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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para Espafia, sus

territorios y plazas de soberania, a favor de:

. CIDA HIDROQUIMICA, S.A.

gntidad de nacionalidad espafiola, domiciliada
en Barcelona, calle Loreto, nim. 13, relati-

va ai

"PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE LOS CICLOS
DE DESCARBONATACION DE AGUAS EN RESINA CARBO-
XILICA"
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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere, conforme se indica en su
enunciado, a un procedimiento para el control de los ciclos de

descarbonatacidén de aguas con resina carboxilica. = = = = = = =

En los procesos de descarbonatacidn del agua por resina
carboxi{lica, se obtiene la eliminacidn de los bicarbonatos de

acuerdo con la siguiente reacoidn: = = = = = = = ¢ = = = = =~
(CO3H)20a + 2R - COOH —-.(3 - COO)2Ca + 2H,0 + 2 Co,
en donde R-COOH representa los grupos funcionales de la resina. -

Se ha comprobado que, si se mide la registividad del agua an-
tes de su descarbonatacidén y después de la misma, se encuentra
une diferencia correspondiente a la conductividad propia de los
bicarbonetos que se han eliminado, por lo que el agua tratada
serd menos conductora, es decir, ofrecerd mayor resistencia al

paso de la corriente eldctrica, = = = = = = = =« = = = = - - ~ -

Asi pues, la diferencia de resistividad del agua despuds y
antes de su tratamiento de descarbonatacién serd mdxime cuando
el agua esté bien tratada, e ird disminuyendo cuando el conte-

nido en bicarbonatos se vaya acercando a la del agua sin tratar.

Por otra parte se ha comprobado que la resistividad, o su
inversa la conductibilidad, es funcién también de la temperatu-
ra del agua y, por ello, con el fin de obtener valores de la

anteriormente citada diferencia que dependan sélamente de las
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composiciones del agua tratada y sin tratar, es necesario efec=-

tuar una correcidén de acuerdo con la temperatura. = = = - - - -

De acuerdo con ;as precedentes premisas se ha desarrollado el
procedimiento objeto de la inveneidn el cual se caracteriza esen-
cialmente porque se mide, mediante corriente eléctrica altema, la
resistividad, o la conductibilidad, del agua durante los dos ciclos
que constituyen el tratamiento de descarbonatacién, tanto antes
del tratamiento como despuds del mismo, midiéndose los valores de
la resistividad, o de la conductibilidad, en forma compensada de
acuerdo con la temperature del agua mediante termistores, con lo
que se obtienen para cada medida un voligje, en corriente alterna,
proporcional a la resistividad, o a la conductibilidad del agua,
procediéndose a la substraccidn electrdnica de cada par.. de vol-
tajes en cada uno de los ciclos, correspondientes a antes y des-
pués del tratamiento del azgua, cuya substraccidn da lugar a un

voltaje capaz de constituir una sefial, - - - = = = = - = =« - = <

Segin la invencidén la sefial es susceptible de ser activa para

una sbéla polaridad, positive 0 negativa. = = = = = = = = = = = = =

Para facilitar la comprensidén de las ideas expuestas, se hace
referencia a un caso prictico de realizacidén del procedimiento
aplicado a una instalacidén de descarbonatacién continua de agua,
cuya instalacidn dispone de dos cubetas de medida de la resisti-
vidad, o de la conductibilidad, en las conducciones del ague a la
entrada y a la salida de la instalacidén, cuyas cubetas se comple-
mentan con medios para la correcidn de las medidag de acuerdo con
la temperatura. Las medidas obtenidas sonArecdgidas por un apa-—

rato electrdnico gue determina la diferenciz entre ellas y la
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polaridad de la misma, cuya diferencia constituye una sefial ca~

paz de ordenar ls activacidn de un aparato de medida, alarma,

eontrol, etC. = = = = - - ;- - - m e . - - - - -

Las mediciones efectuadas sobre las cubetas se hacen con co-
rriente alterna con el fin de evitar fendmenos de electrolisis y

polarizacidfn., — — = = = = = = & &~ 0 & & m e e e e o - — -

Si se aplica una tensidn alterna a las cubetas mediante una
fuente con una resistencia interma muy elevada, comparada con la
de las cubetas, se puede considerar que la intensidad que ecircu-
la es independiente de la resistencia existente entre los bormes
de las cubetas, entre los cuales se desarrollard una, tensidn que

seréd proporcional a esta resistencic, = = = = = = = - - --- o -

Para simplificar la exposicién se va a suponer que el factor
de las cubetas es igual a la unidad, en cuyo caso la resistencia
existente entre los bornes seria igual a la resistividad p. Sin

embargo,-en la priactica puede tener cualquier valor. — -— - - - ~

Haciendo referencia al esquema de la figura 1, en la que V

es una fuente de oscilacién y A un amplificador, se tiene que

3i p&R , Py + Ty ch=O

v=y ye, =V T, vV Ty

R Pf = Py = Klp£
| +ry R(r1+r2)

