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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
CERTIFICADO DE ADICION
en
- ESPANSA
a nombre de UNION CARBIDE CORPORATION, entidad norteamerica-
na, estéblecida en 2?0 Park Avenue, RNueva York, N.Y., Esta-
dos Unidos de América, por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE PRINCI-
PAL" N2 297.435, expedida el 10 de Julio de 1.964, por:
"Un método para la regeneracibn de lechos mixtos de resi-

nas infercembiadoras de iones"

La presente invencién de refiere a la desminera-
lizacibén de agua con resinas intercambiadoras de iones, ¥y
trata particularmente de perfeccionamientos y modificacio- .
nes de las yécnicas descritas en la patente N9 297.435 (de-
nominada en lo sucesivo "la Memoria descriptiva anferior").

La Memoria descriptiva anterior trata de los prin-
cipios y técnicas de desmineralizacibén del agua, usando resi
nas en "lecho mixto", especificamente lechos mixtos de re-
sinas débilmente 4cidas 'y débilmente basicas, y describe un

método para la regeneracidn térmica de tales lechos de re-
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sina, por elucibn con egua caliente 0 soluciones salings;
como se describe en la Memoria descriptiva anterior, el
éxito de la aplicacibn de este método g las resinas débil-
mente 4cidas y débilmente bédsicas, en lecho mixto, usadas
en la desmineralizacidén de agua, depende de que se cumplan
ciertas caracteristicas de las.resinés individuales débil-~
mente Acidas y débilmente bésicas usadas en el lecho.

Ciertos tipos de resinas débilmente bsicas, dis-
ponibles comercialmente, se caracterizan porque los grupos
activos son grupos amino (primarios, secundarios, tercia-
rios y cuaternarios mezclados) que tienen distintas basici-
dades, los cuales, para los fines de esta discusibn, se de-
nominan en 1o sucesivo "heterofuncionales". Estas resinas
heterofunciongles, en cuya estructura se combinan grupos
amino de distintas basicidades, se caracterizan de forma
muy sencilla y &til, para los fines de comprender la inven-
cidn, por una curva de titulacibén en la que se representa,
frente al volumen afiadido de Acido neutralizador, una fun-
cibn de la concentracién de ibn hidrbgeno (pH) de una solu-
cibn de fuerza ibnica conocida y constante, que estd en -
equilibrio con una cierta cantidad de la resina intercambia-
dora de iones débilmente basica. Para fines de comparacibm,
la cantidad de 4cido afiadido se éstima como una fraccidn
(fraccidén de ionizacion) de la capacidad total de intércam-
bio de iones de la resina. Para una resina heterofuncional,
el pH desciende continugmente a medida que avanza la titu-
lacibn, de forma que la curva que tiene en todas partes un
graidente nitido de magnitud variable.

Sin embargo, cuando se titulan 44 forma similar

ciettas resinas débilmente bisicas, que se prefieren para
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el fin de la invencibn, al curva de titulacién resultante

R N 4

se‘caracteriza por una meseta nitida, que presenta un va-
lor del pH cas% constapte durante la mayor parte de la ti-~
tulacién. Ademds, si la neutralizaoi6n>se efectla a alta
temperatura (tal coio, pof ejemplo, a 802C) la curva de ti-
tulacidn se desplaza a un valor de pH més Acido, pero con-
serva su estructura en meseta. Se cree que en las resinas
de este tipo (que se denominaridn resinas homofuncionales)

todos los grupos amino activos tienen ésenciglmente la mis-

ma naturaleza quimica, y esencialmente la misma relacibn

con el esgueleto de la resina.

También se pueden definir las propiedades de una
resina intercambiadora de iones débilmente 4cida mediante
una curva de titulacibén, en la que en este caso se repre-
senta gréficamente, frente al volumen afiadido de 4lcali
neutralizador, una funcién de la concentracién de ibn hi-
drégeno (pH) de una solucibn de fuerza ibnica conocida y
constante, que estd en equilibrio con una cierta cantitad
de la resina intercambiadora de iones débilmente 4cida. Pa-
ra fines de comparacibn, la cantidad de Alcali afiadido se
estima como uwna fraccidn (fraccidén de ionizacibn) de la ca-
pacidad fotal de intercambio de iones de la resing. La ele-
vacién de la temperatura desplaza generalmente a la curva
de titulatibn hacia una posicibn més alcalina, aunque puede
tener lugar algin entrecruzamiento hacia el final de la ti-
tulacibn. A |

