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El presente invento se refiere a mejoras en el
tratamiento de agua por permutacidén idnica, y mds concre-
tamente a un método y un aparato mejorados para itrater -
agua por permutacién idnica a la vez que se eliminan sus—
tancialmente las fugas no deseables.

Los sistemas de lecho mixto que contienen resi-

- nag de intercambio anidnico y catidnico para la depuracidn

de agua tienen muchas aplicacjones industriales. Una apli

. cacidn principal de tal sistema estd en la depuracidn de

agua de relleno y de condensacidén que se usa para impulsar
turbinas de vapor. Es esencial que ese agua sea de un gra
do de pureza extraordinario con objeto de evitar que se

. formen recubrimientos sobre las superficies de los dlabes

de la turbine, de las calderas, de las tuberies, etc. Pues
t0 que se desea producir agua que no deje ningin residuo
al evaporarse, la resina de intercambio catidnico debe es-
tar en la forma de hidrdgeno o de amonio, y la resina de

* intercambio anidnico debe estar en la forma de hidréxido.

* En cualquier caso, es usual regenerar la resine de intercam

bio catidnico con un decido fuerte tal como el deido sulfi-

"~ rico o el deido clorhidrico, y regenerar la resina de inter
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- cambio anidnico con una base fuerte, generalmente hidrdxi-

do sbédico. Desples de la regeneracidn, la resina de inter-

cambio catidnico puede convertirse a voluntad, en la forma

. de amonio. Esta conversidn puede efectuarse por tratamien

to con hidrdéxido amdnico después de la regeneracién. IEs

- preferiblemente, la conversidén a la forma de amonio tiene

~ luger simplemente durente el funcionsmiento del sistema de

; vapor, en el cual se introduce hidréxido amdénico en el -

ague para evitar la corrosidn.
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Un problema particular que se plantea con los

gistemas de permutacidn idnica de lecho mixto del tipo
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usualmente empleado, es la produccidén de "fuga" de ionesé
en particular de fuga de iones de sodio. EL término "fu4

gas" se refiere a cualquiera iones que no son retirados

;. del agua por la resina .de intercambio ionico, y por tan—g

to se permite que se "fuguen" mds alld de la resina, Taf

como aqui se usa el término "fuga" se refiere ademds a cug

* lesquiera iones no deseados, tales como sodio, que son in-

" troducidos en el agua por la propia resina.

El problema de las fugas surge principalmente
de la imposibilidad de obtener una separacidén perfecta de
las resinas anidnicas y catidnicas en el lecho misto an-:
tes de la regeneracidn. Como es bien sabido por los ex~
pertos en la téenica, tal separacidn se efectda usualmen{
te haciendo pasar agua a través de la resina en un flujog
de sentido ascendente. Esta corriente de agua lleva las

© resinas de intercambio anidnico menos densas a la parte

superior del redipiente de separacidn, mientras que la Te~
gina de infercambio catidnico mds densa puede hundirse -f
hasta el fondo. Aunque este método es eficaz para sepa- '
rar la mase principal de las resinas, no se logra una seé
paracidn perfecta. Ademds, durante el uso se producirdn
finos de resina. Los finos de resina de intercambio ca—f
tidnico no se hundirdn haste el fondo en el recipiente de
separacidn, sino que seran llevados hacia arriba con la
resina de intercambio anidnico. Cuando la resina de in-
tercambio anidénico es luego regenerada con hidrdxido sé—:
dico, serdn introducidos iones de sodio en los lugares dé

intercambio idnico en el contaminante de resina de catio-
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nes. Cuando se hacen retornar las resinas a la columne
de servicio, esos iones de sodio serdn intercambiados en el
agua que se estd tratando, produciendose fuga de sodio.
Un problema similar, aunque menos grave, nace
de la impureza de la resina de intercambio catidnico des—
pués del procedimiento de separgeidén. Ia cantidad secun—
deria de resina de intercambio anidnico que contamina la
resina de intercambio catidénico contendrd iomes sulfato
cusndo el regenerante es dcido sulfurico. Un problema
gdicional es la silice contenids por la resina de inter-
cambio anidnico, generalmente en forma de silicatos. Ea-

tas sflice sé separa de ordinerio durante el proceso de

? regeneracidn. No obstante, cuando la resina de intercam-

bio anidnico es un contaminante en la resina de intercam-—

bio catidnico, la silice no serd eficazmente separada du-

. rante el proceso de regeneracidn, y puede ser arrastrada

en el agus que se estd tratando.

En general, el presente invento permite el tra-
tamiento de agua por permutacidén idnica con la eliminacidn
de la fuga de cationes que forman residuo. Al llevar a la
prédetica el proceso bdsico, se hace pasar previamente agua
a través de una capa de servicio de resinas de intercam-

bio anidnico y catidnico en una zona de servicios de la

" manera usual. Después se hace pasar el agua a través de

- una ocapa de barrera de fuga de resine de intercambio ca-

tiénico en la zona de servicio. Periddicamente se sepa-
ran las resinas en la zona de servicio, en una zonz de se-~
parscién. Ia resina de intercambio anidnico se regenera
después de una zona de regeneracidén de resina anidnica,

v la resina de intercambio catidnico se regeners en una

3833

-4



10

20

25

30

16.10.70

zona de regeneracidn de resina catidnica, la cual sirve
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ademds preferiblemente como zona de separacidn. Una par-

te de la resina de intercambio catidnico es luego trans~§

ferida a la zona de serviclo para establecer una capa de

barrera de fuga. EL resto de la resina de inmtercanmbio

catidnico se mezcla con la resina de intercambio anidni- |
o, y las resinas mezcladas se transfieren a la zona de
servicio pars establecer una capa de servicio de resinasf
de intercambio anidnico y catidnico.

El presente invento proporciona ademds un apara-
to mejorado para poner en prdctica el método del presente
invento. Este aparato comprende una columna de servicio;
une columna de separacidn y regeneracidn de cationes, y
una columma de regeneracidn de aniones. Hay dispuestos
primeros medios de transferencis de resina para transfe~
rir resina desde una columna de servicio & la columng de
separacidn y regeneracidn de cationes, mientras que hay '
dispuestos segundos medios de transferencia de resina pa-
ra suministrar resina de intercambio anidnico desde la co-
luma de regeneracidn de cationes y separacidn a la coluﬁ—
na de regeneracidn de aniones. Terceros medios de trans-
ferencia de resina estdn conectados para suministro de re-
sina de intercambio catidnico desde la parte inferior de .
la columna de separacidn y regeneracidn de cationes has-f
ta una parte superior de la columna de regeneracidn de aé
niones. De acuerdo con el presente invento, hay dispues%
tos cuartos medios de transferencia de resina de berrera
de fuge para suministrar la parte central de las resinas:
de intercambio idnico desde la columna de regeneracidn

de aniones a la columna de servicio, a fin de establecer
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une capa de barrera de fuga. IEsta parte central puede in-
cluir resinas de intercambio catidnico o catidnico mds
anidnico, dependiendo de la posicidn de los medios de trang
ferencia de resina de barrera de fuga. Finalmenté, hay
dispuestos quintos medios de transferencia de resina para
suministrar el resto de resinas de intercambio anidnico

y catidnico desde la columna de regeneracidén de aniones &
le columna de servicio. '

El invento se comprenderd mejor con referencia
a la descripcidn detallada que sigue, considerada junta-
mente con los dibujos, en los cuales:

Ia FMg. 1 es una ilustracidn esquemdtica de un
sistems de intercambio idnico adaptado para ponef'en prac-
tica el método del presente invento; y '

La Fig., 2 es una ilustracidn esquemdtica de un
segindo sistema de intercambio idnico construido de acuer-
do con el presente invento.

