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MEMORIA DESCRIPTIVA

CL.vA,.
SUBCLA

Esta invención se refiere a un procedimiento para 
desionizar agua que contiene iones minerales y que es del 
tipo que comprende tratar el agua para producir un agua 
ablandada ácida, por ejemplo haciendo entrar en contacto el 
agua con un intercambiador catiónico fuertemente ácido, des­
pués haciendo entrar en contacto el agua con un intercambia­
dor aniónico débilmente básico y a continuación haciendo en­
trar en contacto el agua con un intercambiador aniánico del 
Tipo I fuertemente básico, es decir un íntercambiador con 
grupos funcionales tri alquilamónieos tales como trimetila- 
monio, dimetiletilamonio o trietilamonio._______________

De acuerdo con esta invención se proporciona un 
procedimiento del tipo mencionado caracterizado porque el 
agua ablandada ácida se divide en una parte mayor y mía, par­
te menor, la parte mayor se hace entrar en contacto con el 
intercambiador débilmente básico y la parte mayor asi trata­
da se mezcla con dicha parte menor y se hace entrar en con­
tacto con el intercambiador aniónico fuertemente básico. - -

Se describirá ahora una realización ilustrativa 
de la invención con referencia a la Figura 1 de los dibu­
jos adjuntos que describen un esquema de un procedimiento
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de desionización. -

Con referencia ahora a la Figura 1, ae uaa un agua 
no tratada 1 de carga que ae ha de deaionizar y que contie­
ne cationes monovalentes tales como iones sodio y potasio, 
cationes dividientes, talea como iones magnesio y calcio, 
aniones de ácido mineral, tales como iones cloruro y sulfa­
to, iones bicarbonato e iones sálica. Dicha agua no trata­
da se hace pasar primero a través de una columna 2 que es­
ta cargada con una resina de intercambio catiónico fuerte­
mente acida tal como Amberlite IR-120 (H*) para intercam­
biar los cationes del agua no tratada por iones hidrógeno 
de la resina. El efluente 3 de la columna 2 se hace pasar 
a través de un desgasificador 4 para eliminar el dióxido de 
carbono y la corriente desgasificada 5 se divide en la vál­
vula 6 y una parte mayor 7 (es decir más de la mitad) del 
agua ablandada ácida que contiene iones sálica e iones de 
acido mineral se hace pasar entonces a través de una colum­
na 8 de resina dé intercambio aniónieo débilmente básica.
La resina de la columna 8 puede ser tápicamente una resina 
del tipo poliamina tal como Amberlite IR-45 (en forma de 
base libre) que haya sido previamente regenerada con ""o 
disolución alcalina para eliminar los iones de ácido mine­
ral. Una parte menor 9 del agua ablandada ácida se hace pa­
sar a una columna 10 de intercambio aniónico fuertemente bá­
sica. En el camino, la corriente de agua 9 se mezcla con el 
3^-t^9hte del intercambiador 8 débilmente básico de mane­
ra que se forme una corriente 12 mixta que se dirige hacia



abajo a través del intercambiador 10 aniónico fuertemente 
básico. La corriente efluente 13 del intercambiador 10 ee 
agua desi onizada.         - ------------ - - - -

Regulando la cantidad de la corriente 7 de agua 
ablandada acida que ee hace pasar hacia abajo a través de 
la columna 8 , y la cantidad de la corriente 9 de la misma 

agua que no se hace pasar por la columna 8 , se ajusta la 

proporción de iones sálica/iones de ácido mineral en la co­

rriente 12 de agua mixta a un intervalo de 6/4 a 9 ,8/0,2. 

