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MEMORIA DESCRIPIIVA

Esta invencién se refiere a un procedimiento
de intercambio iénico en cont{nuo, y al dispositivo para
80 rea:l,izacién', mediante un sistema de lecho mévil del
elemento intercambiadors 5 .
Se Segin la invencidn los procesos de regeneracidn,
lavado e intercambio idnico se efectusn simulténes y con-
tinu/am'e':&rl'_:e durante todo el proceso, en forma totalmente
awﬁc;m_.atizada; con ehorros subs’pang:}ales en cuanto a consu~-
" mo Ge regenerante y agua de Lavado, heclendo cualquier
10 proceso de intercambio iénico més rentable, con la Ven-

taja importantisima de una produceidn continua y una oam

. lidad constan’be:
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Los procesos de intercambio idnico cJasicos,
enrdijsoon'b:.nuo, adolecen de los gz.gluen'hes defectos
que quedan eliminados con nuestro proeedimien-bo.:
g2) = Produccidn intermitentes ) .

b) ~ Grandes tiempos de paro de produccidn para lavar y
regenerar el 1n'bercamb1ador.

c) - Goncen*brac:.én variable de la producc:x.én, al efeotuar
se diluciones de los efluentes al inicio y final del
proceso. _

d) - Calided variable de los efluentes al disminuir la
capacidad c}e‘intercambio; pér agotamiento del in-
tercambiador, el final de cada ciclos

o) - Pérdidas de rendimiento al tener que desechar parte
de cabezas y colas, a fin de no diluir o con‘tamis-
nar excesivamente los efluenbes recogidos durante
el proceso. )

' Los diversos pasos & seguir en una instalacidn
de intercembio idnico en diseon?:‘inug; iniciando el cialo
con el inbercambiador regenerado, son los siguien’besi

) Ie solucidn o intercambiar 1 (ver. figura 1) se_
introducs mediante la bomba 2 y la vilvula 3 por el fomdo
de la columsz de tratamiento 4, atravesendo la zona de
distribucién 5e Ia solu.?ién entra on contacto con el

elemento intercambisdor, efectudndose la reaccidn iénica

de acue:cdo con el tipo de intercembiador empleado y la

~Torma en que esté regenerado. Lo primera fraccifn que se_

tra-ba, :Lnev:a.tablemente se d:.luye con el 1{quido de lavado
del intercambiador, que llena_'todg.; sus espacios a.n’bers-_ )

ticialos. Esta primera fraccidn, o bien se desecha salien~
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do por la védlvula 6 al desagﬁe Ty 0 blon se recoge a través
de la vélvula 8 en el fangue 9 de almacenapiento de efluen~
tese Puede optarse por una solucin mixta, pero en ‘todos los
cagos introduce pérdidas de rendimiento de la instalacidne

Une vez eliminadas las cabezas, se recogen los efluen
tes en el tangue 9. Poribdicamente deben controlarse dichos -
efluentes, para conocer el estado de agotamiento de la com
lumna, Cuando ol nivel de iones indeseables que emergen do
le columna de intercambio, alcanza la cota preestablecida, ‘
debe pararse la introduccién de la substancle a intercambiaxy
cerrarseAia vélvula 8 y ebrir la 6, al miamo tiempo que-se
introduce mediante la bomba 10 y la vélvulae 11 el liquido
de lavado del fangue 12, que despuds do atravesar el lecho del
intercembiador desaglia por vdlvula 6 al desaglie ;:

Una vez eféctuado el lavado; debe péocederse a la
regeneracién con un agente adecundo a los resultados apete-
cidos, introducidndolo medlante la bomba 13 ¥y la valvula 14.
El regenerante en axcesp, contenido en la columna 4, asl
como lzs seles formadas, Se evacuan por ;} 2 través de 1la
vélvula 6. '