La forma preferida de la invencidn descrita en
la Memoria deacriptiVa'anterior proporciona un procedimien-
to para la deéminefalizaciGn de agua, mediante un lecho

mixto de resinas intercambisdoras de iones débilmente 4ci-
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das y débilmente bédsicas, caracterizado porque dicho lecho

mixto es regenerado eluyéndolo con agua 0 una solucibn sali
na, a temperatura mayor que la empleada durante la Operacibn
de adsorcién,Ateniendb dicha resina débilmente basica una
curva de titulacidn que se distingue por un valor del pH
casi constante durante la mayor parte de la titulacibn, y
gue por elevacidn de la temperatura se desplaza hacia una
posicibén més Acida, y teniendo dicha resina débilmente Aci-
da una curva de titulacibn, a la temperatura de la operacibn
de adsorcibn, tal que algunés partes de ella cagen dentro del
4rea definida por las curvas de titulacién de la resina dé-
bilmente bésica, a las temperaturas de las operaciones de
adsorcibn y elucibn, respecitvamente.

Para obtener la mixima eficacia, el pH del agua de
alimentacién debe caer dentro del 4rea de la curva de titu-
lacibn definida por las curvas de titulacibn, en caliente y
en frio, de la resing débilmente basica (correspondientes
a las operaciones de adeorcibn y elucibn, respectivamente).
Ademis, la distancia entre las proyecciones, sobre el eje
de las‘concentraciones, de las intersecciones de la curva
de titulacibm en frio de la resina acida con la curva de
titulacibébn en frio de la resina bésica, bajo las condicio-
nes de adsorcibn, y de la curva de titulacibén en caliente
de la resina 4cida con la curva de titulacibn en caliente
de la resina basica, bajo las condiciones de elucibn, cuando
se superponen ambos juegos de curvas, debe ser lo mayor po-
sible. Ademds, para un aumento dado de la temperatura de fun
cionamiento, el desplazamiento de la curva de titulacibn de
la base débil debe ser el mayor posible, lo que daré el ma-

yor efecto para un suministro dado de energia, y permitiré
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el mejor uso de fuentes de calor de bajo nivel.

Lg presente invencidn se refiere a t¥cnicas que
permiten que coincidan mejor, y por tanto que se solapen
mejor (como se define méds adelante) las curQas de titula-
cibén de la resina, es decir, que haya mayor distancia en-
tfe dichas proyecciones sobre el eje de las concentracio-
nes, permitiendo as{.OOnseguir mayores captaciones de sal
con un par dado de resinas.

En la Memoria descriptiva anterior, se muestra co-
mo la capacidad eficaz de uh par ..de resinas (es decir; la
diferencia entresla captacibn de éal por el lecho de resig
na mixta, desdé una solucibén salina fria y caliente) se pue-
de evaluar experimentalmente equilibrando las resinas mixtas
son una solucibn salina, a las temperaturas respectivas de
las operaciones de adsorcibn y eiuoién. Todas las megzclas
as{ estuidadas eran mezclas de resinas débilmente Acidas y
débilmente badicas, en -relacibébn molar 1:1, y no se intentd
ajustar el pH dela solucibén salina en eguilibrio.

‘ El término "solapamiento", tal como agquf se usa,
significa la distancia entre las proyecciones, sobre el je

de las concentraciones, de las intersecciones de la curva

“de titulacibn en frio de la resina acide con la curva de ti-

tulacibn en frio de la resina basica, bajo las condiciones
de adsorcibn y de la curva de titulacibén en caliente de la
resina Acida con la curva de titulacibn en caliente de la re
sina bisica, bajo las condiciones de elucibn, cuando se su-
perponen los dos juegos de curvas.

Se ha descubierto ahora gue el grado de solapamien-
to, es decir, la coincidencia de las curvas de titulacibn de

las resings débilmente 4cida y débilmente bésica, se puede
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perfeccionar glterando: (a) el pH de la solucibn selina en
equilibrio con las resinas mixtas, y (b) la relacién molar
eﬁtre las resings dévilmente 4cida y débilmente bdsica -
("relacién de resinas") en la mezcla. As{ se puede conse-
guir mayqr capacidad eficaz para un par dado de resinas,
por ajuste de estos factores.