Preferentemente, el ajuste se hace dentro de un intervalo 

de 8 ,0/2,0 a 9,5/0,5. ---------------------  --------- -----

La resina del intercambiador 2 se regenera con 
ácido que se admite desde el recipiente 14 y se elimina a 
través de la válvula 15. La resina del recipiente 8 se re­
genera con una disolución de carbonato sódico que se in­
troduce desde el recipiente 16 y se elimina a través de la 

válvula 17' La resina del intercambiador 10 se regenera 
con una disolución de sosa cáustica que se introduce desde 
el recipiente de almacenamiento 18 eliminándose el regene­
rante consumido a través de la válvula 19. - - -  - -  - -  -

El procedimiento de la invención es de una utili­

dad particular para la eliminación da sálica, siendo impor­

tante la obtención de agua desionizada con un contenido da 
sálica muy bajo para evitar la formación de incrustaciones 
de sálica en lab calderas. Esto es particularmente impor-
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tanta en el caso de turbinas de vapor para centrales a cau­
sa de que los depósitos de silica reducen el rendimiento de 
las turbinas y hacen necesario pararlas turbinas para una 
operación de limpieza. ------------------------------- -

Los paros de las centrales son caros puesto que 
las centrales pierden su capacidad o se hace necesario el 
uso de unidades de repuesto. El evitar los depósitos de sí- 
lica en las turbinas puede sólo lograrse por reducción de 
la cantidad de silica en el vapor que alimenta las turbi­
nas. Esto a su vez requiere la producción de bajas concen­
traciones de silica en los concentrados salinos de las cal­
deras puesto que el contenido de silica en el vapor está 
en función directa de la silica en los concentrados sali­
nos de las calderas. Dichas bajas concentraciones pueden 
alcanzarse parcialmente por un purgado mayor de la caldera. 
Pero en muchos oasos el agua de carga de relleno puede con­
tener cantidades tan altas de silica que el purgado se ha­
ce excesivo. Entonces se hace esencial el tratamiento del 
agua de carga para reducir su contenido en silica. - - - -

La presente invención constituye una mejora impor­
tante sobre los sistemas convencionales de tres lechos en 

los que el efluente total del intercambiador catiónico se 

hace pasar al intercambiador de base débil, puesto que ha­

ce posible el uso de una cantidad menor del intercambiador 

aniónico débilmente básico para désionizar agua que tenga 
una composición dada de silica y, desde luego, esto permite



además el uao de una cantidad menor del regenerante reque­
rido para la reaina débilmente básioa. Ademáa, la concentra­
ción de sílica residual en el efluente de agua desionizada 
final del sistema de la presente invención es notablemen­
te inferior que la que ae encuentra en el alaterna convencio­
nal de trea lechos de desionización de agua. - —  - - - -

Un punto clave del principio en que se fundamenta 
la presente invención es el hecho de que laa resinas (OH*) 
de intercambio aniónico fuertemente básicas del Tipo I son 
capaces de adsorber loa iones sílica del agua muy efectiva­
mente y que dichas resinas tienen una capacidad excepcional­
mente alta para los iones sílica. Esto se ilustra por medio 
del gráfico en la Figura 2 que muestra la utilización de la 
capacidad de intercambio iónico de una resina típica del Ti­
po I a saber Amberlite IRA-402. En la Figura 2, la ordenada 
vertical representa la utilización de la capacidad del in­
tercambio iónico y la ordenada horizontal representa el % 
en peso de iones sílice en el líquido de entrada al inter­
cambiador de base fuerte expresado como iones silica/iones 
sílica 4 iones de ácido mineral x 100. La expresión "utili­
zación de la capacidad del intercambio iónico" significa 
la capacidad de penetración por unidad de volumen de la re­
sina de Tipo I (meq/ütro de resina) dividido por la canti­
dad de grupos de intercambio de ión hidróxido por unidad 
de volumen (meq/litro) de la resina en la forma regenera­
da (hidróxido). En otras palabras, cuando todos los grupos