$ranscurrido el tiemp? necesarlio para la total
regeneracifn del intercambiador, debe interrumpirse éata ¥
proceder al lavado, & fin de eliminar el agente regeneran—
te y los ;osiduog de sales que qgeden tanto en los esgpacios
intersticialeglcomo en el interior de la propia substancia
de intercambib; generalmente ?icréporosa; Este lavado puede
efectuarse desde ol tangue 12, mediante la bomba 10 y l1a
vélvule 11, Qegagﬁando; despuds de atravesar ¢l lecho del

intercambiador, por 7 a través de vélvula 6e
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Finalizado el lavado, se interrumpe el paso del

1fquido de'lavado, parando la bomba 10 ¥y cerraendo las vile

vulas . 1l ¥ Ge

miento, repitiéndose el ciclo @qui'égguesto: ]
Los tiempos de lavado previo a la regeneracidn,
regeneracidn y lavado posterior, tan sélo pueden variarse
dentro de unos estrechos 1fmites, utilizando, segfin tipo de
ingtalacién, entre 2 y 5 horas. )

_ Los tiempos efectivos de intercambio vardardn seé'
gin la concentracién de los iones a eliminar o intercambiar,
asi como de ;a-velocidwﬂ de paso por la mesa del intercam@ig
dox, pudiéndosg efectuar la mayor parte de los tratamientbén
entre 15 mimuitos y varias horas; g }

_ En una instelacifn de este tipo, la relacién entre
el tiempo muertorgregeneraciéq y lavado) ¥ el tiempo gfec;
tivo, (intercambio) serd tento mds desfavorable ocuanto mis
concentrado sea el producto sometidoezin%e?cambio:

Evidontemente, nuestrglingtalacién aventajard a
cualquieg sistemq en discontinuo; poOT carecer en absoluto
de ticmpos muertos. i o .

. Exigten algumos procedimientos de intercambio do=
sarrollados por Higghs y_Asghi; que si bilen se denominan en
continuo;_realmente no lo son, dado que el intercambiador se
desplaza intermitentemente a través de un cireuito distri-
buido en zonas de regeneracibn, lavado e intercambio, de
forma que cuando el intercembiador de la zona de tratamien;

to estd agotado, se para la entrada de substancia a inter—

cambiar; se hace pasar la resina agotada a la gona de

Iz instalacifn queda asf lista para un nuevo trats °



neracidn y so subgtituye por resina regenerada embeﬁiéé de
ifquido de lavado, con lo cual fencmos npevamenke,diigcioneé
8l inicip del ciclq; perdidndose on rendimiento y homoge¥"
neidad del produtto acsbados n sif, estos nétodos 1lamados
5e continuoé; son ciclos discontinuos encadenados, con la obnf

secuente intermitoncia en la producci&h e efluentes y call

ded de los nismos,

¢

_Por el contrario, nuestro invento da lugay a una pro~
| ducclén perfectamente continua en cuanto & cantidad y ca%idadi

104 durante todo el perfodo de funcionamiento del prqcesbi né
requeriendo interrupciln alguna en ningin momentoi realizdn
doqp gimu}téneamentg todas las operaciones dg regeneradoi
lavado e intercambio en perfecta continuidad, sin ninguna
veriacidn ni de caudal ni de concentracién del efluente

15,  obtenido. | ]

_ Nuestra invencidn ests basada en una instalacidn
que permite la adicidn del material intercambisdor regag?;
rado y lavado y la el@minacién dol mismo una vez agotado,
do une forma continua, sin variar en sbsoluto los flujos ,

20, de éubstanqia & intercambiar y de los efluentes obtenidoé;
man%eniendo_de egta forma la columna o zona de‘intercambié

en uq.@uncibnamignﬁo continuo e ininterrumpido, durante el

perfodo do tiempo deseados ]

Para una mejor 90mprensi§n @ la descripeidén del

25. proceso y de la insgtalacidn, haremos referencia a la figura

24 _ s

A la columna o zona de ;ntarcaﬂbig 15 va entgandb

an forma oontinua el material de intercambio regenerado ¥

lavado; propulsado por la bomba dosificadora 9; hagte aloan-
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zar 1? célula fotoeldetrica 16, éue pone en marchs la DO~
ba 10; de una capacidad ggperior entre un 50 y 1004 a la 9:
Nediante este dispositivo, mantenemds el nivel dcl mate-
riai de in@éroamb;o w coqstanﬁé d;ntro de 18 columng de
e tratemiento, en forma automatizada:

-

o Cuando la substancia a intercambiar es devbajé.

costo y la pérdids del liquido que 1lena los espacios in=
i;. teisticigles'de% material igtercagbigdor agotado que se

evacla por el fondo de le eo%umna;'gb'influye PLEcm= )
o 10, ticamente en el costo de la operacidn, la adicién de la subg
tanpia a intercambiar puede hacerse d@rectamente del_tan;
que 1 por medio de la bomba dosificadora 4 y del dig-
tribuidor 18, ]

) Ic substoneia e intercambier asoiende por la
columng de tr@?amiento a Qontraa&rrien#e con el material
154 de intercambio, efectudndose la reaccidn.

Los caudales de las bombas dosificadoras 4 yv9'
se débe?én‘regular en funcién de la concentracién de iones
sometidos & intercembio y de la capacidad real del ma=
terial de intercembio, de forma gue la parte inferior do .

200 la columna 9sté agotade y el f;ente de intercambio se @an;'
tenge. eproximadensnte o los 2/3 de altura Util de la op@um%
> na, Ia columna queda;précticgﬁ?nte distribuida de la gi;
guiente férmaé tegcib su@er%or} material in$9rgmmbiaQ6?
regegexadé; ‘sercio @edigi zona Ge intercambio} ferolo ine
2.5  forior, material agotados _ )
) Los efluentes salen por la parte sup erTior Qe la
columna lé a través de la conduccidn 21 haois el tanque

de almacenajo 22:
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8i la sustancia a intercambiar es excesivamentie
concentrada; se puede dilulr inmediatamente eantes de su
introduccibn a la coluﬁna, mediante la bomba dosificado-
ra 5 y el mezclador 11, tomendo el agua del tanque 2,

En el caso de que la substancia a intercambiar sea
de un coste tal que no permita despreciar el liquido que
embebe el material de intercambio a su salids por la parte
inferior de la columna, la entrada de la substancia g inT
tercembiar se realiza de la forma anteriormente descrita,
pero introduciendo agua del depbsito 2 a través de la
bomba dosificadora 6 y el distribuidor 17; .

El caudal de esta .agua es ligeramente superior,
entre un 10-30% del caudal de agua extraido conjuntemente
con el intercambiador, mediante lg bomba 10, De esta forma,
se desplaza el liquido g intercambia? Que ocupa los huecos
del material de relleno, por ol agua, siendo unicamente ésta
la que se transporta fuera de la oolumna; conjuntamente con
el material de intercambio, La pequefia dilucidén que se
efectua dgntro de la columna por el exceso de agua entrg~
da por 17, se compensa rebajando o0 anulando el caudal de
la bomba 5 0 aumentando la concentracién de la solucidn de
partida del tanque 1,

La masa intercembiadora, agotada y lavada, extrai-
da de la columna de intercambio 15; por medio de la bomba 10;
es introducida a la columna de regenergcién por medio de la
entrada 20, Se acumula en esta columa, desbordando por gra~
vedad hacia la 14 a través del conducto 26,

El agente regenerante contenido en el tanque 3;

se introduce mediante la bomba 8§, diluyendolo si es pre-
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agua del tanque 2,

La solucibn de agente regenerante, penetra me-
diante la conduccién 24 por el fondo de la columna 13 y en
Intimo confacto con el material de intercambio, efectia
la regeneracién: El generante en ligero exceso y las
sales formadas, salen por la parte superior‘de la columna
a través del condycto 25 hacia el desagua”éui

Il material de intercambio regenerado, con glgo
de agente regenerante, pasa a la columna de lavado 14, por
la comunicacién superior 26, en la que se mantiene el ni-

vel del intercambiador a una altura de lavado dtil de

- 0,5 a 2m, y mejor entre 0,80 y 1,50;n;

Esta columna hace, ademés,'las funciones de
pulmén de reserva del intercamb?ador, absorbiendo lasg
expansiones o contracciOnes(iB gl aumento o disminucién
de flujos, pusda acarrear en la compactacidén de éste.