Estos efectos se pueden explicar por consideraién
de los tres métodos alternativos que se han usado ahora para
estudiér la adsorcién de una sal, por un par de resinas aci-
da y bésica, en una solucidén salina, es decir: (1) se pue-
den afiadir a la solucidn saline mezclas equimolares de las
ra&sings en su forma no disociada, siﬁ hacer ningin ajuste,
hasta el valor final del pH de equilibrio de la soluciébn;
(2) se puedén afiadir a la solucibn mezclas ecuimolares de
la resina, junto con Acido o éioali, para ajustar el valor
final del pH de equilibrio a cualquier valor deseado; (3)
se pueden usar relaciones de resina distintas de la unidad,
y el valor final del pH de equilibrio se puede ajustar g
cualquier valor deseado, por adicién de 4cido o 4lcali. Se
apreciard que se puede presentar una cuarta situacibn, es
decir, cuando se emplea una relacibn de resina distinta de
la unidad, con las resinas inicialmente en forma no disocia-
da. Sin embargo, es improbable gue tales condiciones produz-
can en lag praictica el comportamiento 6ptimo del procedmien—
to, aungue se pueden presentar en forma fortuita.

1. Relacién de resina igual a la unidad, sin ajus-

te de pH:
Este método, como se ha mencionado antes, se dis-

cute en detalle en la Memoriag descriptiva anterior. En bdbre-

ve, se puede considerar como en las figs. 1 a 4, superpo-
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niendo las curvas de titulacibn de las resinas 4cida y bé-
sica, a la temperatura especificada y a la concentracibn

salina en equilibrio, de forma que corresponden éscalas

de la composicibn de resina. La composicibn de la resina

en equilibrio y el valor del pH de la solucidén son._indica-
das, por el punto de interseccibén de las curvas de titula-~
cibn, ya que este representa las composiciones de resing
que corresponden al mismo valor del pH. Dado que la con-
centracibn de ibn hidrébgeno en la solucibdn es desprecia-
ble, por tener un pH de aproximadamente 4 a 10, en compara~
cibn con la de 10s iones de una solucibn salinag con 1760
ppm, por ejemplo, la resina 4cida adsorbers un ibn sodio
por cada ién cloruro adsorbido por la resing de amina, Co-
mos las composiciones de resina eran iguales antes de la
adsorcibn, ambas composiciohes de resing cambiarén en lg
misma medida después de la adsorcibn. Ig diferencia entre
las proyecciones, sobre el eje de ila composicibén de la re-
sina, de los puntos de interseccién de las curvas de titu-
lacién en caliente y en frio, muestra el cambio de la com-
pogicibn de la resina y el valor del pH que existe al ca-
lentar la mezcla de resinag en la solucién salina.

Las diferencias de la cantidad de sal adsorbida
por mezclas equimodares de un gran nimero de combingciones
de diferenteéxfééiﬁas no disociadas de 4cido y de base, a
aproximadamente 20 y 802 C ("capacidad eficaz“) han sido
medidas por experimentacidn directa, como se describe en
la Memoria descriptiva anterior. Presentan tendencias si-
milares a las indicadas por las intersecciones de las figs.
1l a 4.

Estos ejemplos muestran que cuanto mayor sea el
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solapamiento de las curvas de titulacibn de acido y base,
en caliente y en frio, mayor es lag capacidad eficaz. Por
tanto, la combinacién ideal de resina, a una concentracién
especificada de sal, es aquella en la que ambas resinas tie-
nen curvas de titulacién homofuncionales, que se solapan en
la méxima medida. |

También es deseable, para obtener el mejor compor-
tamiento, gue la posicibn de las curvas de titulacibn de
ambas resinas, respecto al eje del pH, se desplaceﬁlo menos
posible eon los cambios de la fuerza ibnica, ya que la di-
recfibn del desplazamiento reduce la capacidad eficaz.

