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Procedimiento para efectuar procesos de intercambios

de iones y de adsorcidn.

EEEERSESES

BAYER AKTIENGESELLSCHAPFT, entidad slemansa, residente

en Leverkusen-Bayerwerk, Repiblica Federal Alemana.

La presente invencidén se refiere a un procedi-
miento pare efectuar procesos de intercambio de iones
y de adsorcidén empleando un filtro de contracorriente
que es fluido desde abajo hacia arriba por el liquido

a trater, pasendo g través de una mese intercambiado-
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ra alojada entre un fondo de toberas inferior y un fondo in-
termedio, dotado de tuberfas de salida y que, ademds, estd
dotado de gperturas de paso, mientras que en la fase de rege-
neracidn, un 1fquido regenerador, que penetra por la parte su
perior del depdsito, pasa a través de la masa intercambiadora
desde arriba hacia abajo, ¥ un enjuague se efectia desde aba~
jo hacia arriba.

En todos los filtros de intercambio de iones gye tra-~
bajan segin el procedimiento de contracorriente es importan-
te evitar el movimiento de la capa intercambiadora de iones.

En el filtro descrito anteriormente no se presenta nin
gln movimiento o cambio de posicidn de la masa intercambiado-
ra de iones si el espacio entre smbos fondos de toberas estd
fotalmente relleno con masa intercambiadora de iones y sobre
el fondo de toberas superior, en el asi llamado recinto de en
juague que se encuentra encims, se coloca una cantidad de re-
sina que asciende hasta un 50 % de la cantidad de intercambig
dor de lones activa instalada.

En otros filtros de contracorriente se evitan los movi
mientos de las masas intercembiedores de iones ejerciendo, du
rante la conducecidn del liquido regenerador desde abajo hacia
arriba, una presidén sobre una capa de cobertura que descansa
sobre la masa intercembimdora. Se emplean aqui procedimien-
tos dindmicos o estdticos impulsando con agua o aire contra
la capa de intercambiador que se encuentras encima, montando
fondos de toberas cerrables o instalando vejigas de goma hin-
chables,

En otra forma de ejecucidén se dispone la masa intercem

biadore entre dos fondos de toberas y durante el paso del 1i-

quido & tratar se ejerce fuerza contra el fondo de toberas su-
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Al emplear el filtro de contracorriente, descrito al
principio, se impulsa sin embargo le masa intercambiadora de
iones a través de sberturas de paso hacia el fondo intermedio
durante el ahuecemiento haecis arriba.

Todos los procedimientos de coniracorriente conocidos
tienen en comin que el 1lfquido a tratar finalmente pasa ague
lla czpa de intercambiador que durante el anterior proceso de
regeneracidén recibid en primer lugar el liguido regenerador,
producidndose en ella la regeneracidn de mds alto grado.

Ia calidad del liquido tratado depende, sin embargo,
principalmente de hasta que grado fué justamente regenersda
esta capa superior. Por esta razdn se emplea, para el lavado
v desplazemiento del liquido regensrador, un liquido de lava-
do, por ejemplo agua, cuya celidad corresponda como minimo a
la que muestra el liguido a tratar en el filtro intercambia-
dor, Si se emplea un ligquido de lavado de calidad inferior
entonces la asi llamada capa de purificacidn fina, que se en-
cventra en la parte superior, sufre una cierta carga previa
que tiene una influencis desventzjosa sobre el grado de pure-~
za del liquido a trater. Esta desventaja se evita tomando el
1{quido de lavado necesario de un depdsito para el liquido a
tratar o de una instalacidn preparadora de trebajo paralelo,
que naturalmente ha de estar dimensionada en forma correspon-

diente.

