
l/min.dm2 de frea de tamiz del filtro, hasta que la pérdi-
da de carga a través de los filtros, incluidas las capas
de recubrimiento previo, resultd de aproximadamente 1,76

kg/bm2

absolutos. Terminada la operacibn, se abrib el fil-
tro despubs de escurrir por la tuberia de salida, y se reali-
26 una lngpeccidén visual de los tamices de filtro, viéndose
que éstos se hallaban desigualmente recubiertos de mezcla de
particulas de resinas. El taniz de filtro estaba desprovisto
= s et k] €8 . . o re P> 1 i ¢
de particulas de resinas en alzunas zonas locales, mientras
en otras las particulas de resinas formaban puentes entre
los elementocs de Gamiz del filtro. Ll espesor de la capa de
reculbriniento previo variaba desde cero a més de cinco cen-—
timetros, siendo afin mayor donde se habian formado dichos
puentes. La pérdida de cargs inicial a través de la capa de
recubriniento previo y de los tauices de filbtro era de alre~
tor de 0,35 Lp/om® absolut Sﬂ’t"
edor de 0,35 kg/cm™ absolutos. U S}‘E
- 21 -
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In el mismo sisbtema ge hizo obro ensayo utilizando
ioual tipo, forma y canbidad de particulas de resinas, los
nmismos caudales, ebec. Para la slinentacidn y para el zsua
de suspensidn se ubilizd el mismo menantial de agva de con-
densacibn. Pero en esbe caso se ailadid Acido poliacrilico a
la suspensibn de mezelu de particulas de resinag, en propor-
cidén irual a 0,25 en peso de esta mescls de varticulas de
resinas en seco. Las particulas de resinas de la suspen-
siln, segln se observd a simple visba, Zormeban bolas de
un didmetro aproxzimado de 0,64 cm. Ll aumento de voluuen
de la meszcla de particulas de resinas fué de alrededor de
500%. Lqui btambién se hizo pasar agua de condensacibn a tra-
vés del sistema de filtro, después de efectuar el recubri-
miento previo, hasta que la pérdida de carga fué de aproxi-
madanente 1,76 kg/cmg. La pérdida de carpe inicial ere de
slrededor de 0,55 kg/cmg. Terminada la oneracidn de hacer
pagar el agua de condensécién, se volvid a abrir el filtwro,
después de escurrido por la tuberia de salida, viéndose a
simple visto que los tamices de £iltro en su tobtalidad esva-
ban uniformementc recubicrtos de particulas de resinas. La
capa uniforne de reculrimiento previo btenia un espesor apro-
xinado de 0,64 cm. Ia calidad del efluente en awbos ensayos
fué esencialmeante la misma.

Este ensayo cowparativo demuestra que con el método
de la vresente invencidn se asegura un vniforme recubrimien-
to previo del tamiz de filtro. Es extbrenadanente importante
que el rccubrimiento previo del bvamiz de filtro sea wnifor-
ne, ya que la capa de recuprimiento previo debe proteger el
tamiz de fiitro de todo contacto directo con las inpurezas
sblidas contenidas en el asua de alimentacibn. Cuando el ta-

- 22 -
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miz de £iltro tlene puntos desprovistos de este recubri;
niento, las impurezas sdlidas se acumulan directamente so-
bre aquél, lo cual exige que el tamiz de filtro sea limpia-
do o sustituido, en coatraste con la mera eliminacldn y sus-
titueibn de la capa de recubrimiento previo. Por consiguien-
te, con el método de la presente invencidn se reducen cos-
tes v se alerpge la vida Gbil del tvamiz de filtro.

Con el término o expresibn "bamiz de Tiltro" que se
usa en esva Memoria descriptiva y en las reivindicaciones,
se tiene la intencidn de abarcar todo medio filtrante mech-
nico, tal cowo un tamiz de Filtro propiamente dicho, una
tela o monga de [iltro, wuna hoja de filtro, etc. Como es
bien sabido en la técnica del ramo, tales medios mecénicos
de Tiltro puedewn hacerse de alambre, de tela, de clementos
de arrollamiento de fibras naturales o sintéticas como, por
ejemplo, elecmentos de arrollamiento de algoddn o de nylon,
de papel y similares.