2. Relacién de resing igual a la unidad, con ajus-

te de pH.
Si 1la relacién de resina es la unidad, pero el va-

lor del pH en el equilibrio es alterado por adicibn de acido
o 4lcali, el estado se deséribe por las curvas de titulacitn
superpuestas como antes, pero desplazadas entre s{, a lo lar-
go.del eje de la composicibn, de forma que el punto de inter-
seccibn estd en el valor del pH prescrito a 202C, Ia obser-
vacién de la fig. 5 mostrard que tal desplazamiento puede te-
ner una influencia importante en el grado de solapamiento

de las curvas, ya que el solapamiento es aumentado, desde la
cantidad AB, valida cuando 3e usan las resinas en forma no
disociada, hasta la éantidad CD, cuando el pH a 202C se ajus-
ta en un valor ligeramente distinto. Asi, el valor del pH
tiene gran influencia sobre la sal adsorbida por las rednas
mixtas, particularmente cuando se usa una resina basica ho-
mofuncional, en la que pueda tener lugar un cambio grande

de composicién con muy poco cambio del pH.

3. Relaciones de resina distintas de la unidad,
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con ajuste de pH.

SAAALA S _,.‘.;

Cuando la relacibn de resing ya no es la unidad,
y el valor del pH de equilibrio de la operacibn de adsor-
cibn se ha ajustado, por adicibn de 4cido o 4lcali, en cual
qﬁier valor deseagdo, la situacibén se puede representar como
en la fig. 6, para una relacibn de resina (4cido a base)
igual a 3, superponiendo la curva de titulacibén de la re-
sina 4cida sobre la de la resina bdsica, dibujadas con un
eje de composicidn que es solamente igual a un tercio del
de la resina acida. Dado que un ién sodio ha de ser adsorbi

do por la resina &cida por cada ibén cloruro adsorbido por

‘la resina niénica,'para mantener la neutralidad eléctrica,

Y que hay tres eguivalentes de resina 4cida, respecto a la
bééioa, el cambio de composicibén de la resina Acida, después
de la adsorcién de la sal, seri solamente un tercio del de
la resina bisica, a la escala de la fraccibdn de ionizacibn.
La posicibén relativa de las curvas se puede desplazar, cOmo
en los éjemplos anteriores, de forma que la interseccibn de
las curvas de tifulacién tiene lugar a cualquier valor de-
seado del pH.
| También se muestran en la fig. 6 las curvas de

tifulacién, en frio y en caliente, de una mezcla equimolar

de las mismas resinas, équilibradas para que tengan el mis-

mo valor del pH. El diagrama muestra que el aumentar la re-

lacibn de resina aumenta el solapamiento de las dos cu¥vas
de titulacién, desde EF hasta GF, de forma que la captacibn
de sal es éansiderablemente mayor que pars la mezcla equi-
molar. Por tanto, el efecto de aumentar la relacibén de re-
gsina es equivalente a usar una resinag 4cida con una curva

de titulacibn més plana, y representa un método préctico
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para perfeccionar las caracteristicas de coincidencia de un
par de resinas.

Se puede construir un diagrama de equilibrio, con-
sistente en una representacifn de la ionizacién de la re-
ging 4cida frente a la de la resing béisica, a diferentes
condiciones de temperatura y concentracibn de sal, usando
las curvas de titulacidn de la resina 4cida y bisica, a una
temperatura y concentracibn de sal especificadas, como se
nuestra en la fig. 7. Esto muestra que el diagrama de equi-
librio representa las composiciones de resina de las dos fa

ses de resina, al mismo valor del pH. Los puntos a lo lar-

~go de la curva corresponden a diferentes valores del pH.

‘Las curvas de titulacibén que se muestran son las de "De-

Acidite G" y nZeo-karb 226", en solucibn salina de 1760
ppm. a temperatura ambiente. Las cruces de la linea deri-
vada de las curvas de titulacién se obtienen por determi-
nacién experimental directa de las composiciones de resi-
na del lecho mixto. La excelente concordancia d4 validez

al método, y muestra que las dos resinas se comportan in-
dependientemente una de otra, cuando se mezclan. Se pueden
derivar curvas andlogas para los datos de la curva de titu=-
lacibén, pero son menos exacfos, ya aue la fraccibn de ioni-
zacibn de las curvas de amina no coincide exactamente con
la fraccidn 4cida.