El cometido de la presente invencidn es crear un proce

' dimiento que puede prescindir del empleo de 1iquido a tratar

pare fines de lavado de la masa intercambiadora y en el que
tampoco sea necesarie la alimentacidn de un liquido de lavado

de calidad iguel de buena como el liquido tratado.
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Esto se logra, segin la presente invencidn, debido

a que el 1lfquido de lavedo, antes de entrar en el recinto
llenado con intercembiador de iones entre el fondo distri-
buidor y el fondo de toberas inferior, se trata en una capa
de cobertura del mismo intercambiasdor de iones dispuesta s9
bre el fondo intermedio que, en cualquier regeneracién &
efectuar, se pone en contacto con todo el agente de regene-
racidn. En esta capa de cobertura se purifica previamente en
grado suficiente el agua de lavado para la masa intercembia-
dora de iones activa, que se encuentre entre el fondo distri
buidor y el fondo de toberas inferior. La capa de cobertura
no necesita tener ninguna propiedad intercambiadora de lones
si a la calidad del agua, que se obtiene durante la siguien-
te carga, no se le imponen exigencias elevadas, o si se dis-
pone, para el lavado, de un agua ya tratada de calidad ade-
cuada.

Otra ventaja del procedimiento consiste en que las par
t{culas finas de masa de intercambiador de iones que se for-
man en el transcurso del tiempo, gque durante la fase de car-
ga pueden causar considersbles dificultades, tales como au-
mento de la pérdida de presion y obstrucciones de paso, si
se trabaje con liquidos que fluyen a altas velocidades, solo
necesitan ser retiradas si su volumen excede la cantidad de
la capa cobertora que se encuentra sobre el fondo intermedio.
No son de esperar dificultades hidrodindmicas en la fase de
regeneracidén en la cual la corriente se dirige hacia sbajo a
velocidades mucho mds pequefias. Es duficiente, en el trans-
curso de los procesos de enjuague, periddicsmente necesarios,

el transportar las particulas finas desde el lecho del fil-

tro que es activo durante ls fase de carga hacia el espacio
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capa de cobertura 9. El1 deposito 1 esta dotado, ademas, en

gsituado por encima del fondo intermedio perforado. Ias par-
ticulas finas asumen alli el puesto de las particulas de in-
tercsmbiador de ilones intacto, o bién interesantes por su ta
mafio, que forzosamente caen a la zona entre los dos fondos
de toberas para participar all{ activamente en el proceso in
tercambiador de iones.

La capa de cobertura de intercembiador de iones que se
encuentra por encima del fondo intermedio perforado debera
ester dimensionada, en su cantidad, de maners que 2l ser car—
gada con el agua de lavado para la masa de resina activa du-
rante la fase de carga, nunca llega a una cargas total de la
capa de cobertura. Preferentemente asciende la capa de cober
tura, que se encuentra sobre el fondo intermedio, a un 5-50 %
en volumen de la masa intercambiadora de iones sctiva. En el
dibujo se ha representado, en forma esquemdtica, un filtro de
contracorriente adecuado para el procedimiento y su modo de
trabajo se describe a continuacidn:

El filtro de contracorriente se compone del recipiente
1 y nuestra un fondo de toberas inferior 2. Aproximadamente
o media alturs del depdsito 1 se ha dispuesto un fondo inter-
medio 3 desde cuyas toberas individusles 4 conducen tuberias
de salida 5 hacia una tuberia de evacuacidén 6 que conduce ha-
cia el exterior. Ademds, el fondo intermedio muestra sbertu-
ras de paso 7. EL recinto entre el fondo de toberas 2 y el

fondo intermedio 3 estd totalmente relleno de masa intercam-

la parte superior del depdsito y en la parte inferior del de-

pbsito, de aberturas de entrada y de salida 10 y 11. Durante

el proceso de enjuague pasa el liquido de enjuague a través de
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la tuberfa 10 por debajc del fondo de toberas 2 hacla el de-

pdsito 1 y es repartido por el fondo de toberas 2 a través de
la seccidn del depdsito 1 antes de que fluya en la masa inter
cambiadora de iones 8. Esta es levantada y a través de 1las

aberturas 7 del fondo intermedio 3 empujada parcialmente ha-

cia el recinto 12 que se encuentra encima. El liguido de en~
juague shandona el depdsito 1 a través de la asbertura 11. Las
toberas 4 del fondo intermedio 3 o bién la tuberia principal

6, estdn cerradas durante esta fase. Terminado el proceso de
enjuagne bajs de nuevo la masa intercambiadora de iones 8, a

través de las sberturas 7, a su nivel anterior. Durante este
proceso se sustituyen las particulas finas de la masa inter-

cambiadora de iones activas 8 por material més basto de la ca
pa de cobertura 9 inactiva dispuesta sobre el fondo interme-

dio 3.