La ganancia propia del amplificador A se puede considerar
como infinita. Se han sefialado las entradas con los signos (+),
para la entrada no inversora, y con el signo (-~), para la entrada

inversora, = = = = = = = = = = = = = = - 2 = = - - - = -~~~ ~
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e + = a <
e Vo 3 = Kp de donde Vo = K "3+ r,
174 Py
+
I‘3 r4 r3
51 Typ> T3 entonces Vo = K, Ty Py
= =Ky py
3 T
3

81 se denomina Pt @ la resistividad del agua a la temperatu-
5. ra t, ¥ P, & la resistiidad de la misma agua a la temperatura
t, de referencia, por éjemplo 152 C, se tiene: = = = = = = ~ -
Py = Pyo « £ (B) ¥ o
TE) ~ Pio
éi r3 es una resistencia variable con la temperatura y sé

hace gue r3 = k £(t), resulta que

0. -
1 Vo K2 Py = K2 . By _x
— p
3 k £(t) o

Es decir que con esta disposicidn se puede abtener un volta-
je Vo proporcional a la resistividad del agua a la temperatura de

referencia, = — = = = = = - - - - - I i
Los voltaje V"o y V'o proporcionales a las resistividades

" '
15, Pigo ¥ P to, respectivamente medidas en la cubeta segunda, o
cubeta situada a la salida de la instalacidn descarbonatadora,
¥y en la cubeta primera, situada a la entrada de la mismes, son

restados para obtener un voltaje,foo proporcional a

P 50 Plio = A Py
20, Para llevar a cabo esta substraccién se puede emplear cual-

quiera de los métodos electrdnicos actualmente conocidos, - - -
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Si en lugar de trabajar con las resistividades se preten-

diera hacerlo con las conductibilidades, el esquema seria el de

la figura 2, en el que si.

r3<<R " r3<<r1 + 1, ch =0
5. siendo la ganancia propia del amplificador consideradas como in-
finita, resulta: = = = = = = = = = = .- _-—- o — - - - -
+ =
e i) r3 r, - ko
473

€ == Py .
Vo y siendo e - = ¢ +
r4 + p_t
Vo Py
= K4 T3 de donde
r4 + Py
10. Vo =K4 ryt ey
r = K, {L+p
3 4 4 r
Py 3
Py
ysi py&xry,
Vo';*:fK4 :c'(]r r3 - .
5_73
Py
Pt
Por otm parte, si como en el caso anterior
ry = kK £ (%)
15. se tendrd, siendo p la conductibilidad
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0 sea, que se obtendrd un voliaje Vo inversamente proporcio-
nal a Pio ¥ directamente proporcional & la conductibilidad del

acua a la temperatura de referencia Bgg == =" === == m -

Tembién se procede a efectuar la resta para tener un voltaje

ZXVO proporeional a
Ay = vy = W'

Para tener la funcidn r =k f (t). se puede acoplar un termis-
tor r y tres resistencias fijas Tgy Ty ¥ Tyy oD la forma que se
esquematiza en la figura 3. Mediante esta disposicidn es posible
igualar, o casi conseguirlo, la ry tedrica en cuatro temperaturas
diferentes, de modo que, si el intervelo de temperaturas en que
se debe trabajar no es excesivamente grande, practicamente se ten-
drd que, al coincidir ry en cuatro puntos, se puede considerar
que r3 =k £ (%) en todo el intervalo. Segin el valor de k que

se haya escogido, r; o r, pueden ser iguales a cero, - - - - ~ -

Le funcién £ (%) no es la misma para cada sal o mezcla de sa-
les presentes en el agua, Sin embargo se puede escoger un valor
promedio ya que las distintas funciones no difieren demasiado en-
tre si{, y para pequefios intervalos de temperatura los errores son

muy pequefios, = - - - - - e - o

81 los valoreszﬁpto $ Z&*Lto son positivos

Apto D0 o sea p" ' A .
to > P 1o B50>0 6 sea TR JTR

significa que la resistividad en la cubeta a la salida del lecho
descarbonatador es mayor (o la conductividad menor) que en la
cubeta situada a la entrada, y que por tanto se eliminan bicar-

boNAE0S. = = = = o e m e e o e e e e e e e e e e - - -
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La situacidén inversa