Las curvas de equilibrio derivadas de los datos

‘de titulacibn en caliente.y en frio se pueden usar de la

siguiénte forma, para predecir lgs..capacidades eficaces
aproximadas, para wna variedad de condiciones diferentes.
Ia fig. 8 muestra un par de curvas de equilibrio, en ca-

liente y en frio, construidas a partir de las curvas de ti-
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tulacibén de "De-Acidite G" y{"Eeo-karb 226", en concentra-
cibén salina de 1760 ppm. La capacided eficaz de una mez-
cla equimolar de las resinas no disociadag se puede hallar
dibujando una linea AB, con pendiente igual a la unidad,
por el punto de la escala de la composicibn de resina que
corresponde a un valor de cero para la fraccibn de ioni-
zacibn. La pendiente es la unidad, ya que, para una rela-
cibn de resina igual a la unidad, el cambio de composicibn
de ambgs resinas, pOf calentamiento del lecho mixto frio,
debe ser el mismo, para mantener la neutralidad eléctrica.
El punto de intef$seccibn de esta linea con la curva de
equilibrio en frio (A) corresponde al valor del pH de la
interseccibn de las curvas de titulacibén en frio, cuando
Se superponen sobre una escala comin de composicidn de re-
sina. El punto de interseccibn de la linea con la curva de
equiiibrio en caliente (B) d4 la composicibn de las resi-
nas cuando se calienta a 802C. La diferencia de las compo-
siciones de resina, correspondiente a los puntos A y .B,
indica por tanto la capacidad eficaz. Los cambios de la
composicién de resina, que tienen lugar cugndo se afiade
dcido o 4lcali a la misma mezcla de resinag, pueden ser
descritos por lineas paralelas tales como CD, que cortan a
la curva de equilibrio en frio en el valor apropiado del
pH. _

Si la relacibn de resina se cambia de la unidad,
la capacidad eficaz ée puede determinar por lineas tales
como CE, con una pendiente correspondiente a la relacibn
de resina, y que cortan a la curva de equilibrio en frio
en el vaglor deseado del pH. Por ejemplo, si hay 3 equiva-

lentes de resina Acida por 1 de resina bisica, el cambio
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de composicién de la resina 4cida, después de la adsorcibén
de iones sodio, es dado por 1a proyeccibn (x1 - x2) de la

linea CE, y solo seri un tercio del cambio de composicibn

de la resina bésica (y; - ¥5), como resultado de la adsor-

cibn de una cantidad equivalente de iones cloruro. Por tal
método gréfico de puede calcular, de esta forma, a partir
de los datos pertinentes de la curva de titulacién, la ca-
pacidéd eficaz aproximada, para diferentes relaciones de
resing, del lecho mixto, en equilibrio con soluciones que
tienen una variedad de valores del pH.

] efecto predicho de la relacibn de resina y del
pH sobreAla capacidad eficaz de mezclas de "De-Acidite G"
y "Zeo-karb 226", en concentracibn salina de 1760 ppm., se
muestra en la fig. 9, derivada como se ha descrito antes,
a partir de las curvas de titulacifén. En la fig. 6 se ha
mostrado que a los valores gpropiados del pH, hay mayor
solapamiento de las curvas de titulacibén a medida que aumen-
ta la relacibén de resina. Sin embargo, el aumento de la re-
lacibn de resina hace aumentar también el peso de las resi-
nas por unidad de capacidad de resina bisica, de forma que
lg capacidad eficaz pasa por un maximo cuando sSe expresa
sobre la base de una unidad de peso, como se ilustra en la
fig. 9. Las curvas muestfan que a cada valor del pH hay
una relacién bptima para la méxima capacidad,eficaz, y que

ls capacidad eficaz varia marcadamente con los cambios del

valor del pH. Se obtiene un juego diferente de curvas para

cada concentracibn saling estudiada.
Estimando las capacidades eficaces diversos valo-
res del pH, relaciones de resina, y cobcentraciones de sal,

para una variedagide mezclas de resina, se puede seleccionar
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el par 6ptimo de resinas, entre las muchas resinas de que
se dispone. Debido a.lasinexactitudes inherentes a la de-
terminacién de los datos a 802C, los resultados obtenidos
no se pueden considerar como gbsolutos. De todas formas,

dado que los errores son comunes a todos los sistemas de

resina, las predicciones tienen gran valor como medio de

escoger entre un amplio intervalo de resinas, para la selec-
cifn de un par que proporcione el mejor comportamiento del
funcionamiento del procedimiento.