de intercambio de iones hidróxido de la resina están ago­
tados por una cantidad equivalente de iones, la utiliza­
ción de la capacidad es 1. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Como se verá en la Figura 2 se alcanza una máxima 
utilización de la capacidad de la resina cuando el porcen­
taje de sálica respecto a los aniones totales en el agua 
de entrada oscila aproximadamente de 80 a 90%. Este fenó­
meno es atribuible al hecho de que un grupo de intercambio 
iónico de la resina de Tipo I es capaz de adsorber más de 
un ión sálica. Otra razón de este fenómeno es el hecho que 
incluso cuando los grupos de intercambio iónico que han si­
do agotados con los iones sálica se ponen en contacto con 
iones cloruro, con la sustitución resultante de iones sá­
lica por iones cloruro, la mayor parte de los iones sálica 
asá liberados permanecen dentro de las partáculas de resi­
na, difundiéndose sólo una pequeSa parte de los iones sá­
lica liberados fuera de las partáculas de resina. Se ha de­
terminado también que cuando la resina del Tipo I impregna­
da con sálica no combinada se regenera, la sálica no combi­
nada es eluida muy fácilmente por una disolución aloalina. 
Asá, la necesidad de regenerante para la obtención de una 
cantidad dada de grupos hidróxido en la resina de Tipo I 
es casi la misma tanto si la resina contiene sálica no com­
binada como si no. - - -  - -  - -  - -_- - - - - - - -

Los fenómenos que se acaban de desoribir pueden 
obtenerse sólo con el uso de resinas del Tipo I. Pueden
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usarse otros aniones fuertemente básicos, tales como las 
resinas de Tipo II que tienen grupos funcionales alquilo 
xialquilamonio tales oomo grupos dimetil-2-oxietilamonio. 
Tales resinas son comeroialmente obtenibles como Amberlite 
IRA-401 y Dowex 2. Tienen basicidades menores y, por lo 
tanto, menores capacidades para la adsorción de sálica que 
las resinas del Tipo I. - - - -----------

En un sistema convencional de desionización de 
agua con tres lechos los iones sálica totalizan casi el 

10. 100% de los aniones adsorbidos por la resina de intercam­
bio aniónico fuertemente básica. En este caso, incluso cuan 
do se usa una resina del Tipo I, la utilización de su ca­
pacidad es sólo 1,3 como se ve en la Figura 2. La utiliza­
ción de la capacidad es aún inferior a este valor cuando se 

15* usa una resina del Tipo II. Estos hechos indican claramen­
te que no puede sacarse ninguna ventaja de la propiedad 
especial previamente descrita de la resina del Tipo I con 

el sistema convencional de desionización de agua con tres 
lechos. En notorio contraste con ello, el sistema modifica- 

20. do con tres lechos de la presente invención hace posible
el uso de aquella propiedad para obtener ""a mejora nota­
ble en el proceso de desionización, como se explicará ahora.

Las ventajas de la presente invención se ilustran 
gráficamente en la Tabla I que refleja los datos obtenidos 
usando una fasina del Tipo I (Amberlite IRA-402) regenera­
da a un nivel de 250 g NaOH/litro de resina. - —  —  - -

25
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TABLA. I

Proporción de iones 
sílica/iones de 
acido mineral en el 
líquido de entrada

Sistema nuevo con 
tres lechos Sistema convencional 

con tres lechos

9/1 9/0
Resina convertida a 
la forma hidróxido
con la regeneración 1,04 eq/litro 1,17 eq/litro resina
Utilización de la
capacidad (cf. Fig. 1) 1 ,8 1 ,3

Capacidad de penetra­
ción 93,5 g como CaCO-, 

por litro de resina
76,0 g como CaCO^ 
por litro de resina

Proporción de la con­
centración aniónica
del líquido de entrada 1 ,0 0 ,9

Proporción de volumen ( 1.0 )/ (0,9 \ = 0,903 1
de resina requerido ^93 ,5  ̂ ^76,0 _
Concentración de "
sílica residual en el -
efluente 0,03 ppm como SiOg 0,06 ppm como SiOg

Como se ve a partir dé los datos de la Tabla I el 
nuevo sistema con tres lechos proporciona aproximadamente 
un 10% de ahorro en el volumen de resina requerido en la 
producción de una cantidad dada de agua desionizada y, por 