Zﬁpto <0 6 sea p"to < p'to
Au
t0o €< 0 0 sesa “'to e p"to

sblo se puede dar durante la regeneracidén (La cubeta "segunda"

se coloca de forma que por ella no sdlo pase el agua tratada sino

también la solucidn regenerante y sales formadas en el procesc de
4 » 0 <

regeneracion, que se vierten a desagWe, mientras que por la

cubeta "primera" sélo pasa agua cruda sin tratar), = - - - ~ - -
gl

S{ los valores positivos de Zﬁpto é Z&“to (pero no los nega-

tivos) son medidos por un instrumento (microamperimetro), esta

medicidn permite tener una idea de la eficacia del tratamiento
descarbonatador, por cuanto la‘iectura serd tento mds elevada
cuanto mds completa sea la eliminacidén de los bicarbonatos, has-
ta alcanzar un valor méximo para una eliminacidn del 100%, cuyo

valor dependeré de las mles que contenga el agua cruda, — — - - -

También si se tiene un relé que se activa a partir de un de-
terminado valor de ZSpto ) Zx“to positivo (pero no para ningin
valor negativo) podemos tener una alarma que nos indigue el ago-
tamiento del lecho de resina carboxflica cuando la calidad del

agua tratada desciende por debajo de determinado nivel., - - - -

Asimismo si tenemos un relé que se activa en cuanto ZXpto
» s ne s &’
un gativo uefio ero 1n re n
é quto alcanza valor negativo pequeiio (p 0 para ningun
valor positivo) se podré tener una indicacién de que el regene-

rante ha entradp dentro de la columna intercambiadora, —~ = = - ~

El voltaje AAVo estard en fase o en oposicidén de fase con el
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voltaje V de la fuente segin el nimero de pasos inversores que
haya entre V y ZSVO, y segun el signo de Z1pto é Zﬁ“to. (Siem~
pre se puede intercalar un paso inversor si fuera necesario). Ha-
ciendo jugar esta oposicidn, o no oposicidén, de fase entre los
voltajes indicados se pueden conseguir los efectos gque se ha men~
cionado seria deseable obtener. Supongamos que la oscilacidén con

que se trabaja es cuadrada: = = = = = = = = @ = -~ = = @ = - - ~ ~

PRIMER CASO

Se supone que V y ZXVO estédn en oposicidn de fase cuando
I'd

[&p > 0 0 Z&u > 0, segin se observa en el esquema
to to
de la figura 4. = = = = = = = = = w = = - - — - — - - -

En el amplificador 1 se produce la rectificacidén (con o sin
ampliacidén) obteniéndose en (a) un voltaje Vi en semiciclos ne-
. 1
gativos, y en (b) semieciclos positivos. Se ha producido ademés

una inversidn de fase y, por tanto VN y V estardn en fase., — - -
1

Al aparecer en (é) un semiciclo negativo, V también estard en
su semiciclo negativo, pero no puede actuér sobre el amplificador
(2) por la presencia del diodo (a) que esta con polarizacidén in-
versa, por tanto en (c) apareceri el voltaje Vbz igual a VNl mul-
tiplicado por el factor de gapancia del amplificador (2) que
vendrd determinado por la relacién de resistencias r, ¥ rg. En
el semiciclo siguiente (a) estard a voltaje cero, mientras que
(a) conducird, teniéndose un volitaje negativo en (d) y voltaje

cero en (C)s = = = = = = — = = - = . .- e m - - - -—--
Si sobre (¢) se coloca un microamperimetro I, una resistencia

r y un condensador C tal como aparece en el esquema se tendrd

ung lectura L del mismo, proporcional a Z&VO. —————————

L = lepz = kZVNl = k3 Z&Vo

=}
1

k3 [5V0
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SEGUNDO CASQ

si Z&pto <0 4 ZXpto<(O, VNl y V estarédn en oposi-
cibén de fase, por tanto cuando se tenga Semiciclos negativos
en (a), . se tendrd V en el semiciclo positivo, y el diodo (a)

serd conductors = = = = = = = — = = - - " . - — e — - -
81 se hace que en todo momento

V-V
N BE
1 siendo v

BE = caida de tensidn en el diodo.

Vg V1o

aparecerd una tensidn negativa en (d) y el voltaje en (c) seri

En el semiciclo siguiente VN serd cerc y el diodo (a) serd
1
no conductor, por tanto el voltaje serd cero en (¢) y en (d).

Es decir el microamperimetro marcaréd cero todo el tiempo: - - -

CASO DE RELES ACTIVABLES A NIVEL GRADUABLE

Se hace referencia al esquema de la figura 5, en ei que 1no
se dibuja la parte correspondiente al amplificador (1) por ser
idéntico al esquema de la figura 4. (X) es un par de diodos ze-
ner que completa el lazo de reslimentacidn. El amplificador (3)
funciona como comparador; por tanto la salida (e) solo puede estal
en dos estados, uno de ellos con volitaje positivo y el otro ne-~
gativo, cuyo valor absoluto serd igusl en los dos, y que es
igual al voltaje zener mas VBE del otro diodo zener, que traba-

ja con polarizacidn directa, pudiéndose dar dos casos, — = = - =

A.- 84 le y V estén en oposicidn de fase, en (e) se tendrd
voltaje negativo siempre que
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V.