En la fig. 10 se muestra la capacidad eficaz pre-
dicha (20 a 802C), frente al pH, para la relacién de resina
bptima éara lechos mixtos de diversas resinas de amina con
la resina débilmente 4cida "Zeo-karb 226", en concentracibén
salina de 1760 ppm. Las resinas de amina correspondientes a
las curvas numeradas se relacionan a continuacibn; la rela-
cibn de resina bptima (4cido a base); para la mixima capaci-
dad eficaz, se indica entre paréntesis. A

l.- 3 a 5% de polivinilbenciletilamina reticulada (1,9)

2.- "De-Acidite G" que contiene 2,6% de grupos de amo-
nio cuaternario (2,5)

3.~ 7 a 9% de polivinilbencildimetilamina reticulada
@,9)

4,- "Amberlite IRA-93" (2,5)

. Iguél que éhké, pero con “Amberlite IRC-50" como

resina &cida (4,0) |

6.— 7 a 9% de polivinilbencildipropilamina reticulada
(4,0) |

Tem "De-Acidite G"'que contiene 26% de grupos amonio
cuaternario (1,5)

8.~ '"De-pcidite M" (1,0)
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En la fig. 11 se muéstra la capacidad eficaz pre-

dicha (20 a 802C), frente al pH.. para la relacibn de resina
6§tima, para lechos mixtos de diversas resinas de amina con
"Zeo-karb 226", en concentracibn salina de 500 ppm. Las re-
sings de amina correspondientes a las curvas numeradas se
relacionan a continuacidén; la relacién de resina Optima (dci
do a base), para la maxime capacidad eficaz, se indica entre
paréntesis.
1.- "De-Acidite G" que contiene 2,6# de grupos amonio
cuaternario (3,3) |
2.- "Amberlite IRA-93" (2,5)
© 3. "De-Acidite_M" (1,0)

Ias curvas indican que las resinas difieren mucho
en su comportamiento. La capacidad eficaz depende de forma
critica del pH, cuando la resina de amina es homofuncional,
pero la dependencié s menos critica para la resina hetero-
funcional "De-Acidite M", Los valores del pH correspondien-
tes alas maximas capacidades eficacés son ligeramente des-
plazados por un cembio de la concentracibn de sal.

Los resultados muestran claramente que la "De-Aci-
dite G" ¥ "Amberlite IRA-93" son las mejores resinags de ami-
ﬁa comerciales; para su uso con "Zeo-karb 226". Una resina
experimental retimlada, de poli (vinilbenciletilaming), en
solucibn salina de l§6O ppm, 44 capacidades eficaces inclu-
so mayores. Los datds confirman también la superioridad de
la resina de poli (Acido acrilico) "Zeo-karh 226" (la "Amber

lite XB-232" es muy similar) sobre ld resina de poli (&cido

metacrilico) "Amberlite IRC-50". Por la fig. 10 puede verse

que el aumento del contenido de amonio cuaternario en la "De-
Acidite G", desde 2;6%, reduce considerablemente su comporta-

miento.
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En la fig. 12 se d4 un anilisis similar para
las curvas de titulacibn de "Zeo-karb 226" y "De-Acidite
G", a aproximadamenté 20 y 802C, en diferentes soluciones
que contienen 500 ppm y 1760 ppm de cloruro sédico (curvas
de trazos) o sulfato cdlcico (curvas continuas). Las cur-
vas muestran que los iones divalentes elevan los vélores
del pH, pafa las mi%ximas capacidades eficaces, a valores
ligeramente més altos, y que, miéntras que la méxima capa-

cidad eficaz es mayor en presencia de iones monovalentes,

- en vez de divalentes, a 1760 ppm, sucede lo contrario a

500 ppm.

Tos resultados experimeﬁtales para un lecho mix-
to de "De-Acidite G" y "Zeo-karb 226" en solucibn salina
0,03M confirman gue, a nivel fijo de pH para la operacién
de adsorcibn, la capacidad eficaz varia al cambiar 1é re-
lacibén de resina. En la fig. 13 se muestra que a-un pH de
6,0, la capacidad pasa por un maximo cuando la relacibn
de resina es de 2,4 (4cido a base);

Cuando la relacibn de resina se mantiene a 2,2

(4cido a base) en el mismo sistema, la capacidad eficaz

determinada experimentalmente varia con el pH de la opera-
cién de adsorcibn, pasando por un méximb cuando el pH de
equilibrio se encuentra entre 5,8 y 5,9, como Se indica en
la fig. 14,. .