Durante el proceso de regeneracidn se alimenta el 1i-
quido regenerador por la parte superior del depdsito a través
de la abertura de entrada 11 y fluye primeramente a través de
la capa de cobertura 9 y, a continuacidn, a través de la ma-
sa intercambiadora de iones 8 desde arriba hacia abajo para,
finalmente, abandonar el depdsito 1 a través de la abertura
de salida 10 en el fondo del depdsito.

Después del proceso de regeneracidn se debe extraer por
lavado y desplazar el liguido regenerador de la masa intercem~
biadora de iones 8. El liquido de lavado, para ello necesario,
pasa asimismo a través de la abertura de entrada 11 en la par-
te superior del depdsito 1 y llega primerasmente a la capa de
cobertura 9. Como, segin se ha mencionado, se puede emplear

una calidad de liquido de lavado que corresponda a la del 1li-

guido a tratar, se presenta en la superficie de ggta capa de
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iones 8 en dependencia del volumen del 1iquido de lavado y de
la carga Qe iones del mismo.

Para el lavado del intercambiador de iones activo es
suficiente 2 a 4 veces el columen de l{quido de lavado. Por
lo tanto se carga s0lo una parte relativamente reducida de la
capa de cobertura 9, concretamente la parte que se encuen—
tra en la superficie. Como aquellas parte de la masa inter-
cambiadora 8 que se encuentre en la capa de cobertura 9 en la
fase de lavado solo entra en contacto con el agua de lavado
ya tratada, no se puede presentar ninguna carge previa que
pueds influenclar la ulterior calidad del filtrado.

La solucidn a tratar se introduce en la ulterior fase
de carga a través de la abertura de entrada 10 desde abajo
en el depdsito 1 y fluye desde el fondo de toberas inferior
a través de la masa intercambiadora de iones 8 y penetra en
la tobera 4 del fondo intermedio 3 para abandonar s través de
la tuberia de evacuacidn 5 y la tuberia principal 6 el depd-

gilto 1, Durante este proceso se mantiene cerrada la gbertu~

ra 11.
Ejemplo 1

Para eliminar los cationes contenidos en una solucidn
se 1llend un depdsito cilindrico con un total de 119 litros de
intefcembiador de iones que se hab{a obtenido por sulfonacidn
de poliestireno reticulado con divinilbenceno. De los 119 1i
tros de intercambiador de cationes mencionados se encontraron
20 litros como capa de cobertura sobre el fondo de toberas
perforado; los restantes 99 litros participaron %n el proceso

intercambiador de ilones. E1 filtro de contracorriente tenfa

un didmetro de 300 mm y una altura de envolvente cilindrico
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- vés de la tuberfa 11 en el depésito 1, pasd primersmente a

total de 2400 mm. Como sefialado en el dibujo se encontraba
on extremo bajodl depdsito un fondo de toberas 2 y 14C0 mm
por encima un segundo 3 que en las proximidades directas de
cada tobera se hab{a dotado en cada caso de 4 gberturas de
paso de 15 mm de didmetro para el intercembiador de iones.
Ambos fondos de toberas se habfan dotado de 7 toberas de il
tro (100 unidades/m2).

Pars la regeneracidn entrd el dcido regemerador a tra

través de la capa de cobertura 9, a continuacidén las abertu-
ras de paso para el intercambiador de iones en la fase de en-
juague en el fondo de toberas perforado 3, después la masa de
resina activa 8 para que estagba destinado el dcido regenera=-
dor, después el fondo de toberas inferior 2 para finalmente
abandonar el filtro 1 a través de la tuberia 10. El agua en
bruto, que se empled para desplazar o bien lavar el dcido re-
generador, tomdé el mismo camino.