Con referencia a los dibujos, y mds en particu-—

lar a la Fig. 1, un aparato adecuado estd constituido por

un cierto nimero de depdsitos, designados en general en

la técnica como columnas. En el aparato de la Fig, 1, es-
tas columnas incluyen una columna de servieio 10, una co-
lumna de separacidn y regeneracidén de cationes 12, una co-
lumne de regeneracidén de aniones 14, y una columna de re-
tencidén 16. Estas columnas 10, 12, 14, 16 definen varias
zonas para llevar a la prdctica el método del presente in-

vento. Como comprenderdan los expertos en la téenica, en

un sistema comercial se empleard usualmente mds de una co-

lumna de servicio 10 por cada conjunto de columnas de se-

" paracidn y regeneracidn de cationes, de regeneracién de

16.210.70
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z aniones, y de retencién, 12, 14 16 respectivamente. Asié
: sustituyendo la resina agotada en solamente una columns :

1

i
{ de servicio 10 cada vez, las restantes columnas de servi%
i cio 10 pueden mantenerse en la linea de funcionamiento. §
5 é No obstante, para mayor sencillez, en el sistema ilustra%
; do se emplea solo una columna de servicio 10, bien enten~
; dido que el método del presente invento es igualmente adé—
§ cuado pare uso con un sigtema en que se emplean una mul—f
. tiplicided de colunmas de servicio 10, |
10 ; En el funcionamiento normal de acuerdo con el j
| presente invento, la columna de servicio 10 contiene una?
capa de servicio 18 de resinas anidnices y catidnicas y i

~ una capa de barrera de fuga 20. ILas resinas de intercam{

 bio anidnico y catidnico en la capa de servieio 18 esta—é
15 % rén usualmente mezcladas. Ia capa de barrera de fuga pué—
de ser o bien uns resina de intercambio catidnico o bieng

de resines mixtas o estratificades de intercambio catié- |
nico y eniénico, como se verd en lo que sigue. i
Encima de las colummas 10, 12, 14, 16 hay situa-

20 de una tuberia de transferencia superior 22, y debajo de§
las columnas hay situada de un modo similar una tuberia g

de transferencia inferior 24. Ia tuberia de transferenc{a

superior 22 comunica con una parte superior de cada una j
~ de las columnas 10, 12, 14, 16 a trairés de tuberias de cd-

25 - . nexidn superiores 26, 28, 30, 32, respectivamente. Cetclaii
tuberia de conexidén superior 26, 28, 30, 32 tiene una véi—

vula, indicadas respectivamente por los nimeros de refe~ .

rencia 26°, 28’, 30", 32°. De una manera similar, la tu-

beria de transferencia inferior 24 comunica con une part%

30 inferior de cada una de las columnas 10, 12, 14, 16 a tra-

383323
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vés de tuberias de conexidn inferiores 34, 36, 38, 40.
Cada tuberia de conexidn inferior 34, 36, 38, 40 tiene
una valvula, indicadas respectivamente por los mimeros
de referencia 34°, 367, 38%, 40°.
5 ) Se establece comunicacidén entre las tuberias 18,
é 20 de transferencia superior e inferior, respectivamente,
mediante una tuberia de interconexidn 42. Esta tuberia
i de interconexidn 42 comunica ademds con una parte central
: de la columna 12 de separacidn y regeneracién de cationes,
10 f a través de una tuberia 44 de salida de resina anidnica
' que tiene una vélvula 44°, Como se verd claramente en la
% descripcidn que sigue, el nivel al cual comunica la tube-
' r{a 40 de resina aniénica con la columna 12 de separacidn
¥ regeneracidn de cationes es importante para el correcto
15 - funcionamiento del aparato.
La tuberia de interconexidn 42 tiene una vdlvu-
la por encima 42° situada entre la tuberia de transferen~

cia superior 22 y la tuberia 44 de salida de resina anid-
nica.
20 , Como anteriormente se ha mencionado, la separa-
‘ 0idn de resinas en une columna de separacidn se efectia
, usualmente mediante un flujo ascendente de agua, el cual
; estratifica las resinas de acuerdo con sus densidades y
_ tamafios de particulas. En el presente invento, se intro-
25 :., ' duce un flujo ascendente de agua en la columna 12 de sepa-

racidn y regeneracidn de cationes, & través de una ‘tube-

ria 46 de entrada de agua, que comunica con una paerte in-
- ferior de la columna 12, y es retirada por una tuberia de
salide 48 que comunica con una parte superior de la colum-

30 na 12. En la columna 12 de separacidn y regenerzcidn de

,. 9833232
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! cationes puede introducirse un regenerante dcido, tal co-

. trada de regenerante 50, Este regenerante es retirado de
* la columna 12 a través de una tuberia de salida inferior
. 51, i

i
+
|
i

| mo deido sulfirico o clorhidrico, por una tuberfa de en- |
|
{

1

¥

El regenerante de resina de intercambio aniéni—?

. co, generalmente hidréxido sédico, puede ser suministrado’
; a la columna 14 de regeneracidén de aniomes por una tuberfa
| de entrada de regenerante 52 que comunica con una parte

; superior de agquella, y es retirado por une tuberia de sa-é

; lida de regenerante 53 que comunica con la parte inferior?

de la columna 14 de regeneracidén de aniones. En la reali}
zacion preferida, la columna 14 de regeneracidén de aniones

estd ademds provista de una entrada 54 de liquido para nqé

" va estratificacién, que comunica con la parte inferior dei

la misma, y con una salida superior 55.
En el caso de que se desee tratar con amonio la?

resina, puede suministrarse hidrdxido aménico a la resina|

~en la columna de retencidn 16 a través de una tuberia 56

de entrada de amoniaco, y retirarse a través de un desa-
gie 58,

' Durante el ciclo de servicio, todas las vdlvulas
ilustradas en la Fig., 1, estdn cerradas. Agus sin tra-
tar, procedente de una fuente de agua sin tratar, entra
en la columna de servicio 10 a través de una tuberia 60
de entrada de agua sin tratar, y pasa a través de la capa
mista de resines 18 y luego a través de la capa de barre-
ra de fuga 20, en la cual se geparan cualesquiere iones
no deseados tales como los de sodio. EL agua depurada sa-
le desde la columna de servicio 10 & través de una tuberia

38330°
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62 de salida de agua depurada.