: Aunque a partir de datos de curvas de titulacién
se pueden hacer aproximaciones satisfactorias de la capa-
cidad eficaz, para operaciones de una solg etapa del pro-
cedimiento, la prediccibn de las condiciones b6ptimas para
operacibn en miltiples etapas es muy diffcil. Como mucho,

se puede obtener una gufa aproximeda, que ha de ser refina-
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da por experimentacién. Se puede ilustrar, la importan-

cia del pH en el procedimiento en miltiples etapas, por
experimentos en columna. Se emplearon "Zeo-karb 226" y
"De-Acidite G", de tamafio de partioula menor de T4 micras,
y una relacibn de resina de 2,5 (4cido a base). Con una
alimentacibn y regenerante de concentracidn salina de 1000
ppm, la capacidad eficaz de la columma disminuy6 marcada—
mente cuando el pH del lecho, antes de la adsorcibm, se ele

v6 o disminuyd en aproximadamente media unidad, desde el va-

~ lor de 5,7, como se muestra en la fig. 15 y tabla 1.
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contienen una variedad de iones diferentes, la situacibn

es mucho més oomplicada gque lo que se ha descrito para

‘las soluciones sglinas sintéticas. Debido a la variacibn

del nivel de las curvas de titulacién de las resinas 4cida
y bésica con la concentracibén de sal, y a la dependencia
de la variacibn respecto al tipo de ibén, segin sea mono-
o divalente, serai necesario determinar las curvas de ti-

tulacibn de las resinas en presencia de egua naturael. Des-

pués se pueden usar los datos obtenidos, para predecir la

relacibn de resina bptima y el pH de adsorcidn, como an-
tes.

La descripcibn aenterior ha indicado las consi-
deraciones tedricas y précticas en que se basa la inven-
cién. Por tanto, un aspecto, de la invencibn proporciona
un prdcedimiento para la desmineralizacibn de agus, con
un lecho mixto de resinas intercambiadoras de iones dé-
bilmente 4cidas y débilmente bésicas, donde el acoplamien-
$o (tal como se ha definido antes) de las curvas de titu-
lacibn del &4cido y de la base se hace miximo por ajuste
dél pH del agua en equilibrio con el lecho de resina, en
la adsorcién, o por ajuéte de la relacidén entre resinas
4dcida’y 6ésica, o por ambos medios.

Se ha de entender que en la invencién se inclu-
yeh todas las modificaciones que se pueden hacer en el
procedimiento descrito, y Que caen dentro del espiritu y
ambito de la invencién, segin se ha indicado antes en tér-
minos generales.

Esta solicitud que corresponde a la presentada

en Australia, el dfa 27 de mayo de 1.965, con el ndéme-
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ro 59.441/65 prov., se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto,sobre Propiedad Industrial.

- N OT A -

Los puntos de invencibén propia y nueva que se
presentan para que Sean objeto de esta solicitud de Cer-
tificado de Adicibn en Espefia, son los siguientés:

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principel ne 29#.435 expedida el 10 de julio de -
1.964 por "Un método para la regeneracibén de lechos mix-
tos de resinas intercambigdoras de iones", en un procedi-
miento paras la desmineralizacibén de agua, usando un lecho
mixto de resinas intercambiadoras de iones, del tipo de
electrolito -débil, en el que el lecho de resina mixto se
regenera por elucibn con agua o soluciones salinas acuosas,
a temperatura mayor que la empleada en la operacibn de ad-
sorcibn, y en el que la resina débilmente bésica tiene una
curva de titulacibn que es desplazada a una posicibn més
4cida por elevacibn de la temperaturas, y la resina débil-
mente acida tiene una curva de titulacibn, a la temperatu-
ra de la operacibn de adsorcibn, tal que alguna parte de
ella éae dentro del 4rea definida por las curvas de titu-
lacibn de la-resina débilmente basica, a las temperaturas
de las operaciones de adsorcién y elucibn, respectivamen-—
te, mejoras caracterizadas porgue comprenden ajustar el
pH del agua eﬁ equilibrio con el lecho de resina, durante

la adsorcién, y escoger una relacibn de resina 4cida a re-
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sina bésicaAtal que se haga méximo el solapamiento de las
curvas de titulacibén del Acido y de la base.