A 1z columna 14 entra asgua de red por el dis-
tribuidor 19, atraviesa la masa del intercambiador, lavan—
do y arrastrando los restos de regenerante ocluidos,

El flujo de lavado debe regularse de forma que
el arrastre de regenerante por el intercambizdor, que es
transportade mediante la bomba 9, de la columna 14 a la 15,
sea milo O alcance nicemente 1os limites preestablecidos
paré cada proceso particular,

El agua o 1liquido de lavado introducido en la
columna l&,/gsacuado al exterior por medio de la conduccién

25,

La bomba dosificadora 9, que trabaja en continuo,
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va ftransportando el intercambiador regenerado y lavado a
le coluéna de intercambio 15; para iniclar nuevamente el
ciclo.

Para una mejor comprensidén de la instalacién ¥y
del proceso; describiremos un ejemplo de intercambio en
continuo, aplicado a la eliminacién de cationes en agua de
pozo, 31 se desea una desionizaciénlcqmpleta; deben
montarse en serie dos instalaciones, wna con intercam—
biador catiénico y otra aniénico,

Este ejemplo citado no tiene cardcter 1imi'tativo;
dado que esta instalacién buede aplicarse a cualquier nece-
gided de intercambio ibmico, y los datos seguidamente ex-
buestos sélo figuran a titulo puremente ilustrativo, ‘

Los datos que se ciftan a continuacién corres-
ponden a la primera fase de desmineralizacién total de agus,
de red (eliminacién de cationes),

Como intercambiador se puede emplear cualguier
resina catidnica fuerte, de las que cominmente se hallan
en el mercado cmna: '

Duolite 0-20; Imgo C-12, Intercatién F; Ionac
C-240, Lewabit S-100, Nalcite HCR, Relite CF, Zeocarb 225

¥y oOfras,
La reaccifn de intercambio que tiene lugar es:
caSO4
o n , Ca(H00y; G
- MgSO4 —> Mg—R f H2804 + HC1 f 002
NaCl Na

Siendo H - R la resina regenerads en forma écida, que entra



o

en el intercamblador y Mg - R la resina agotada que

Na 7

sale del mismo,
5. Los 4cidos que acompafian al agué saliendo del
inte?cambiador, deben ser absorbidos en una segunda
fase, mediante una resina anidnica regenerada en forma
bésica, ’ .
Partiendo de un agua de red de 35°¢F de dureza;
10. los datos précticos para la obtencién de 50 m3/hora de
agua exenta totalmente de cationes son los siguientes;
Por ol distribuidor 18 se introducen 30,000
1/hora deo agua a tratar y por el distribuigor 17, 20,000
1/h, Estando en equilibrio, el volumen de la resina conte-
15, nido en la columnza de interczmbio es de 90 litros y el
volumen de resina recircvlada de 250 litros resina/hora,.
De esta forma, la resina contenidé en la eolumna
de intercambio; es renovada totalmente; en teoria, cada
20 minutos,
. 20, El volumen de resina en las z0nas de regenera-
cién y lavado, en este caso particular, es de 90 litros,
repartidos ﬁrécticamente en igual proporcidn,
Los caudeles de 4deido (C1H al.;p%); empleados en
esta regeneracidn, son de 220 litros/hora'y el agua de le~
25:' vado debe mantenerse entre 150 y 250 1/h;, dependiendo de

la gltura eficaz de lavado en el interior de la columna,.