147 Val de deido clorhidrico (1,48 Val/l de intercambig
dor activo) con una concentracidn de 1,1 Val/l se filtraron
en la forma indicada en 22 minutos a través de la totalidad
del intercambiador de iones instalado. Para desplazar y lavar
el dcido se necesitaron 232 1 de agua en bruto con un conteni
do en cationes de 9,3 mval/l (38,7 % de Na*, 46 % de Catt y
15,3 % de Mg*h).

Durante la carga a continuacidén con agua de la composi~
cidn de arriba, 12,8 n3 se pudieron liberar completemente de
los cationes de agua que entran en el depdsito 1 a través de
la sbertura 10 en una proporcidn de 2,5 m3/hora y fluyendo a

través del material intercembiador de iones 8, las toberas 4

del fondo intermedio 3, para abandonar el filtro en estado trg
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tado a través de los conductos 5 y la tuberia principal 6.

En la salida de un intercambiador de aniones fuertemen
te bdsico dispuesto a continuacidn del mencionado filtro se
midid una conductibilidad media de 2,98 microsiemens/cm. Se
interrunpid el paso de agua a través del intercambiador de
cationes al alcanzar la conductibilidad el valor de 15 miecro-
siemens/cm.,

El mismo rendimiento, es decir de 12,79 m3 de agua pu-
ra con una conductibilidad media de 3,11 microsiemens/cm se
elcanzd en un ensayo que se diferencisba en el proceso de 1lg
vado, pero en lo demds se podfa equiparar al anterior en to-
dos sus aspectos. Para el lavado se emplearon 225 litros de
agua desmineralizada que entraba a través del conducto prin-
cipal 6, las tuberfas de salida 5 y las toberas 4. Por el
contrario, otro emsayo efectuado después de la regeneracidn
¥y ulterior lavado con agua en bruto, ¥y pasdndose ambos medios
la solucidn de regeneracidn y el agua de lavado a través de
la tuberia principal 6 y evacudndose por la abertura 7 en el
fondo del depdsito, en la ulterior carga con agua en bruto
de la composicidn de arriba daié solo 12,4 m3 de agua pura.
Aqui se midid en la salida de un intercembiador de aniones
fuertemente bdsico wna conductibilidad media de 35,4 micro-
siemens/cm. Ia salida del filtro se hubo de interrumpir es-
ta vez a 50 microsiemens, ya que no podfan alcanzar valores
inferiores a 15 microsiemens/cm.

Ejemplo 2

Un intercembiador de iomes 1 cilindrico con un didme~
tro de 820 mm y una altura total del envolvente cilindrico de
2500 mm, que en la parte inferior del depdsito contenia un

fondo de toberas 2 dotado de toberas de filiro 4 {y dispuesto
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a 1500 mm por encima tenie un fondo intermedio 3 perforado
dotado asimismo de toberss de filtro 4 se llend con un total
de 950 litros de masa intercambiadora de aniones que se ha-
bia obtenido por introduccidn de grupos dimetil-etanolamina
en poliestireno reticulado con divinilbenceno. Los fondos de
toberas y el intermedio estaban dotados en cada caso de 52
toberas de filtro. Alrededor de cada tobera 4 del fondo in- |
termedio 3 se habfan dispuesto, igualmente repartidos, 4 abexn
turas de paso 7 de 18 mm de didmetro para el intercambiador
de iones 8. Cada una de las toberas 4 del fondo intermedio
3 se hab{a conectado a través de conductos 5 a una tuberia
principal 6.

Lo masa intercambiadora de iones 8 dispuesta entre el
fondo de toberas inferior 2 y el fondo intermedioc 3 de 792
litros sirvid para el proceso de trabajo propismente dicho;
los restantes 158 litros formaban una capa de filtracidn 9
de 30 em de altura dispuesta sobre el fondo perforado 3. El
recinto libre 1 sobre la capa filtradors 9, con una gltura
cilindrica de unos 800 mm, se empled para el enjuagado pro-
piamente dicho.