81 bien las formas de realizacidn aqui descritas se
congideran actualuenbe cono preferidas, se sobrentiende gque
en ellag pueden hacerse diversas modlficaciones y mejoras, y

iene lea iutencidn de proteger con las reilvindicaciones

"

<

13

4]

cue sijuen, todas squellas wodificaciones y mejoras que caie-
ran dentro del verdadero espiritu y fmbito de la invencidn.
Iista golicitud, que corregsponde a le prescntada en
los Botedos Unidos de América el 12 de Noviembre de 1963,
bajo el ng 325.177, se ccoge a los beneficios del articulo

5L del vigente Estatubto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invencidn propis y nueva que se pre-
sentan para que sczn objeto de esta Patente de Invencidn
en Espafia, por VEIUTE afios, son los siguientes:

le, - Un nébodo de controlar ¢l aumento de volumen
en azua de una mezcla de recubriniento srevio de filtros,
de pertviculas de resinas de cambio anibdnico ¥ cabtidnico de
vamoilos comprendidos oproxinadamense euntre 250 ¥y %7 nicras
¥ que normalmente tlenen en dicha agua un auvmento de volu~
men nayor de 5500, comparalo con el volumen de dicha mezcla
en estado seco, método cue comprende el recurso de ailadir
a dicha nezcla, estando 7a en el ague, un polielectrdlito re-
sinoso soluble en agua, en proporeidn suficiente vara inpe-

o
X

ir gue el aumento de volumen de dicha merncla de particu-
las de resinas euxceda de alrededor de 550, pero dejar que
dicha mezcla de varticulas de resinas tenga un aumento de
volumen de por lo menos alrededor de 1C0W.

22, - El método del punto 1, en el cual dicho poli-
gelectrdlito resinoso soluble en agua se aflade a dicha mez-
cla de particulaes de resinas en proporcidn anroxzimadamente
comprendida entre 0,05% y 1% en peso de diche mezcla de par-
ticulas de resinas.

32, - El1 método del punto 1, cn el cual dichas par-
ticulas de resinas de cambio anidnico son del tipo de divi-
nil-beunceno-estireno, fuertemente bhsicas, veniendo una for-
ma selecclonada de entre el grupo que consta de cloruro, hi-
drbxido ¥y sus mezclas; ¥y dichas particulas de wesinas de cam-
bio catidnico se eligen del vipo que consbta de divinil-bence

no-estireno fuertenente ficido, acrilico débilumente fcido y

Sy T Ea
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sus mezclas, y tienen una forma seleccionada de entre el

zrupo que consta de hidrdgeno, amonio y sus mezclas.

4o, - EL método del punto 1, en el cual a dicha mez-
cla de particulas de resinas se le deja tener un aumento de
volumen de por lo menos un 300% aproximadamente.

52, - Un método de recubrir previemente de modo uni-
forme un tamiz de Tiltro con una mezcla de particulas de re-
sinas de cambio anidnico y catibnico de tamafio aproximada-
nente comprendido entre 250 y 37 micras, método que compren-
de las ebapas de mezclar dichas perticulas de resinas en
agua formando una suspensidn, afiadir a dicha suspensidn un
polielectrbdlito resinoso soluble en agua en proporcidn sufi-
clente para impedir que dicha mezcla de particulas de resi-
nas tenga un aumento de volumen mayor de 550%, pero permi-
tir que dicha mezcla de particulas de resinas tenga un aumento
de volumen de mor lo menos 100, y hacer pasar dicha suspen-
sibn a ‘través de dicho tamiz de filbtro para depositar en es-
te Gltimo dicha mezcla de particulas de resinas.

62, - El método del punto 5, en el cual dichas parti-
culag de resinas de cambio anidnico son del +vipo de divinil-
henceno~esvireno, fuertemente bésicas, y de una forma se-
leccionada de entre el grupo que consta de cloruro, hidré-
xido y sus mezclas; y dichas particulas de resinas de cam-
bio catibnico se eligen del tipo que consta de divinil-
benceno-estireno fuertemente fcido, acrilico débilmente
fcido y sus ﬁezclas, v tienen una forma selecciocnads de en-
tre el grupo que consta de hidrdgeno, amonio y sus mezclas.,

e, - El método del punto 6, en el cual dicho poli-
electrblito se afiode a dicha suspensidn en proporcidn apro-
ximadanente comprendida entre 0,05% y 1% en peso de dicha
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mezcla de particulas de resinas, a base de 56C0.
392, - ¥l método del punto G, en ¢l cusl dichas par-
ticulas de resinas de camblo catldnico congbituyen aproxima-~

dzmente de 10 a 90% en peso de dicha mezcla de particulas de

9¢, - Un método de controlar el aumento de volumen
en agua de una mezcla de recubrimiento previo de filtros,
de particulas de resinas de cambio anibdnico y cabibnico de
tamaios comprendidos eproxinadanente entre 250 y 37 micras
v que normalmenve bGiencn ecn dicha agva un aumento de volumen
nayor de 6004, comnparado con el volumen de dicha mezcla en
estado seco, método que comprende el recurso de alladir a di-
cha mezcla, estando ya en el agua, un »olielectrdlito resi-
noso soluble en agua, en proporcidn suficiente para impedir
que el auwaento de volumen de dicha mezcla de particulas de
resinas exceda de alrededor de 6007, pero dejar que dicha
mezela de particulas de resinas ‘venga un aumento de volumen
de por lo menos alrededor de 100¥.