A fin de regenerar la resina, a la vez que de
proporcionar une capa de barrera de fuga 20 de acuerdo
con el presente invento, se inberrumpe priﬁeramente el
flujo de agua sin trater a la columna de servicio 10. Las
vdlvulas 347, 427, 28’, situadas, respectivamente, en la
tuberia de conexidn inferior 34 debajo de la columna de
servicio 10; en la tuberia de interconexidén 42; y en la
tuberia de conexidén superior 28 por encima de la columna

12 de separacidn y regeneracidén de cationes, estdn abier-

‘ tas, y resina procedente de la columna de servicio 10 es

. suministrada a la parte superior de lz columna 12 de se-

. paracidn y regeneracidn de cationes. Después de esta =-

transferencia de resina, se cierran las vdlvulas abiertas
34°, 427, 287, En este punto la columa de servizio 10

estd preparada para recibir uns carga de resinas regene—

. radas, como se describird en lo que sigue.

Ias resinas megzcladas en la columna de separa-
cidn y regeneracidn de cationes se separan ahora y se es-—
tratifican, suministrando para ello un flujo ascendente
de agus a través de la columna 12 por medio de la tuberia

de entrada de agua 46 y de la tuberia de salida 48. De-

' bido a que la resina de intercambio anidnico es menos densa

. que la resina de intercambio catidnico, la resina de inter

cambio anidnico serd llevada a la parte superior de la co-

- lumna 12, mientras gque la resina de intercambio catidnico

. permanecerd en el fondo. Tal como aqui se usa, el térmi~

' no "geparacidn" se refiere a la clasificacidn en masa de

- resinas de intercambio anidnico y catidnico, de acuerdo

" con eus diferentes densidades. EL término "estratificacidn

3833243
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se refiere a la clasificacidn individual de las resinas

de intercambio anidnico o ecatidnico, dé acuerdo con la

densidad, mediante el flujo ascendente de liguido. Asi,

durante la operacidn de separacidn, las resinas de inter-

cambio anidnico y catidnico no solamente son "separadas",

sino que son ademss "estratificadas". Es decir, la resi-

i

i

ne de intercambio catidnico mds pura, la cual es la que
tlene menor probabilidad de contener contaminantes de re-
sina de intercambio anidnico estd en el mismo fondo, mien—
tras que la resina de intercambio anidnico mds pura estéz
en la parte mds superior. :
Después de haber sido separadas las resinas en'’
la columna 12 de separacién y de regeneracién de cationes,
se abren la vdlvula 44° en la tuberia 44 de salida de re-
sine anidnica, la vdlwvula 42° en la tuberia de intercone-
xidn 42 y la vdlvula 30" en la tuberia de conexidn supe-f
rior encima de la columna 14 de regeneracidn de aniénes,f
y se suministra resina anidnica desde la columna 12 de se-
paracidn y regeneracidn de cationes a la columna 14 de re-
generacidn de aniones. Se prefiere que la tuberfia de sa-~
lida 44 de resina anidnica comunique con la columna 12 de
separacidn y regeneracidn de cationes en un punto ligera-
mente por encima de la cara de contacto normal entre las
reginas de intercambio anidnico y catidnico. Con esa dis~
posicidn se reduce al minimo el peligro de llevar resina
de intercambio catidnico arrastrada con la resina de in-~
tercambio anidnico a la columna de regeneracidén de aniones
14. No obstante, es vitualmente imposible eliminar por
completo este arrastre, y obtener a la vez una cantidad

suficiente de resinas de intercambio anidnico separadas.

383327
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" Por lo tanto, una pequefia cantidad de resina de intercam-

bio catidnico serd generalmente arrastrada a la columna
de regeneracidén de aniones 14 juntamente con la resina de
intercambio anidnico.

Una vez completade la transferencia antes des-
crita de resina de intercambio anidénico a la columna 14 de

. 7 . » 4 »
regeneracion de aniones, se cierran las valvulas gbiertas
447, 427, 307,

Aungue no sea esencial, se prefiere regenerar

2 las resinas en el flujo de sentido descendente. Ia resgi-

. na catidnica, la cual permanece en la columna 12 de sepa-

© racidn y regeneracidn de cationes, es regenerada mediante

- flujo descendente de regenerante suministrado & la columna

12 a través de la tuberia 50 de entrada de regenerante y

- retirada a través de la tuberia 51 de salida inferior.

. Como es bien sabido por los expertos en la téenica, un re-
: generante adecuado es un dcido fuerte, tal como al dcido

. sulfirico o el dcido clorhidrico.

Al mismo tiempo, la resina anidnica en la columw

. na 14 de regeneracidn de aniones es regenerada mediante

i flujo descendente de regenerante, el cual es suministrado
; a través de la columna 14 por la tuberia de entrada de re~
. generante 52 y la tuberia de salida 53. Puede emplearse

; cualquier base fuerte para regenerar la resina anidnica,

_ aungque se prefiere generalmente una solucidén de hidréxido
é sédico. Después de la regeneracidén se lavan las resinas

" de intercambio tanto enidnieco como catidnico.

BEn la realizacidn preferida del presente invento,

i la resina de intercambio anidnico en la columna 14 de Ye=-

- generacidn de aniones se estratifica de nuevo mediante una

- JRIZT
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" corriente de 1iquido que circula en sentido ascendente, dg

. modo que las impurezas de resina de intercambio catiénicogse
g hundirdn hasta el fondo. Ia nueva estratificacidn se efe§tda
% haciendo pasar una corriente de liquido hacia arriba a tré-

E vés de la columna 14 de regeneracién de aniones, y puede :

" tener lugar antes o después de la regeneracién. También

E puede efectuarse la estratificacidén de nuevo después de

f la operacién de lavado. 41 liquido entra en la columna 14

- por la entrada 54 de liquido para nueva estratificaoién, y

- e8 retirado por la salida superior 55. ILa nueva estratifica-
. ¢idn es importante si se desea disponer la resina de in- :

~ tercambio anidnico en la capa de barrera de fuga 20, y/o |

si la parte inferior de la resina de intercambio anidnico
ha de ser devuelta a la columna de separacidn y regenera-
cién de cationes, como se describe en lo que sigue.

Como resultado de la operacidn de separacidn,
la resina de intercambio catidnico, (la cual no ha sido mo-
vida) Estd ya debidamente estratificada, No obstante, en
un sistema en que la resine de intercambio catidénico haya
sido movida, o en que se haya producido una agitacién con-
siderable, la resina de intercambio catidnico puede tam-
bién ser estratificada de nuevo en esta ocasidn.