5, lo tanto, un ahorro equivalente en la necesidad de regene­
rante para aquella resina. Además, el nuevo sistema se com­
para favorablemente con el sistema convencional en términos 
de pureza del efluente final. La reducción alcanzada del vo­
lumen de resina implica una disminución de la necesidad de 

10. agua de enjuague, lo que a su vez contribuye a un incremento
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de la resina ahorrada (ea decir una disminución de la resi­
na requerida) tanto para las resinas débilmente básicas y 
del Tipo I como para la resina fuertemente, acida.----- - -

Otra mejora hecha posible por la presente inven- 
5. ción es que el nuevo sistema permite una reducción del ni­

vel de regeneración de la resina de Tipo I hasta un punto 
mucho más bajo que el que es posible con el sistema conven­
cional en la produoción de agua desionizada de una concen­
tración de silica residual dada. Esto se muestra en la Ta- 

10. bla II en la que se usa la resina de Tipo I (Amberlite IRA- 
402) para la obtención de agua desionizada con una concen­
tración de silica de 0,05 ppm como SiOg. - - - - - - - - -

TABLA II

Proporción de iones 
silica/iones de acido 
mineral en el liquido 
de entrada
Nivel de regeneración 
requerido para la ob­
tención de agua desio­
nizada conteniendo 0,05 
ppm de silica como SiOg

Resina convertida a la 
forma hidróxido con la 
regeneración al nivel 
mencionado antes
Utilización de capaci­
dad (cf. Fig. 1)
Capacidad de penetración

Sistema nuevo con 
tres lechos

9/1

160 g NaOH por 
litro de resina

0 ,95 eq/litro 
de resina

1,8
8 4 ,0 g como CaOO^ 
por litro de resina

Sistema convencional 
con tres lechos

9/0

280 g NaOH por 
litro de resina

1,15 eq/litro 
de resina

1*3
75,0 g como CaCOs 
por litro de resina
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Proporción de la concen­
tración anioniea del lí-

5 9 2 1 3 6

quido de entrada 1 ,0 0,9
Proporción del volumen , 1 ,0  
de resina requerido ^ 4 ,0 *) ^(7 5¡o ) * 0*99 1

Como se ve de los datos de la Tabla II el nuevo 
sistema con tres lechos de la presente invención hace po­
sible reducir el nivel de regeneración (es decir la nece­
sidad de productos químicos para la regeneración) de la 

5. resina de intercambio aniónico fuertemente básica del Tipo 
I en más del 40% en comparación con el sistema convencio­
nal con tres lechos. Además, el volumen de resina requeri­
do para el nuevo sistema es apreciablemente menor que el 
del sistema convencional. --------------------------- -

10. Con referencia al sistema mostrado en la Figura I,
los siguientes ejemplos ilustrarán ampliamente el funcio­
namiento de la invención. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Ejemplo 1

El intercambiador II catiónico fuertemente ácido 
1$, se carga con Amberlite IR-120B (H*). El lecho 8 de resina

de intercambio aniónico débilmente básico se carga con 
Amberlite IR-45 (en forma de base libre). El lecho 10 de 
resina de intercambio aniónico fuertemente básica se car­
ga con Amberlite IRA-402 (OH**). El volumen y nivel de re- 

20. generación de cada resina son los siguientes: - - - - - -
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Amberlite IR-120B 

Amberlite IR-45

Amberlite IRA-402

Un agua no tratada 1 que contenía las impurezas 
siguientes se hizo pasar a través del sistema de intercam­
bio iónico con tres lechos con un caudal de 400 litros por 
hora, haciendo pasar primero el agua a través de la colum­
na 2 y después a través del desgasificador 4:

Cationes totales ..............   220 ppm como CaCO^
Iones bicarbonato .............   140 ppm como CaCO^
Iones de écido mineral........  80 ppm como CaCO^
Iones sílica .............   55 ppm como CaCO^

10. Aproximadamente el 92,4% del agua 5 ablandada dei­
da así desgasificada se hizo pasar como una corriente 7 a 
través de la columna 8 para eliminar los iones de deido mi- 
meral. El efluente 11 de la misma era agua aue aén conte­
nía sílica. A esta agua se ahadió en forma de corriente 9 

15. el restante 7,6% del agua ablandada deida desgasificada a 
la que se había permitido no pasar por la columna 8, La co­
rriente 12 así mezclada tenía concentraciones de iones síli­
ca y de iones de deido mineral de 55 ppm como CaCO^ y 6,1 
ppm como CaCO^ respectivamente, es decir que la proporción 
de iones sílica/iones de deido mineral era de 9/1. La co-

5.

