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INTERCAMBIO DE CATIONES DE HEIDROGENO

Intercambio de cationes de hidrdgenc es el —
nombre dado al procesc por medio d.él cual los iones de cal-
¢io, magnesio y sodio, presentes en el agua, se intercambian
por iones de hidrégeno, y por lo tanto los bicarbonatos, —
cloruros, sulfatos y nitratos se convierten a sus respecti-

vos 4cidos. Los 4cidos formados son el dcido carbbnico ———

(Hzco3), el 4cido clorhfdrico (HCl), el dcido sulfdrico ———

(HZSO4) y el dcido nftrico (HNO,). Usando el simbolo H_Z pa

3 2

ra el material intercambiador de cationes de hidrégeno, las

reacciones que forman estos &dcidos son- las siguientes:
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El 4cido carbénico formado en la reaccigy (1) E1 acido Sulflirico es generalmente el -
1 inmediatamente se Tompe en agua y bibxido de carbono, nés ampliamente usado y el mds barato, las reacciones que -

jando unicamente los 4cidos clorhidrico, sulfdirico y nityl® ., suceden, en forma condensada, son las siguientes:

teéricamente en el efluente de una unidad intercambiadon (0a") Cen |

(Mg ) 2z + ESO, =HZ + (Mg) S0,

> ) (Na, )

cationes de hidrégeno.

(Na

Este rompimiento del &cido carbbnico se mf
tra en la siguiente reacciéns : Como se indica en las reacciones anteriores
3 )

e ) H2003 HZO + 002 f los productos resultantes son Sulfato de Calcio, Magnesio y
La unidad intercambiadora de cationes deiﬁ“ B o o e eolaitaie - AU
e conocida O ) ok s o 5 taay s . nuy solubles y no presentan dificultades para eliminarse -
de Hidrbégeno, contiene una Resina Poliestirénica Sulf9n= R ot e e b Qa}_
Fn lo sucesivo nos referiremos a la resina Permutit @ en" B fowbiliced linitads, o aqul quf -l
de Acido Sulfurico usada como regenerante debe ser lo sufi

tercambio de cationes de Hidrégeno como "Q-H"e -
| cientementé dilufda para que el Sulfato de Calcio no preci

REACCIONES DE REGENERACION | pite sobre los grdnulos del intercambiador. Se recomienda

| una Solucidén al 2% de Acido Sulfirico. Con algun i
- ; ; _ : al as
cuando la capacidad de los intercambiadods e
i ; ‘ poliestirenas se requieren soduciones &cidas mucho mds fuer
catibnicos se agota, se hace necesaria la regeneracitn ¢f ' : -
o ‘ tes para operarlas a su maxi i
. 3 ' : ' ma capacidad. En t -
4cido para eliminar el Caleio Magnesio y Sodio y restaur , i
§ primero se usa una solucidn al de 4cid iri
- - : - : - o sulf
su condicién de intercambiador catiénico ciclo Hidrogen's = i
| se desplaza a la ma i i i
‘ . o yoria del calcio, reduciend i——
ta regeneracién puede realizarse con (1) Acido Sulfurictg ; by
gros de la precipitacidn del ]
- ; sulfato d . -
(2) Acido Clorhidrico. iy iy




del 4cido se afiade a concentraciones crecienfces hasta y . ‘
d 6% el agua crudas
méximo de ° ,

Con respecto a (1), en forma breve podemos de
(2) E1 Acido Clorhidrico es comunmente uy e

i "QH" se regenera con 856i: 1B de st . 23
sinas poliestirénicas gue deben opeTarse a altag 0T 9U° la "QH g 3y 4 5 e d2304/ple‘
con re | ]

1s capacidad de la resina cuando se regenera con 4 1b/pié3
cidades, obteniéndose excelentes resultados, todos los p¥
?

os mds 6 menos 20% mayor que cuando se Tregenera con _’il.“t):»/lé)ie‘a’3
ductos de la regeneracién son altamente solubles, por li#

- ’3 i
L cuando se regenera con 6 1b/pié~ la capacidad serfa aproxi
pueden emplearse soluciones hasta de 15% de concentracif e / oXi

: . badamente 45% mayor que cuando se regenera con 3 1b/ Pié’3’o =
rante todo el ciclo de regeneracién sin peligro. EI cosi

: Ysimismo, con cualquier agua, mientras mds regenerante se ——
4cido clorhidrico es mayor que el del sulfdrico. Las re

: Bse por unidad de volumen, la fuga de cationes serd menor. -
nes de regeneracién con el 4cido clorhidrico se pueden p

ista resina también puede ser regenerada con 9 y 12 1b. de —
?2804/pié3ﬁ

) B
) 0
) ]

tar en forma condensada como sigues

( ca) c
Mg ) Z + 2HCL = Mg
ENag ) Na,

Con respecto a (2), mientras mds alto sea el

porcentaje de cationes de sodio en relacidn con el total de
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO Y FUGA DE CATIONES (0

tationes, serd mayor la capacidad de la resina y mayor la -
la capacidad de intercambio catiénico yf ga de cationes. Con respecto a (3), mientras mds alto sea

de cationes con la resina "Q-H" 6 cualquief otra resinafl porcentaje de alcalinidad en relacidén con el total de —
e .