La parte inferior de la resina de intercambio
catidnico en la columna 12 de separacidén y regeneracidn de
cationes es entonces transferide a la columna de retencidn
16, abriendo para ello las vdlvulas 36, 40"en las tube-
rias de conexidn inferiores 36, 40 por debajo de las co-
lumnas de separacidn y regeneracidén de cationes y de reten~
cidn 12, 16, respectivamente. Puesto que solamente se
transfiere la parte inferior de la resgsina de intercambio

383323

-13 =



10

15

20

25

: 30
16,10.70

R,

catidnico estratificada en la columna 12 de separacidn y

rezeneracidn de cationes, esa parte serd la que tenga me-

noxr probabilidad de contener cualgquier resina de inbercambio
anidnico. En la realizacion preferida, aproximadamente
iel 50% de la resina de intercambio catidnico es transfe-
5rida desde la columna 12 de separacién y regeneracidén de
. cationes & la columna de retencidén 16, en esta operacidn.
éLa resina de imercambio catidnico en la columna de reten—
}cién 16 se empleard finalmente como una capa de barrera de
'fuga 20 en la columna de servicio 10.
51 no se desea disponer una capa 20 de barrera de
. Tuga que contenga resina de intercambio anidnico, se cie-
rra la vdlvul 40‘en la tuberia de conexién inferior 40 por
~debajo de la columna de retencidn 16, y se abren las vdl-
' vulas 427, 30‘en la tuberfa de interconexidn 42 y en la
gtuberia de conexidén superior 30 por encima del recipiente
" de regeneracidn de aniones, respectivemente. EL resto de
"la resina de imtercambio catidnico en la columna 12 de se-
paracidn y regeneracidn de cationes se suminisitra entonces
‘& la columna 14 de regeneracién de aniones a través de la-
tuberia de conexidén inferior 36 por debajo de la columna
12 de separacidn y regeneracidn de cationes, de la tuberia
. de interconexidn 42, y de la tuberia de conexidn superior 30
;por encima de la columna 14 de_regeneracién de aniones.
:Al final de esta operacidn se cierran todas las vdlvulas.
‘ Por otra parte, si se desea inclulr resina de in-
tercambio anidnico en la capa de barrers de fuga 30, no se
transfiere la resina de intercambio catidénico a la columna
14 de regeneracidn de aniones en esta ocasién. En vez de

ello, se cierran todas las védlvulas después de la transfe-
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rencia de resina de intercambio catidnico a la columna de!

" retencidn 16, como se ha deserito en lo que antecede. Iue-

go se retira una parte superior (generslmente de aproxima}
{

damente el 50% ) de la resina de intercambio anidnico es-:

- tratificade, desde la columna de regeneracidn de aniones €

14 a través de una tuberia 64 la transferencia de resina :

anidnica que tiene una vdlvulagéd’. Las vdlvulas 42, 32°

en la tuberfa de interconexidn 42 y en la tuberia de co-

nexidn superior 32 se abren también, de modo que la resina

" de intercambio anidnico entre en la columna de retencién

16 por la parte superior. Asi en este caso, la columna

" de retencidn 16 contendrd una capa inferior de resina de

intercambio anidnico y una capa superior de resina de in-
tercambio catidnico, ambas en un estado muy regenerado y

muy puro., Al final de esta operacidn se cierren todas las

 vélvulas,

Si se desea tratar con amonioc la resina, se su-
ministra una solucidn de hidrdéxido aménico & la resina en
la columna de retencidn 16 a través de la tuberia 56 de en-
trade de a amoniaco., Aungue en amonidco puede ser retira-
do a través del desagile 58, en la realizacidn preferida
el amoniaco es luego conducido a través de las resinas en
la columne 14 de regeneracidn de aniones, de modo que las
resinas en las dos columnas 14, 16 son tratadas con amonio
en serie, siendo tratads con amonio primeramente la capa
de barrera de fuga en la columna de retencidn 16,

En la realizacidén mds preferide del presente in-
vento, antes de introducir la resina de intercambio catide
nico en la columna 12 de regeneracidn de anidnes, la resina

de intercambio anidnico en la columne 14 de regeneracidn -

383227
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- de aniones habrd sido lavada a contracorriente y estrati-
ficada de nuevo de la maners anteriormente deserita, por
é lo que la payor parte de la resina de intercambio catidni-
;co arrastrada (lgbual estard shora en forma de sodio) se-
gdimentaré en el fondo. Esta parte inferior secundaria es
<entonces transferida desde la columna 14 de regeneracidn
. de aniones, de nuevo a la colummna 12 de separacién y rege-
zneracién de cationes por la tuberia de transferencia infe-
-rior 24 y las tuberias de conexidén inferiores 36, 38, por
debajo de la colummna 12,separacidn y regeneracidn de catio-
‘nes y de la columna 14 de regeneracidén de aniones, respec—
. tivamente. BEsta operacidén garantiza la separacidén virtual-
mente por completo de cualquier resina de intercambio ca-
tidnico que puede haber sido arrastrada desde la columne
12 de separacidn y regeneracidén de cationes con la resina
. de intercambio anidnico durante la transferencia inicial.
La columna 12 de separacién y regeneracidén de ca-
-‘tiones queda entonces dispuesta para recibir una carga de
resinas agotadas desde otra columna de servicio 10, de la
Vmanefé anteriormente descrita. ILa resine de intercambio
catidnico regenerada, o la resina de intercambio catidnico
més anidnico en la columna de retencidén 16, es ahora trans-—
ferida a la columna de servicio 10 para former una capa de
barrera de fuga interior. Esta {transferencia puede ser
efectuada a través de la tuberia de conexidn inferior 40
por debajo de la columna de retencidén 16, de la tuberia de
transferencia inferior 24, de la tuberia de interconexidn
42, de la tuberia de transferencia superior 22, y de la tu~
beria de conexidn superior 26 por encima de la columna de
gervicio 10.
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Las resinas de intercambio anidnico y catidnico
en la columa 14 de regeneracién de aniones pueden mezclar
se entre si, y son luego transferidas a la columna de ser

vicio 10 a través de la tuberia de conexién inferior 38, ;

: siguiendo esas resinas mezcladas la misma ruta que las re~

sinas 20 de barrera de fuge a la columna de servicio 10.

; Cugndo ge suministran a la columna de servicio 10, esas

. resinas mezcladas procedentes de la columna 14 de regene-~

racidén de aniones formaen una capa mixta 20 de resinas por
encima de la capa 18 de barrera de fuga.

En la Fig. 2 se ilustra una realizacidn del pre-
gsente invento especialmente bien adaptada para disponer
una capa de barrera de fuga que contenga resinas de inter—
cembio tanto anidnico como catidnico. Este método y este
aparato tienen la ventaja particular de gque solamente se
requieren dos columnas, ademds de la columna (o de las co=
lumnas) de serviecio, para obtener un sistema completo, en
vez de tres como se requerian en el sistems ilustrado en
la Pig, 1.

La realizacidn ilustrada en la Fig. 2 comprende
una columna de servicio 70, una columna de separacidén y
regeneracidn de cationes 72, y una columna de regeneracidn
de aniones T4. Al igual que con el aparato de la Fig. 1,
la columna de servieio 70 define una zona de serviecio, la
colume 72 de separacidén y regeneracidn de cationes define
una zona de separacidén y regeneracidén de cationes, y la
columna 74 de regeneracidén de aniones define una zona de
regeneracién de aniones. Durante el funcionamiento, la
columna de servicio 70 contiene una capa 76 de resina de

gervicio superior, y una capa 78 de barrera de fuga inferior.

383"
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- La capa superior 76 contiene resinas de intercambio tanto
. eniénico como catidnico, mientras que la capa inferior 78
- puede contener resinas de intercambio catidnico o de in-
© tercambio catidnico mds anidnico.