2.- "Mejoras introducidas en el objeto de la pé—
tente principal n® 297.435, expedida el 10 de Julio de
1.964, por: "Un método para la regeneracién de lechos mix-
tos de resinas intercambiadoras de iones".

_ Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consté de veinte hojas escritas a

méquina, por una sola cara.

o G
Madrid, 26 HAY. 15

et

p. c.ﬂ“%“ - 20 -



!

Bl i Seas - £ J

;anw_.u op PUTHT

Va

4l

EISARGE gFd

v /»




g

Ty

oo

7
;
Fl6.6

LY
a)

PR

N

lg
12,1
e 9
9% 1
046
o4
02




,\\.Nﬁnw

.&Mw
P8/ Lt
\.

.-

8-GHd 09 Hd

R st i 2

-

v

=CTENTL UG

BEEIHECSF RO




LG CARDIDE JORY

Y
L

LT O

s e e i e e o e e e e e wmf - -

FIG.!




JUNTON GARBIDE GORPORATICON | U gy ey b

{

: L B ‘ ) - - - : Ty T g
L, " ) : 2 ‘.»':!1

-FI6.2

ro A 4 el
“siortefdn St /tr'
P ﬂf‘ng{f:

L




T AT YT
2N .;.Ul. ’..j',.‘\.;.) RT )1.«

oM YT

D N | e ; p
[RARY velles '(_],‘,?s.l‘:.»'\.‘\..'&'i ( 1T SN
P LA

e e o e S - - —— — - ——
L . e . - — e e — —

FIG.3

[

A Ve, f
iptn flo Neabeg
P Podey, { -




. . ) : , Ve
rmge 0 oyt ey i BTy TR . . YR L
TWECN CasBllE OORPoRAITON DA e 2t
- PR SIS
MR
P
S i

e e e e e o e — e . e e e o | ——

!
|
!
I
|
l .
|
|
!
|
l
i
l..

FIG. 4

s

il Qf\e\} /}9 é‘sfz"*"ms'x"_”'/
B A R A




THIDN TG SOOPOLINTT

oo
¥
iy

i

1

H

e
% p AW ,i\;
LR D IS Y j} M

F16.10

4-6 | 50 | "6-0 7-0

27N,

5'3\3 GU of
4:;}?‘ » :

Ir‘ f




UFETOW GATRBINGE JORPORATICN LTy i
U
F16G. /]
0-8r
061
0. 4-
3
0.32 =
) ) 5

50

650 ’ 7-0

/)

";" rtﬁ) é‘! \T'.n!mi‘rjﬁﬁ
. D{{rl‘ ‘Z .




. R T e T VI A VYO - w4
'.]:I‘L";)I.‘! ,-:,‘}.3‘:1.'.{ IV (.u‘ ?Ll.J. g)a).t."s RS '\41\5 ~"? | R R,

)
X

o
=

0-8f

0:6F.

Od 1 ) \ : \ . ',
50 o 60 70

Fl1G. 12

xf’x"ﬁ:g'f? ey Bl g
( e 3’%@5
Sl N P “:.’{' s

.,\.




APORARTOF . XITI/RIV
TNIOR CARITON GORPORALION X171,

T~
Yog Y BN RN
N ﬂa :g

-5 =

0-4

F1G. 14

A‘?‘emj é@'%"’:’#’

Y . C‘Ae ar, L .




LIVALY

5900

4000

3000"

ppm -
Na Q)
2000°

1000 F

LigeS
13

=~

2y
i K
4

ol
Y
Sy
oy
&

4000

3000

ppm
NaCl

2000}

59000

4000

ppm

NacCl
3000

2000

1000}

K

\

eI @ S — -

FI1G.15

d

/

! ‘ ﬁg@ﬁo o Eizabu

( n&q?§wm%m.‘

oy
)
ot




CHION SAWBIDE CORPRRATTON LAY w4
. 7 .

ik"ig By # o4 &
,».“ K ': r LA
é},—"f Lo 4 L é: .)}“ §:‘,~

'RNHi CL|

9 17 5 3  |RCO)Na RCO,H

- - s e o =

FA
4
.’;'.' j { 4 ey by #
{ihr{:ﬂ i ““?““

- % T8 LA
fanr b




AERIDE AT ‘
RIOE G QHPCHAITON

RNH,CO

FlG.8

RCO,H




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