nica poliestirénica sulfonada, dependen de lo siguiente iones, serd mds alta la capacidad de la resina y mds baja

tidad de regenerante usado por unidad de volumen de & fuga de cationes. Estos resultados se muestran en la ta—
can

: | PP : . .
(2) por ciento de sodio en el total de cationes en el afft® 8djunta, que d4 las capacidades tipicas de la "Q-H"

: Aned ] nd.O o o
da y (3) por ciento de alcalinidad en el total de anio Se regenera con 3, 4 y 6 1b. de H2804 66°B Beaumé
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por pié3 de resina (66° Beaumé es igual a 93.2% de Hfmg

E1 porcentaje de sodio se toma usando el sodio y el fofg

de cétiones todos expresados como CaCOB, asimismo el py

ciento de alcalinidad se toma usando la alcalinidad y ¢

tal de aniones todos exp

acuerdo a lo que ya hemos indicado anteriormente enrh,

né No. 3. La fuga de cationes se muestra en por ciento

total de cationes que tiene el agua cruda. Estando la g

' ) :
cidad expresada en Kilogramos de Ca003 por pié~ de inten

biador.

resados como CaCOB. Todo esto i@

90% Alcalinidad 50% Alcalinidad 5% Alcalinidad

Fuga

KgT‘/Pié3 Fuga Kgr/pié3

Acido Sulfdrico Sodio Kgr/pié3 Fuga
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sEcoIoN IV

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE UN INTERCAMBIADRO DE CA-
—

TIONES.

A continuacidén se dard una breve descripciébn
de las operaciones que se requieren en el funcionamiento de

una unidad intercambiadora de cationes:

1, CICLO DE INTERCAMBIO TONICO

En esta operacidén se procede a hacer circu-—
lar el agua cruda por tratar a través de un lecho de Zeoli-
ta de Hidrégeno. El agua circula por el lecho, de arriba ha
cia abajo, y a su paso por la Zeolita va intercambiando los
Cationes Met4licos, Calcio, Magnesio y Sodio que contiene —
por los iones Hidrégeno de ésta, segin se explica en las ——
reacciones de la pégina No. 6 . Légicamente que a medida -
que va circulando el agua a través de ia Zeolita, ésta se —
va empacando y a su vez va mermando su capacidad de inter——
cambio de iones Hidrégeno; por eonsiguiente, cuando la Zeo-
lita se agota completamente hay que restaurarla, para lo —

cual se procede a las siguientes dos operaciones:




2. CICLO DE LAVADO

e

en el mismo sentido que en el del ciclo de intercambio idni-—

Esta -operacién de lavado tiene “ por objeto g 5o, pero ésta agua, una vez que ha fluido a través del lecho

var, separar, limpiar y clasificar hidrdulicamente el 150310 ie Zeolita es enviada al drenaje. El objeto de esta opera~—

de zeolita del intercambiador catibnico, para lo cual se pf ¢ifn como SU nombre lo indica es el de enjuagar la resina, -

rd i . 2 5 = 2 .
cede a introducir agua cruda a través de la Zeolita perogy ' ¢liminando asf las dltimas trazas que pudieran existir de ——
sentido inverso al de la primera operacién, es decir, de gl los compuestos formados en la regéneracidén, Sulfatos o Cloru

jo hacia arriba y por un tiempo previamente determinado ds ‘ros de Calcio, Magnesio y Sodio segin sea el regenerante uti

aproximadamente 10 minutos. Esta agua posteriormente es gflizado. Finalmente, una vez que el volumen de agua de enjua—
viada al drenajeo \zue, previamente establecido, haya sido pasado a través de —

la Zeolita, se procede a iniciar la operacidn del ciclo de —
3. CICLO DE REGENERACION

‘intercambio iénico para una nueva corrida de Servicio de es—

Introduciendo una Solucién de dcido Sulfdrifta unidad.

6 Clorhidrico a través del lecho de Zeolita en el sentidod
arriba hacia abajo, se procede a restammwarle su capacidadi
intercambio iénico, efectudndose las reacciones indicadas:
teriormente y enviando los compuestos resultantes de esta§

reacciones al drenaje, una vez terminada ésta operacidn sef

procede a la siguientes

4. CICLO DE ENJUAGUE

Nuevamente se vuelve a introducir agua crul
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2P0 _PARA INTERCAMBIO DE CATIONES DE HIDROGENO

El equipo utilizado para llevar a cabo el pro
les0 de intercambio de cationes de hidrégeno consiste de los

siguientes elementos que sSe enuncian a continuacidn:

IPANQUES PARA INTERCAMBIO

Bdsicamente son recipientes verticales a pre-
sién consistentes de un cilindro de acero al carbén con dos
tapas abombadas a un radio esférico igual al del didmetro -
del cilindro y con un espesor de material adecuado para re—
sigtir la presidn requerida. Los recipientes standard se di-
lseflan para una presidén de 75 1lbs. por pulg. cuadrada y las -
dinensiones comerciales varian entre 16" y 120" de didmetro,
siendo la altura recta entre 5' y 12'. Los recipientes estén
recubiertos en su interior con hule, plastisol u otros recu-
brimientos a prueba de 4cido. Las conexiones internas son de
PVC u otros materiales a prueba de dcido y las tuberfas y co

bexiones son de PVC 6 fierro recubiertas interiormente de hu