Al igual que con la realizacidén ilustrada en la

. Pig. 1, una tuberia de transferencia superior 80 estd si-
. tuada encima de las columnas T0, 72, T4, y una tuberfa de

. trensferencia inferior 82 estd gituada por debajo de las

columes. La tuberia de transferencia superior 80 comuni-

ca con una parte superior de cada una de las columnas 70,

" 72, T4 a través de tuberies de conexidn superiores 84, 86,

88, respectivamente. Cada tuberia de conexidén superior
84, 86, 88 tiene una vdlvula, indicadas respectivamente

por los mimeros de referencia 84", 86, 88°, De una mane-

"~ ya similar, la tuberia de transferencia inferior 82, commu-

" nilca con uns parte inferior de cada una de las columnas

70, 72, T4, & través de tuberias de conexidn inferiores
90, 92, 94. C(ada tuberia de conexidn inferior 90, 92, 94
tiene una vdlvula, indicadas respectivamente por los mime~
ros de referencia 907, 927, 947,

Se establece comunicacidén entre las tuberias de
transferencia superior e inferior 80, 82, respectivamente,
mediante una tuberia deinterconexidn 96. Esta tuberia de
interconexidn 96 comunica ademds con una parte central de
la columna 72 de separacidén y regeneracidén de cationes, a
través de una tuberia 98 de salida de resina anidnica que
tiene una vdlvula 98°, Al igual que con la realizacidn
ilustrada en la Fig. 1, el nivel al cual se comunica la
tuberia 98 de salida de resina anidnica con la columna 72

de separacidn y regeneracidén de cationes es importante para

383323
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. el correcto funcionamiento del aparato. Ia tuberia de in-

!
i
t
!

terconexidén 96 tiene una vdlvula 96° situada entre la tu-
| beria de transferencia superior 80 y le tuberia 98 de sa-

lida de resina anidnica.
De acuerdo con el presente invento, una tuberia
100 de trandferencia de barrera de fuga, que tiene una vdl
vula 100", comunica con una parte central de la columna 74
de regeneracidén de aniones. _
Al igual que con la realizacidn ilustrada en la

Fig. 1, la columna 72 de separacidén y regeneracidn de ca-

. tiones estd provista de una tuberfa 102 de entrada de agua,

. una tuberia de salida superior 104, y una tuberia 105 de

| entrada de regenerante, y una tuberia 106 de salida infe-

rior. ILa tuberia de entrada de agua 102 y la tuberia de
salida inferior 106 comunican con la parte inferior de la
columna 72 de separacidén y regeneracidn de cationes, mientras

que la tuberia de salida superior 104 y la tiberfa de en-

; trada de regeneracidén 105 comunican con la parte superior

- de la columna 72.

La columna 74 de regeneracidn de aniones estd

provista de una tuberia 108 de entrada de liquido para nue

‘ va estratificacidn, de la tuberia de entrada de regeneran-

- te 110, y de la tuberia de salida superior 1ll. y una tu-

beria de salid a inferior 112, La tuberia 108 de entrada

de ligquido para nueva estratificacidén comunica con la mrte

~ inferior de la columna 74 de regeneracidén de anidnes, mien

. tras que las tuberfas de entrada de regeneranie. y de sali-

da superior 110, 1ll, respectivamente, comunican con la
parte superior.
En funcionamiento, se suministra agua sin tratar
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hacia abajo a través de la columna de servieio 70 por unai

i entrada 113 de agua sin tratar, y se retira por una sali-i

da inferior 114 de ague depurada. Fl agua pasa por tanto%
primeramente a través de la capa de servicio 76, ¥y luegoi
a través de la capa 78 de barrera de fuga. Cuando se de-
sea regenerar la resina de la colwma de servicio 70, se
interrumpe el flujo de agua sin tratar a la entrada 113
de agua gin tratar.

La resina agoada procedente de la columna de sag

f vieio 70 es transferida a la columna T2 de separacidén y re

. generacidn de cationes a través de la tuberia de conexidn

inferior 90 por debajo de la columna de servicio 70, de 1la

. tuberfia de transferencia inferior 82, de la tuberia de in-

© terconexién 96, la tuberia de transferencia superior 80,

% y la tuberia de conexidén superior 86 por encima de la co-

. lumna 72 de separacidén y regeneracién de cationes. Ias !

]
s

' resinas se separan luego en la columna 72 de separacidn y

. regeneracidn de cationes mediante un flujo ascendente de .

© aguae suministrada a través de la tuberia 102 de entrada

" de agua, y se retiran a travéds de la tuberia de salida 104.

; Después de la separacidén, la mayor parte de la resina de .

. intercambio anidnico es transferida a la columna 74 de re-

. generacidn de aniomes por la tuberia 98 de salida de resi-

na anidnica, la tuberfias de interconexidén 96, la tuberie

. de transferencia superior 80 y la tuberia de conexidén su-

" perior 86 por encima de la columna 74 de regeneracién de -

aniones, Ias resinas de intercambio anidnico y catidnico

se regeneran luego mediante regenerantes adecuados suminig

trados a través de las tuberias 105, 110 de entrada de re=-

generante, y se retiran por las tuberias de salida inferio
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res 106, 112. ILa resina de intercambio anidnico en la co-

lumna T4 de regeneracidn de aniones se estratifica también

de nuevo mediante un flujo de liguido ascendente, el cual
: puede ser suministrado a la columna 74 & través de la tu-
5 beria de entrada de ligquido 108 para nueva estratificacidn.
Esta nueva estratificacidn situard la resina de intercambio

anidnico mds pura en la posicidn mds superior, hundiéndose

hagta el fondo el contaminante de resina de intercambio
| catidénico més denso.
10 j Se observard que hasta este punto el funciona-
- miento del aparato de la Fig. 2 es el mismo que el funcio-
namiento del aparato de la Tig. 1.
Después de la nueva estratificacidn de la resi-
ne de intercambio anidnico, se abren las vdlvulas 927, 967
15 .y 88’, estableciéndose comunicacidn entre el fondo de la
- columne 72 de separacidn y regeneracién de cationes y la
- parte superior de la columna 74 de regeneracidén de aniones.
- Ia resina de intercambio catidnico se suministra a la co-
. lumne de regeneracidn de resina anidnica. Durente este
20 suninistre, la resina que hay en el fondo de la columna
72 de separacidén y regeneracidn de cationes serd entrega~
- da primeramente, de modo que también estard en el fondo de
la columna T4 de regeneracidén de aniones, justamente enci-
- ma de la resina de intercambio anidnico. Ia resina de in-
2K tercambio anidnico en la columna 74 de regeneracidn de anio
" nes se ha desigaﬁdo por el mimero de referencia 115, y la
regina de intercambio catidnico se ha designado por el mi-
mero de referencia 116. Al final de esta operacidn se cie-
rran todas las vdlvulas,

3C Llegados a este punto, de acuerdo con la reali-
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16.10,70 - 21 -



10

15

20

25

30

16.10.70

zacidn preferida, se transfiere una parte inferior de laé
resinas en la columna 74 de regeneracidn de aniones a la:
columna de separacidn y regeneracidén de cationes, abrien-
do para ello las védlvulas 947, 92°, en las tuberias de co-
nexidén inferiores 94, 92 por debajo de las columnas de reL
generacidn de aniones y de separacidén y regeneraciones de
cationes T4, 72, respectivamente. Puesto que la resina

de intercambio anidnico ha sido estratificada de nuevo, la
mayor parte del contaminante de resina de intercambio ca-
tidnico en forma de sodio se habrd hundido hasta el fondo.
Esta operacidén garantiza por tanto la eliminacidn virtualé

mente por completo de cualquier resina de intercambio catié

- nico que pueda haber sido arrastrada desde la columna 72

de separacién y regeneracidén de cationes durante la trans-

ferencia inieial. Al final de la operacidén anterior, se :

. cierran las vdlvulas abiertas 92°, 947,

Si se desea tratar con amonio la resina, se su-

. ministra hidréxido aménico hacia abajo a trgvés de la co-~

. lumna 74 de regeneracién de ambnes por la tuberia 110 de

. entrada de regenerante, y se retira por la tuberia de sa-

. lida inferior 112.