La lejfa sddica necesaria para la regeneracidn fluyd
a través de la abertura 11, después a través de la capa fil=-
trante 9 y la mass intercembiadora de iones 8 y salid a tra=-
vés de la sbertura 10. El mismo recorrido le efectud a con-
tinugeidn el ague de desplazamiento y de lavado Que se ali-
menté desde un depdsito intercambiador de cationes antecon~
cetado ¥ que contenia resinas cargada de iones de H* y se
alimentaba con agua en bruto.

Después de regenerar con 750 val de NaOH con una concen

tracién de 0,5 val/l de solucidén y lavado hasta un valor de
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conductibilidad de 30 /uS/cm - para lo que se necesitaron
2620 litros del liquido salide de un intercambiador de catio-

nes anteconectado - se cargd el filtro con agua de la siguien

te composicidn:
c1= 4,3 nmval/l ; 50, 1,61 mval/l

co 0,23 mval/l Si0 0,117 mval/l

2 2

Hasta comenzar el agotamiento, 1o que se indica por el
paso del deido silfeico, se pudieron tratar 101,5 m3 de agua.
El contenido en 5i0, residual medio durante toda la carga fué
de 0,021 mg/1.

Un ulterior ensayo, que se diferencia del anteriormen
te descrito porque para el desplazemiento o bien lavado de la
lejia regeneradora se emplea agua desmineralizeda, condujo
précticamente a los mismos resultados, esto es, a un rendi-
miento de 102,0 n3 y un contenido en 8102 residual de 0;023
ng/l.

Por el contrario, otro ensayo efectuado después de la
regeneracidn y ulterior lavado con filtrado de intercambisdor
de cationes y conduciéndose dmbos liguidos a través de la tu
beria principal 6 hacia atrds saliendo por la ebertura 10,
did unos resultados claramente mds desfavorables, esto es, un
rendimiento de solo 97,1 m3 con un contenido en 8105 residual
medio de 0,096 mg/1.

-NOTA~

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

as{ como la manera de realizerlo en la prdctioca, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son sug

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren sy

principio fundamental., También se hace constar que el invento
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A ra de iones, se trata en una capa de cobertura dispuesta so-

corresponde a una Solicitud de Patente, presentada en Ale~
mania con fecha 3 de mayo de 1972, bajo el nmimero P 22 21
561.8, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conce-
den los Convenios Internscionales en vigor, siendo lo que
constituye la esencia del referido invento ¥y por lo que se
solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia, sobre:
PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR PROCESOS DE INTERCAMBIOS DE IO-
NES Y DE ADSORCION; caracterizéndose por lo siguiente:

18,~ Procedimiento para efectuar procesos de intercam
bios de iones y de adsorcidn, empleando un filtro de contra~
corriente que es fluido desde abajo hacia arriba por el 1i-
gquido a tratar pasando a través de una masa intercembiadora
alojada entre un fondo de toberas inferior y un fondo inter-
medio, dotedo de conductos de salida y que edemas estd dota~
do de aberturas de paso mientras en la fase de regeneracidn
un liquido regenerador, que penetra por la parte superior
del depdsito, pasa a través de la masa intercambiasdora desde
arriba hacia abajo y un enjuague se efectia desde abajo hacia
arriba, y donde antes del enjuague el ligquido regenerador
desde arriba hacla abajo es desplazado por el liquido de la-
vado introducido por la parte superior del depdsito fuera de
la masa intercambiadore de iones; caracterizado porgue este

liquido de lavado, antes de entrar en la masa intercambiado-

bre el fondo intermedio preferentemente del mismo intercambig
dor de iones.

28,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte
rizado porque se emplea una cspa de cobertura cuyo volumen

es un 5 a 50 % el volumen de la masa intercambiadora de lo-

nes.
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38,- Procedimiento para efectuar procesos' de intercam-—
bios de iones y de adsorcidn, tal ¥y como queda sustancialmen
te descrito en la presente Memoris e ilustrado en los adjun-
tos dibujos.

Este Memoria consta de 13 hojas, escritas a méquina
POr una sola cara.

Hadrld, A 1873
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