Volumen de Resina Nivel de Regeneración
40,0 litros 
(forma de Na)
12,5 litros 
(forma de base 
libre)

6,6 litros _ 
(forma de Cl)

350 g de HC1 al 33%/ 
litro de resina
regenerante de dese­
cho de Amberlite 
IRA-402
250 g de NaOH/ 
litro de resina

20



rriente 12 de agua mezclada ae hizo pasar entonces a tra­
vés de la columna 10 hasta que la fuga de sílica en el 
efluente alcanzó un nivel de 0,1 ppm como SiOg. El resul­
tado de este tratamiento fue obtener, hasta este punto de 
fuga de sílica, 10 de agua desionizada. La concentra­
ción residual media de sílica del agua tratada era 0 ,03 ppm 
como SiOg. Por comparación un agua no tratada de la misma 
composición descrita anteriormente se hizo pasar, también 
con un caudal de 400 litros por hora, a través de un sis­
tema convencional de intercambio con tres lechos con los 
volúmenes de resina y niveles de regeneración siguientes 
(siendo también desgasificado por el tratamiento previamen­
te descrito):

15.

Amberlite IR-120B 

Amberlite IR-45

Amberlite IRA-402

Volumen de rea-! na
40,0 litros . . 
(forma de Na)
13,6 litros 
(forma de base 
libre)
7,4 litros 
(forma de Cl*)

Nivel de regeneración
350 g de HC1 al 33%/ 
litro de resina
regenerante de dese­
cho de Amberlite 
IRA-402
250 g de NaOR/ 
litro de resina

El resultado de este tratamiento fué la produc­
ción de 10 m^ de agua desionizada cuando la fuga de sílica
en el efluente desionizado final alcanzó un nivel de 0,1  

ppm como SiOg. La concentración residual media de sílica 
del agua tratada era de 0,06 ppm como SiOg.

Los resultados comparativos precedentes indican



5.

10,

15.

que cuando la reaina del Tipo I se regenera a un nivel de 
250 g NaOU/litro de resina para ambos oaaoa el nuevo sis­
tema con tres lechos de la presente invención es capaz de 
proporcionar una cantidad dada de agua desionizada con un 
ahorro en el volumen de resina, en comparación con el ca­
so del sistema convencional con tres lechos, de 1,1 litros 
(8 ,1%) para la resina de intercambio aniónico débilmente 
basioa y 0 ,8 litros (10,8%) para la resina de intercambio 
aniónioo fuertemente básica del Tipo I, Esto significa que 
al sistema con tres lechos de la presente invención es ca­
paz de lograr un ahorro del cáustico regenerante que as­
ciende al 10,8% en comparación con las necesidades de cáus­
tico del sistema convencional con tres lechos. Además, el 
nuevo sistema con tres lechos hace posible una concentra­
ción menor de iones sílica residuales en el agua efluente 
final, del orden de 0,03 ppm SiO^ en comparación con la 

concentración que resulta en el sistema con tres lechos. -

Ejemplo 2

En este ejemplo se hizo la misma comparación 
20. que en el Ejemplo 1 utilizando el sistema mostrado en la 

Figura 1, En el procedimiento según la presente inven­
ción el volumen y el nivel de regeneración para cada re­
sina fueron loa siguientes!
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Volumen de resina Nivel de regeneración

Amberlite IR-120B

Amberlite IR-45

Amberlite IRA-4-02

40,0 litros 
(forma de Na)
12,5 litros 
(forma de base 
libre)
7,1 litros 
(forma-de Cl**)