Debido a la forma en que han sido manipuladas
las resinas, la resina de intercambio catidnico mds pura ;

. estard en el fondo, es decir, en la superficie interfacial

- mientras que la resina de intercambio anidnico mds pura

115 estard en la parte superior, es decir, también en la

. superficie interfacial. Se ve pues, claramente que las

'

resinas de intercambio anidénico y catidnico mds puras for-

man la parte centrel de las resinas de intercambio anidni-

co y catidnico en la columna 74 de regeneracidén de aniones.
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- Se hace notar que cuando la tuberia 100 de transferencia:

de barrera de fuga comunica con la columna 74 de regenera-

cidn de aniones por debajo del nivel interfacial de las

i dos resinas, se recogerd primeremente algo de resina anié-

nice y luego, al bajar el nivel, se recogerd resina catid-
nica y se suministrard a la columna de servicio 70. Si
no se desea incluir resina de intercambio anidnico en la

capa 78 de barrera de fuga, se sitia la tuberia 100 de

. transferencia de barrera de fuga para comunicar con la co-

. lumna T4 de regeneracidén de aniones, justamente por encima

E de la superficie interfacial entre las dos resinas 115,
© 116,

La posicidn de la tuberia de transferencia de

~ barrera de fuga determina también la cantidad de resina

¢ de intercambio anidnico que puede ser suministrada a la

capa 78 de barrera de fuga. ZFs decir, cuanto mds baja es-

té la tuberia tantas mds resina de intercambio anidnico se

- suministra. Cuando se desea incluir resina de intercam-

bio anidnico en la capa de barrera de fuga, la tuberia 100

de transferencia de barrera de fuga deberd estar situada

- preferiblemente para transferir aproximadamente el 50% de

la resina de intercambio anidnico 115 a la columna de ser-
vicio 70,
Una vez suministreda & la columna de servicio 70

~ resina suficiente para former una capa 78 de barrera de

fuga, se cierra la vdlvula 100° en la tuberia 100 de trang
ferencia de barrera de fuga. ELl resto de las resinas de
intercambio anidnico y catidnico en la columna 74 de rege-
neracidn de aniones puede mezclarse, a voluntad, y estas

resinas se transfieren luego a la columna de servicio 70
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por la tuberia de transferencia inferior 82, la tuberia

)
!
{
!

de interconexidn 96, y la tuberia de transferencia supe-

rior 80, de modo que las resinas mezcladas forman una ca-

. pa de servicio superior 76 por encims de la barrera de fu}

ga 78 dentro de la columna de servicio 70.

Como comprendersdn los expertos en la téenica,

| la transferencia de resina en el aparato ilustrado en las

IMigs. 1 y 2 puede efectuarse por cualquiera de entre una -

. serie de medios, no representados en los dibujos. Por

f ejemplo puede efectuarse la transferencia de resina median

: te el uso de presidn de aire y de agua, de presidn de agua

solamente, de bombas, y por medios similares, siendo mani-

pulade la resina, en general, en una suspensidn acuosa.

Bl método del presente invento es susceptible

? de adaptacidén para uso con una gran diversidad de resinas!

" de intercambio anidnico y catidnico, en tanto que las mis-

 mas difieran en densided lo suficiente, cuando estdn ago-

tadas, para permitir separar las mismas en las colummas |

de separacidn y regeneracidén de cationes 12, 72. Ias re~

. sines de intercambio catidnico sélidas tipicas que pueden

' limero de divinilbenceno-estireno, las de tipo acrilico, !

emplearse en el presente invento son las del tipo de copo-

H

" las de tipo de carbén sulfonado, y las de tipo fenélico. '

Ias resinas de intercambio anidnico sélidas tipicas que

- pueden emplearse en el presente invento son las del tipo

. de fenol-formaldehido, las del tipo de copolimero de divi;

. nilbenceno-estireno, las del tipo acrilico y las del tipo

 epoxidico. Ias resinas anidnicas y catidnicas se emplean

A embas, preferiblemente, en forma de glébulos de un tamafio

comprendido en el margen que hay entre los tamices de 1190
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a 250 micras de aberturas de malla. Se encuentran en el

i

mercado resinas de gldbulos adecuadas con las marcas co-—
merciales de Amberlite, fabricada y comercializada por la
Rohm & Haas Company, y las resinas Naleo, que vende la -

Nalco Chemical Company. Se encuentran en el comercio re-

sinas de intercambio idnico especialmente adecuadas con

las denominaciones comerciles Amberlite IRA-~900 e IRA-400
(anidnicas); e IRA-200 e IRA-120 (catidnicas).

Evidentemente, pueden efectuarse muchas modifi-

- caciones en cuanto al modo exacto en que se lleva a la --

: préctica el método del presente invento. Por ejemplo, me-

' diante un ajuste adecuado de la operacidén, la resina anid-

nica puede ser regenerada en la columna 12 de separacidn

vy regeneracidn, mientras que la regeneracidn de cationes
ge transfiere a la columna 14 para generacidn. Si se qui-

giera hacer funcionar la columna de servicio 10 con un

: flujo ascendente en vez de con un flujo descendente, poe

' dria adaptarse fdcilmente el método del presante invento

- para disponer la barrera de fuga 20 como la capa superior

. en vez de la inferior, en la columna de servicio 10.

TLos expertos en la técnica comprenderdn también

i que pueden emplearse una variedad viritualmente infinita

de sistemas de tuberias para poner en prdctica el método

del presente invento. Aunque se prefieren los sistemss

de tuberias ilustrados en las Pigs. 1 y 2, podrian dispo-

' nerse una serie de sistemas que funcionarian igualmente

bién, sin desviarse del espiritu ni rebasar el alcance del

 presente invento.