NOTA

Descrito el objeto del presente invento, se decla~
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ran nuevas y de propia invencidén las sigulentes reiving;—

caciones: '
l.-Tn procedimiento; con su dispositivo, de
intercambio idénico en continuo, caracterizado eﬁ que el
5. material intercambiador recorre un circuito cerrado, rea-
lizéndose en 81 lasg operacionss de intercambio, regenera-
cibn y 1avado; continua y simultdneamente; mientras que
el material a intercambiar atraviesa a contracorriente
ol material intercambiador en unas de las etapas de dicho
10, cireuito,
2.~ Un procedimiento, segin la reivindicacién
anterior, caracterizado en gque el material a intercambiar
asclende a %ravés de un lecho a su vez descendente de agen-
) te intercambiador, de forma tal que, los caudales de ambos
X se mantienen en equilibrio prefijado para lograr un flujo
de 1Iquido idénicamente interczmbiado rebosando por encima
del lecho del intercambiador y un £lujo de intercambigdor
agotado extraido por la base del lecho, manteniéndose gsi
. inalterada la zona efectiva de %ntercambio.
20. 3+~ Un procedimiento, segun las reivindicacio=-
nes anteriores, caracterizado en su forma de realizacién
porque; el frente de intercambio iénico en el lecho mévil
del intercambiador, se manticne a 2/3 de su altura. De
25. esta forma se establecen tres zonas en el citadollecho:
tercio superior con el intercambiasdor regenerado, tereio
medio donde se verifica propiamente la reaccién de inter—-
cambio y tercio inferior donde el agente intercambiador

so encuentra asgotado. Los flujos bien establecidos mantioe
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nen estas tres zonas inalterables,

44~ Un procedimiento, gegﬁn las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque, opcionalmente, el 1I~
quido intercambiado que embebe el agente intercambiador
agotado, procedente de la zona de reaccifn, puede ser
substituido por liquido de 1avado; alimentado por el fon-
do del lecho; consiguiéndose, con un flujo adecuado, el
lavado del agente intercambiador y evitédndose la fuga de
liguido intercambiado. Un caudal de 1fguido de lavado
recomendado es del 10 al 304 en exceso sobre el arrastra-
do él exterior por el intercambigdor agotado:

5.~ Un procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque se consigue la regene-
racién del agente intercambiador agotado, traténdose para-
lelamente, en un lecho mévil ascendente con la §ubstanr
cla regenerante adecuada, Por la parte superior, el ine
tercambiador regenerado, rebosa sobre un lecho de lavado
en contracorriente donde se desprende de las sales, 4cidos
0 bases que han intervenido en la regeneracién, mediante
una corriente de liquido de lavado que penetra a unos 30
a 60 cm, del fondo de succién del intercambiador, Ios
éaudales de regenerante y liguido de lavado, estdran en
consonancia con el flujo de intercambiador que solicita
la reaccidn de intercambio,

6o Un procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado en que el dispositivo para su
realizacién comprende una columna de intercambio, una

columng de regeneracidn y una columng de lavado. ZEl ma-
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terdial intercambiador sigue el ciclo en este sentido, sa-
llendo del fondo de la columna de intercampio, entrando

por el fondo de la columng de regeneraci#n, rebosando por
la parte superior de ésta, hacia la parte alta derlé colum-
na de 1avado; galiendo por el fondo de ésta y enitrando en
la de intercambio por su parte superior, Este movimiento

de material intercambisdor se consigue con bombas dosifi-
cadoras mecénicas o sistemg de transporte hidréulico,

;.-Un procedimiénto, gegin las reivindicaciones an~
teriores; caracterizado en su instalacién por un dispositi-
vo de célula fotoeléetrica, colocado en la parte superior
de la columng de intercambio; que actuando sobre la bomba de
vaciado inferior de dicha columna; consigue mantener cong-
tante la altura totel del lecho de imtercambilo.

8,~ Un procedimiento; segin las reivindicaciones
anteriores, en que el dispositiVo comprende; asimismo;
elementos mezcladores a £fin de conseguir concentraciones
adgcuadas de subgtancias a intercamblar y agente regensran-
te, procediéndose en dichos mezcladores a diluir ambos
hasta concentracionss preestablecidas mediante la unidén
de caudales dosificados por bomba de cada uno de ellos
con su disolvente,

9,= Un prooedimiento;mcon su dispositivo; de in~
tercambio iénico en comtinuo,

Segin se describe y reivindioa en la presente
nemoria descriptiva que consta de 14 hojas folladas
y,escrités a miquina por una sola de sus caras, acOm-

pafindas de log dibujos reglamentarios;
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