350 g de HC1 al 33%/ 
litro de resina
regenerante-de deso­
pilo de Amberlite 
IRA-402
160 g de NaOH/ 
litro de resina

Un agua no tratada 1 que contenía las impurezas siguientes 
se hizo pasar a través del sistema de intercambio iónico 
con tres lechos de la Figura 1 con un caudal de 400 litros 
por hora, pasando primero el agua a través de la columna 2 

5. y después a través del desgasificador 4:

Cationes totales ..  220 ppm como CaCO^
Iones bicarbonato ........... 140 ppm como CaCO^
Iones de ácido mineral ...... 80 ppm como CaCO^
Iones sílica ... .........   55 ppm eomo CaCO^

10. Del volumen total del agua ablandada acida que salía del

desgasificador 4 se hizo pasar aproximadamente un 92,4% a 

través de la columna 8 , para eliminar los iones de ácido 
mineral, conteniendo el agua efluente 5. de .la misma sólo 
sílica. A esta agua se añadió el 7,6% restante de agua 

15. ablandada ácida que no había pasado por la columna 8. La
mezcla de las dos corrientes de agua contenía concentra­

ciones dé iones sílica y de iones de ácido mineral de 55 

ppm como CaCO^ y 6,1 ppm como CaCO^, respectivamente, es 
decir la proporción de iones sílioa/iones de ácido mine-
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5.

ral era de 9/t. La corriente de agua mixta se hizo pasar 
entonces a través de la columna 10. Como resultado de este 
tratamiento se obtuvieron 10 de agua desionizada hasta 
el momento en que la fuga de silica en el efluente final de 
la columna 10 alcanzó un nivel de 0,1 ppm como SiOg. La con­

centración residual media del agua tratada era de 0 ,05 ppm 
como SiOg. - - -  - -  - -  - - ___- - - - - - ____- - - - -

Con fines de comparación se hizo pasar un agua no 
tratada de la misma composición que la anterior, también 
con un caudal de 400 litros por hora, a través de un siste­
ma convencional de intercambio iónico con tres lechos con 
los volúmenes de resina y niveles de regeneración siguien­
tes: - - - - - - - -  - —  - - -  - -  - -  - - ___- - - - -

Volumen de resina Nivel de regeneración

Amberlite IR-120B 40,0 litros 
(forma de Na)

350 g de HC1 al 33%/ 
litro de resina

Amberlite IR-45 13,6 litros 
(forma de base 
libre)

regenerante de dese­
cho de Amberlite 
IRA-402

Amberlite IRA-402 7 ,2 litros 280 g NaOU/litro 
de resina

El resultado de este tratamiento fué que se obtuvieron 10 
15. de agua desionizada hasta el momento en que la fuga de

silica en el efluente final alcanzó un nivel de 0 ,1 ppm co­
mo SiOg. La concentración media de silica en el agua trata­
da era de 0,5 ppm como SiOg.----- - - - -  - -  - -  - -  -
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Loa resultados de estos tratamientos comparativos 

indicaron que para obtener una cantidad dada de agua desio­
nizada de una cierta pureza, es decir con una concentración 
de sálica de 0,05 ppm como SiOg, el regenerante para la re­
sina de intercambio aniónico fuertemente básica del Tipo I 
en el nuevo sistema con tres lechos de la presente inven­
ción era de 1,14 kg NaOH por ciclo (volumen de resina: 7,1 
litros; nivel de regeneración: 160 g NaOB/litro de resina), 
mientras que el NaOH regenerante requerido para la misma 
resina en el sistema convencional con tres lechos era de 
2,02 kg de NaOH por ciclo (volumen de resina: 7,2 litros; 
nivel de regeneración: 280 g NaOH/lltro de resina). Esto 
significa que el nuevo sistema, con rres lechos alcanzó un 
ahorro de 0,88 kg de NaOH en las necesidades de regeneran­
te (lo que es equivalente a un 43,5% de ahorro) en compa­
ración con las necesidades de un sistema convencional con 
tres lechos. Además, el nuevo sistema pon tres lechos lle­
vó a un ahorro de 1,1 litros en el volumen de resina de in­
tercambio aniónico débilmente básica (o un ahorro de 8 ,1% 
en comparación con el sistema convencional). Un modesto 
ahorro se hizo también en el volumen de resina de Tipo I 
(que importaba aproximadamente 1,4% en comparación con las 
necesidades del sistema convencional). - - -  - -  - -  - -  -