102, - Ll mébodo del punto 9, en el cual dicho noli=-
electwdlito resinoso zoluble en agua se zilade a dicha mezcla
de parbiculas de resines en proporcidn avroximadamente com-
prendida entre 0,055 7 1% en veso de dicha mezcla de particu-
las de resinas.

1le., - El método del punto 9, en el cucl dichas par-
ticulas de resinas de cambio anidnico son del tipo de divi-
nil-benceno-estireno, fuertenente bisicas, tenlendo una for-
mna seleccionada Ge enbre el [rupo que consta de cloruro, hi-
drbxrido y sus mesclas; y dichas narticulas de resinas de cam~
bio catidnico se clizen del tipo que consta de divinil-benceno-
estireno fuertemente fLeldo, acrilico débiluente &cido y sus

- 26 -
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mezclas, y tienen une forma seleceionada de entre el grupo
que consta de hidréreno, amonio y sus mezclas.

12. - El mé&todo del punto 9, en el cual a dicha mez-
cla de particulag de recinas se le deja tener un aumento de
volumen de por lo mcnos un 3008 aproximadamente.

132, - El método del punbto 11, en el cual dichas par-
ticvlas de resinas de carblo catidnico constituyen aproxi-
madonente de 10% a S0% on Heso de dicha mezcla de particu-
lag de resinas.

4o, - 11 método del munvo 13, en el cual dichas par-
;iculas de resinas tienen bvanaiios aproximadamente comprendi-
dos entre 149 vy 37 nicras.

159, « Un método de recubrir previamente de modo uni-
forme un tamiz de filtro con una mezcla de particulas de re-
ginug de cambio anidnico y catibnico de tamalios anroximada-
nente comprendidos entre 250 y 37 micras, nétodo que compren-
de las etapas de mezclar dichas particulas de resinas en agra
formendo una suspensidn, afladir a dicha suspensién un poli-
electrdlito resinoso soluble en asua en proporcidn suficien-

te para inpedir cuc dicha mezcla de poarticulas de resinag

-

senza un sumento de volumen mayor de 60055, pero peruitir que

dicha mezela de particulus de resinas tenga un aumento de vo-
lumen de vpor lo. menos 100%, ¥y hacer nasar dicha suspensidn

& través de dicho tamiz de filtro para depositar en este fil-

timo dicha nezcla de particulas de resinas.

162, - El método del punto 15, en el cual dichas par-
ticulas de resinas de cambio anidnico son del tipo de divinil-
benceno~esvireno, fuertenente bisicas y de una forma seleccio-
nada de entre el grupo que congta de cloruro, hidrbdxido y sus
mezclas; y dichas particulas de resinas de cambio catibnico

-— 2 - Ral £ 3
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ge eligen del tivno gque consta de divinil-benceno-estireno
fuervemente &cido, acrilico débilmente fcido y sus mezclas,
7 Glenen una Jomuwo seleccionsda de entre el [runo que CONstR
de hidrbgeno, amonio y sus uezclas.

5 17¢. ~ El nétodo del punto 16, en ¢l cual dicho poli-
electrdlito se silade a diche susvensidn en proporcidn apro-
ximadamente couprendida enbre C,050 y 1Y en neso de dicha

mezela de particulas de resinaeg, a base de seco.

108, - &1 ndbodo del punto 17, en el cual dichas par-
10 ticulas de resinas de cambio catibnico constituyen aproxina-

demente de 10 a 90 en peso de dicha mezcla de particulas
de resinas.

19¢, - ELl mébodo del punto 16, en el cual dicha mnez-
cla de particulas de resinas tiene un cumesto de volumen ma-

15 yor de un 300% anroximedamente.

202, - Un método de controlar el aumento de volumen
en asua de una mezcla de recubrimiento previo de filtros,
de particulas de resinas de cambio anidnico ¥y cabtibaico.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que anitece~

20 de, representado en el dibujo gue se acompaiia y con los i~
nes gue se han especificado.

Zsta lMemoria consta de veintiocho hojas escritas a

miquina por una sola cara.

Madrid, 7 B 0T Yok
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