Por el mismo razonamiento, con el aparato ilus-

trado en los dibujos pueden usarse una serie de rutas para

383397
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i transferir resina, Aungue las rutas expuestas en la des{
. cripeidn detellada que antecede son las que actualmente

i se consideran preferidas, los expertos en la técnica com#
prenderdn que pueden efectuarse numerosas variaciones sig
5 desviarse del espiritu ni rebasar el alcance del inventoé
del solicitante. Muachas mds modificaciones y variaciones

se les ocurrirdn evidentemente a los expertos en la téeni-

1 ca, y todas esas modificaciones y variaciones quedan com-
f prendidas dentro del verdadero espiritu y del alcance del
10 : invento. f
i La presente solicitud que corresponde a la pre;
; sentada en Estados Unidos de América, con fecha 18 de Sep¥
| tiembre de 1.969, bajo el mimero 859.042, se acoge a 1035
" beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-
15 i piedad Industrial. |

20 REIVINDICACIONES

25 {" Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se

. presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patqﬁ

- te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 1los Si-
//?7 guientes:

1.~ Un método para tratar agus por permutacidn -

idnica, que comprende: hacer pasar ague & través de una ca-

383393
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‘pa de servicio de resinas de intercambio gniénico y catid-
‘nico en una zZona de servicios haéer pasar luego dicha agua
x:! través de una capa de barrera de fuga de resina de inter-
gcambio catiénico en dicha zona de servicio; transferir pe-
‘riodicamente dichas resinas a una zona de separacidn; se-
%parar y estratificar dichas resinas de intercambio anidni-
.co y catiénico haciendo pasar un lfquido hacia arriba a
‘través de dichas resinas en dicha zona de separacidn; rege-
nerar dicha resina de intercambio anidnico en una zona de
‘regeneracién de aniones; regenerar dicha resina de inter-~
cambio catidnico en una zona de regeneracidén de cationes;
transferir una parte de dicha resina de intercambio catid-
nico a dicha zona de servicio para establecer una capa de
barrera de fuga de resina de intercambio catidnico; trans-
ferir el resto de dicha resina de intercambio catidnico y
dicha resina de intercambio anidnico a dicha zona de servi-
c¢io para establecer de este modo una capa de resinas de
- serviclo,

2.~ L] método de la reivinaicacién lé, en el
cual la parte inferior de dicha resina de intercambio catid-
nico en dicha zona de separacidn es transferida a dicha zona
- de servicio para establecer dicha capa de barrers de fuga.

3.~ El método de la reivindicacidn 28, en el
cual dicha resina de intercambio catidnico es regenerads
con un dcido elegido del grupo consistente en dcido sulfie-
rico y deido clorhidrico y dichs resina de intercambio anid-
p;po es regenerada con hidrdxido sdédico.

// 4o~ FEl método de la reivindicacidn 32, en el

cual dicha resina de intercambio catidénico es puesta en

contacto con hidrdxido aménico después de dicha regenera-—

583397
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5.~ Un método para trater agua por permutaciénf
iénica, que comprende: hacer pasar agua a través de wne
capa de servicio de resinas de intercamhio anidnico y ca—§
tidnico= hacer pesar luego dicha agus a través de una ca—?

pe de barrera de fuga de resinas de intercambio anidnico

. y catidnico en dicha zona de servicio; transferir periddi-

camente dichas resinas a una zona de regeneracidn de catio-

nes y separacion; separar y estratificar dichas resinas de

. intercambio anidnico y catidnico haciendo pasar un liquido

. hacia arriba a través de dicha zona de separacidn y rege-

~ neracidn de cationes; regenerar dichas resina anidnica en

" una zona de regeneracidn de aniones; estratificar de nuevo

dicha resina de intercambio de aniones haciendo pasar un
1iquido hacia arriba a través de dicha resina de intercam-
bio de aniones en dicha zona de regeneracidn de aniones; !

regenerar dicha resina de intercambio de cationes en di-

~cha zona de separacidn y regeneracidn de cationes; transe

ferir una parte inferior de dicha resina de intercambio de

cationes a dicha zona de servicio; transferir una parte
- superior de dicha resina de intercambio de aniones a dicha

zona de servicio para establecer de este modo una barrera

de fuga de resginas de intercambio de aniones y cationesy :

¥ trangferir la parte restante de dichas resinas regenera-

das a dicha zona de servicio para establecer de este modo:

. una capa mixta de resinas, :

6.~ EL método de la reivindicacidn 52, en el

6hal dicha resine de intercambio de cationes es regenera-

da con un dcido elegido del grupo consistente en deido sul-
firico y 4dcido clorhidrico y diche resina de intercambio '

de aniones es regenerada con hidrdxido sddico.

. 983303



T.= El método de la reivindicacidn 6&, en el
rcual dicha resina de intercambio de cationes es puesta en
;contacto con hidrdxido amdnico después de dicha regenera-
cidns

5 8.~ Un método para tratar agua por intercambio
. iénico, que comprende: hacer pasar agua a través de una ca-
i pa de servicio de resinas de intercambio anidnico y catid-
;nico en una zona de servicio, hacer pasar luego dicha agua
‘& través de una capa de barrera de fuga de resina de inter—
10 'cambio catidnico en dicha zona de servicio; transferir pe-
riddicamente dichas resinas & una zona de sepracidén y re-
generacidn de cationes; separar y estratificar dichas re-
ginas de intercambio anidnico y catidnico haciendo pasar
un liquido hacia arriba a través de dichas resinas en di-
15 cha zona de separacidn y regeneracidn de cationes; transfe-
rir una parie superior, principal, de dicha resina de in-
tercambio de aniones a una zona de regeneracidn de anionesj
regenerar dicha resina de intercambio de cationes en dicha
- - . zona de separacidn y regeneracidén de cationes; regenerar
2Q-_i dicha resina de intercambio de aniones en dicha zona de
regeneracidn de aniones; estratificar de nuevo dicha resi-
na de intercambio de aniones en dicha zona de regeneracién
de aniones; transferir una parte inferior de dicha resina
de intercambio de cationes & dicha zona de servicio para
25 . restablecer dicha capa de barrera de fuga; transferir la
parte restante de dicha resina de intercambio de cationes
a_dicha zona de regeneraclidn de aniones; transferir una
~ parte inferior, secundaria de dicha resina de intercambio
"//de aniones estratificade de nuevo a dicha zona de separa-

cidn y regeneracidn de cationes; y transferir el resto de

383322
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dicha resina de intercambio de cationes y de dicha resiné
de intercambio de aniones & dicha zona de servicio para
establecer una capa de servicio encima de dicha capa de
barrera-de fuga. )
9.~ Fl método de la reivindicacidn 8, en el
que diche parte de barrera de fuga de dicha resina de in-
tercambio de cationes es transferida a una zona de reten~
cibn antes de ser transferida a dicha zona de servicio, y
gue incluye ademds las operaciones de tratar con amonio
dichas resinas de intercambio de cationes y dicha zona de
retencién y tratar con amonio dichas resinas de inheream%
bio de aniones y cationes en dicha zona de regeneracidn
de aniones,.
10.~ El método de la reéivindicacidén 9, en el
cual se hace pasar hidrdxido de amonio en serie a través’
de dicha resina de intercambio de cationes en dicha zona
de retencidn y luego a través de dichas resinas de inter-
cambio de cationes y de aniones en diche zona de regeneré—
cidn de aniones. '
11l.- Un método para tratar agus por permutacidn
idnica, que comprende: hacer pasar agua a través de una
capa de servicio de resinas de intercambio de aniones y
cationes en una zona de servicios; hacer pasar luego dicha
ague a través de una capa de barrera de fuga de resinas
de intercambio de aniones y cationes en dicha zona de ser-

vicio; transferir periddicamente dichas resinas a una zo-

" na de separacidén y regeneracidn de cationes; separar y es-

tratificar dichas resinas de intercambio de aniones y ca-
tiones haciendo pasar un liguido hacia arriba a través de

dichas resinas en dicha zona de separacidn y regeneracidn
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de cationes; transferir una parte superior principal de
dicha resina de intercambio de aniones a una zona de re—