N V-V
1 < BE

Tq 10

B.~ si Vg ¥V estdn en fase, en (e) se tendrd el voltaje ne-
1

gativo siempre que

\

r9+r'9 Ty,

Se tendrd voltaje positivo siempre que

le Vig 4

r9+r'9 Ty

Siempre que V'E +

V.
n| >

' _
(rg tr 9 |se tendrdn semici-

r
. . 12
clos positivos en (e) que pasarén a través de (B) y T3 para

cargar C. El transistor T conducird y el relé se activard. Se

consigue graduar el nivel de activacidn del relé variando r'g. -

El conectar la resistencia ry, al punto (f) en lugar de a la

alimentacidn positiva proporciona una histérisis entre la acti-~

vacién y la desactivacién del rel, = = = = = == = = = = = = = ~
Cvando |V V!
M| < | —E* (p + 1
- g * T'g)
12

el voltaje en (e) permanecers siempre negativo. — — — - — -~ — = —

Se puede conseguir un relé activable a nivel graduable cuan-

do

Doy, <0 6 Ay, < 0
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al revés que el anterior si entre VN y el amplificador (3) se in~
1

tercala un paso inversor, = = = = ~ = - « - - « - e - - -

Con el fin de tener una médxima seguridad contra indicaciones
falsas del instrumento, se puede colocar un dispositivo electrd-
nico adicional que bloguee automdticamente el instrumento medidor
y/o las alarmas obtenidas a través de los relés, si la diferencis
de temperatura entre el agua de las dos cubetas es superior, a, por
ejemplo, 22 C para lo cual se precisa colocar dos termistores mds,
uno en cada cubeta. De esta forma se evita que los errores acumu-
lados debidoa a que la compensacién introducida para tener o no
es completamente exacta (por ser desconocidos la concentracién y cle
se de sales que pueda contenser el agua) pueden dar lugar a indica-
ciones o elarmas errdneas. S{ las temperaturas del agua en las
dos cubetas son iguales, o muy poco diferentes, los ecitados exrro-

res carecen de importancia. — — = = = = « -« - - - e e -

Los circuitos descritos lo son a tifulo de ejemplo ya que,
como se comprenderd, es posible obtener funciones electrénicas

similares con montajes distintos o parcialmente distintos, = = = ~

Descritas convenientemente las caracferisticas de la inven~-
cibén, se hace constar que en la misma se podri introducir cuan-—
tas variantes de detalle pueda consejar la experiencia, siempre

que con ello no se disvirtie la esencialidad de la invencidn que

es la que se concreta y resume en las siguientes reivindicaciones, -
N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia, sus territo-

rios y plazas de soberania, las siguientes: - = = = = = = =~ = = ~
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REIVINDICACIONES

l.~ Procedimiento para el control de los ciclos de descar-—
bonatacidén de aguas con resina carboxilica, caracterizado porgue
se mide, mediante corrien@e eléctrica alterna, la resistividad,
o la conducfibilidad, del ague durante los dos ciclos que cons-
tituyen el tratamiento de descarbonatacién, tanto antes del tra~
temiento como despuds del mismo, midiéndose los valores de la
resistividad, o de la conductibilidad, en forma compensada de
acuerdo con la tempersture del agua mediante termistores, con lo
que se obtienen para cada medida un voltaje, en corriente alfer-
na, proporcional a la resistividad, o & la conductibilidad del
agua, procediéndose a la substraccidn electrénica de cada par
de volitajes en cada uno de los ciclos, correspondientes a antes
y después del tratamiento del agua, cuya substraccidn da lugar

a un voltaje capaz de comstituir una sefial, - - = = = = = = =~ =

2.~ Procedimiento para el control de los ciclos de descar—
bonatacidn de aguas en resina carboxilica, segin la reivindi-
cacién anterior, caracterizado porgue la sefial es susceptible

de ser activa ﬁara una séla polaridad, positiva o negativa. - -

3.~ "PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE LOS CICLOS DE DESCAR-
BONATACION DE AGUAS EN RESINA CARBOXILICA", = = = = = = = = = =

Todo ello tal como se describe y reivindica en la presente
memoria que consta de trece hojas, foliades y mecanografiadas
por una séla de sus caras, y de dos ldminas de dibujos que la

ilustran.

(YQ(@ MADRID, 12 AGR. 1972
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