Ejemplo 3

Se repiten los experimentos de los Ejemplos 1 y 2,25
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pero en cada caso la parte de efluente del interoambiador 
catiénico que se hace pasar a través del intercambiador dé­
bilmente básico es poco más del 50% del total, y el resto 
se envía directamente a unirse a la corriente 12 junto con 
el efluente del intercambiador de base débil antes que la 
mezcla se envíe a través del intercambiador fuertemente bá­
sico. En cada caso, los resultados son análogos a los resul­
tados de los ejemplos anteriores, comparándose favorablemen­
te en cada caso con los tratamientos correspondientes que 
utilizan el sistema convencional con tres lechos de la téc­
nica anterior. - - - __  _ _ _ _

Las resinas de intercambio fénico Amberlite a las 
que se ha citad, en ladescripcién precedente son produc­
tos obtenibles comercialmente fabricados por Rohm and Haas 
Company, Philadelphia. USA. _________________

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para EspaSa, sus 
territorios y plazas de soberanía, las siguientes: _________

R_E I V I N D l C A C l o n n s

1.- Procedimiento para desi.nizar agua, que contiene 
iones minerales, en cantidades relativamente mayores y síli­
ce en cantidades relativamente menores que comprende tratar 
el agua para producir un agua ablandada ácida, haciendo enton­
ces entrar en contacto el agua ácida con un intercambiador 

° aniénico débilmente básico y a continuacién haciendo entrar en
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contacto el agua con un intercambiador aniónico del Tipo I 
fuertemente básico, caracterizado porque el agua que se ha 
hecho entrar en contacto con el íntercambiador catiónico se 
divide en una parte mayor y una parte menor, dicha parte 
mayor se hace entrar en contacto con el intercambiador dé­
bilmente básico y la parte mayor asá tratada se mezcla con 
dicha parte menor para formar agua que contiene iones de sí­
lice y de ácido mineral, estando la proporción de iones de 
sílice/iones de ácido mineral dentro del intervalo de 6/4 a 
9,8/0,2, la cual agua se hace entonces entrar en contacto 
con el intercambiador aniánico fuertemente básico. _________

2;- Procedimiento según la reivindicación 1 , ca­
racterizado porque el agua de carga se ablanda y se hace 
ácida hacióndola entrar en contacto con un intercambiador 
catiónico fuertemente ácido. ___________________

3.- Procedimiento según la reivindicación 2, ca­
racterizado porque el intercambiador catiónico es una resi­
na del tipo de ácido sulfónico en forma de H**, el intercam­
biador aniónico débilmente básico es una resina del tipo 
poliamina en forma OH" y el interbambiador fuertemente bási­
co es una resina que tiene grupos funcionales trialquilamo-

4.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca. 
racterizado porque la proporción de iones de sálice/iones 
de ácido mineral está dentro del intervalo de 8,0/2,0 a 
------------------------------



136
5. - Procedimiento segán la reivindicación 3, ca­

racterizado porque dicha proporción de dicha parte mayor a 
dicha parte menor es tal que la mezcla de las corrientes de 
agua que se hace entrar en contacto con el intercambiador 
aniónico fuertemente básico contiene de 80 a 90% de sílice 
basado en el total de aniones de dicha mezcla. — — — — — — —

6. - "PROCEDIMIENTO PARA DESIONIZAR AGUA" . ______

Iodo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de veinte hojas, foliadas y me­
canografiadas por una sola de sus caras, y de dos figuras 
que la ilustran.

Barcelona, 8 julio 1970 
P.A. n. Curell Suñol
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