; generacidn de aniones; regenerar dicha resina de intercam

; bio de cationes en dicha zona de separacidén y regeneracidn

5 ! de cationes; regenerar dicha resina de intercambilo de a-
' niones en dicha zona de regeneracidén de aniones, estrati-

i ficar de nuevo dicha resina de intercambio de aniones en

; dicha zona de regeneracidn de aniones; transferir una par-—
te inferior de dicha resina de intercambio de cationes y

10 una parte superior de dicha resina de intercambio de anio-
| nes a dicha zona de servielo para restablecer dicha capa
de barrera de fuga; transferir le parte restante de dicha
resina de intercambio de cationes a dicha zona de regene-
racidn de aniones; transferir una parte inferior, secunda-
15 - ria, de dicha resina de intercambio de aniones estratifica
da de nuevo a dicha zona de separacidn y regeneracidn de
cationes; y transferir el resto de dicha resina de inter-
cambio de cationes y dicha resina de inbtercambio de anio~

" nes & dicha zona de servicio para establecer una capa de

2q.f_ servicio encima de dicha capa de barrera de fuga.

' 12,- Fl método de la reivindicacidén 11 en el cual
dicha parte inferior de dicha resina de intercambio de ca-
tiones y dicha parte superior de dicha resina de intercam-
bio de aniones son transferidas a una zona de retencidn

25 antes de serlo a dicha zona de servicio; y que incluye
ademés la operacién de tratar con amonio dichas resinas

7 . .
. // en dicha zona de retencidn.

13.~ El método de la reivindicacidn 12, en el

. 1/1‘ cual se hace pasar hidrdxido de amonio en serie a través
, ?ﬁ - de dichas resinas que estdn en dicha zona de retencidn y
. [ ) 3
v /,k____,/ 5 8 5 3 p z
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luego a través de dichas resinas de intercambio de catio{
nes y de aniones que estén en dicha zona de regeneracidn °
de aniones. .
14.~ Un método para tratar agua por permutaciéﬁ
idnica, que comprende: hacer pasar agua a través de una
capa de servicio de resinas de intercambio de aniones y
cationes en una zona de servicio; hacer pasar luego dicha
ague & través de una capa de barrera de fuga de resina de
intercambio de cationes en dicha zona de servicio; trans-
ferir periddicamente dichas resinas a una zona de separa-
cidn y regeneracidn de cationes; separar y estratificar
dichas resinas de intercambio de aniones y cationes hacien
do pasar un liquido hacia arriba a través de dicha zona
de separacidn y regeneracidn de cationes, transferir uma
parte principal de dicha resina de intercambio de aniones
a2 una zona de regeneracidn de aniones; regenerar dicha re-
gina de intercambio de cationes en dicha zona de separaoiﬁn
¥y regeneracion de cationes; regenerar diche resina de in-
tercambio de aniones en dicha zona de regeneracidén de anio
nes; transferir dicha resina de intercambio de cationes
desde la parte inferior de diche zona de separacidn y re-
generacidn de cationes hasta una parte superior de dicha
zona de regeneracidén d4 aniones de modo que dicha resina
de intercambio de cationes quede situada encima de dicha
resina de intercambio de aniones, formando la parte inte~
rior de dicha resina de intercambio de cationes proceden~-
te de dicha zona de separecidn y de regeneracidn de catio=
nes una cara de contacto con la parte superior de dicha
resina de intercambio de aniones en dicha zona de regene-

racidn de aniones; transferir una parte inferior de dicha

mi?
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regine de intercambio de cationes desde dicha zoha de re-
. generacidn de aniones a dicha zona de servicio para esta-
~ blecer una capa de barrera de fuga; y transferir el resto
" de dichas resinas de intercambio de aniones y cationes a
5 i dicha zona de servicio para establecer una capa de servi-
cio encime de dicha capa de barrera de fuga.

15.- El método de la reivindicacidén 14, que in-
cluye ademds la operacidn de hacer pasar hidrdxido aménico
hacia abajo a través de dichas resinas de intercambio de

10 cationes y aniones que estdn en dicha zona de regeneracidn
de aniones,

16.~ El método de la reivindicacidn 14, que in-
cluye ademds las operaciones de estratificar de nuevo di-
cha resina de intercambic de aniones en dicha zona de re-

15 generacidén de aniones; y transferir una parte inferior de
dicha regina de intercambio de aniones estratificada de
nuevo a dicha zona de separacidn y regeneracidn de catio-
nes después de transferir dicha resina de intercambio de
cationes & dicha zona de regeneracidn de aniones.

20. 17.- EL método de la reivindicacidn 16, en el

| -cual una parte central de dichas resinas de intercambio de
 aniomes y cationes es transferida desde dicha zona de re-
generacidn de aniones a dicha zona de servieio para esta-

‘ blecer una capa de barrera de fuga de resinas de intercam-

25 bio de aniones y cationes.

. 18,~ El método de la reivindicacidén 17, que in-

c%ﬁ&e ademds la operacidn de hacer pasar hidrdéxido de amo-
- " xio hacia abajo a través de dichas resinas de intercambio
. '///de cationes y de aniones en dicha zone de regeneracidn de

383323
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19.- Un aparato perfeccionado para tratar agua .
. por intercambio de iones que comprende: una columna de
. servicio; una columna de separacidn y de regeneracion de
; cationes; una columna de regeneracidn de aniones; primeroé
5 % medios de transferencia de resina para fransferir resinaf
j desde dicha columna de servicio a dicha colummna de separa-
~cidn y regeneracidn de cationes; segundos medios de trans—
| ferencia de resina para suministrar resina de intercambio
~ de aniones desde dicha columna de separacidn y regenera-
10 cidn de cationes a dicha columna de regeneracién de anio-
nes; . terceros medis de transferencia de resina para sumi-
nistrar resina de intercambio de cationes desde la parte
inferior de dicha columna de separacién y regeneracidn de
cationes & una parte superior de dicha columna de regene-
15 " racidn de aniones; cuartos medios de transferencia de re-
sina pera suministrar una parte centrel, de barrera de fu-
g8, de resina de intercambio de iones desde dicha columnai
- de regeneracidén de aniones a dicha columma de servicios ¥y
quintos medios de transferencia de resina para suministrar
20 la resina restante de dicha columna de regeneracidn de
- aniones a dicha colwmna de servicio.
20.~ El aparato de la reivindicacidn 19, en el
cual dichos guartos medios de transferencia de resina es-
tdn situados para entregar una parte superior de la resi-
25-"- na de intercambio de aniones y una parte inferior de la
" rpesina de intercambio de cationes desde dicha columma de
regeneracidn de aniones a dicha columna de servicio.
2l.,~ Un método para tratar agua.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-—

tecede, representado en los dibujos que se acompailan y pa-




ra los fines que se han especificado.
La presente Memoria consta de treinta y cinco

hojas escritas a mdquina por una sola de sus caras.

Madrid, 20 0CT. 1910

P.A.
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