


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                

                
                	Home
	Documents

	como desmineralizar el agua.pdf



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

9
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
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Intercambio lnico: Un Mtodo para Desmineralizar Agua

Rosario Brito V. Marcos Garca R.

Estudiantes de la Maestra en Ingeniera y Proteccin
Ambiental.

INTRODUCCION En la actualidad existen diferentes tcnicas

de tratamiento de agua que cub ren una amplia variedad de
tcnicas de purificacin, es decir, que si el agua fuera siempre
pura, o si siempre tuviese una composicin constante de los
contaminantes presentes , su acondicionam iento para un uso
industrial determinado sera simple y uniforme, ya que las
industrias, consumen agua no solamente para sus plantas de proceso,
sino para otros usos no directamente ligados con la produccin. El
costo de esta agua es cubierto por cada una de ellas y ese costo
repercute en la produccin, aunque no sea usada en su totalidad para
la fase productiva. Por ello es que generalmente los indicadores
incluyen el costo total de agua de cada industria aunque sus usos
sean diversos (Rigola, 1999).

Con lo anterior se presenta un panorama breve de lo que
representa el mtodo de Intercambio lnico para desmineralizar agua
para uso industrial, de acuerdo con la composicin de las aguas
crudas, los requerimientos de cali dad y los cos tos comparativos
de capital y operacin, as como la recuperacin de efluentes
contaminantes producto del propio sistema en su etapa de
regeneracin.

La calidad y cantidad del agua disponible son muy importantes
para elegir el sitio de una industria. Deben considerarse tanto las
aguas superficiales como las subterrneas. Estas ltimas generalmente
son ms adecuadas para efectos de enfriamiento, debido a que sus
temperaturas son relativamente constantes durante el veranq y el
invierno, pero por lo general, las aguas subterrneas son ms duras y
pueden causar incrustaciones en los equipos industriales. Las
impurezas contenidas en el agua varfan mucho de un cuerpo de agua a
otro (Eckenfelder, 1990).

Los problemas de can tidad, calidad, reutilizacin y contaminacin
son complejos; por lo general, requieren estudios realizados por
expertos para decidir entre fuentes alternativas de agua de
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tratamientos ptimos para reducir al mnimo el costo total de uso.
Por lo general, la decisin depende del uso que va a darse al agua,
si es para generacin de energa, calentamiento, enfriamiento o para
su incorporacin real dentro de un producto o en su proceso de
manufactura (AWWA, 1990).

La desmineralizacin produce agua de alta calidad para la
industria, especialmente en plantas generadoras de vapor.

Los sistemas de desmineralizacin se utilizan mucho, no slo para
el acondicionamiento de agua para calderas de alta presin, sino
tambin para acondicionar agua para varios procesos y enjuagues.

La desmineralizacin, es el proceso mediante el cual se logra el
iminar la cantidad de sales minerales disueltas en el agua y que al
ponerse sta en solucin se ionizan.

DUREZA DEL AGUA Las aguas duras continente cantidades

considerables de sales disueltas de ~alcio y de magnesio. Estos
cationes se encuentran generalmente como bicarbonatos, cloruros,
sulfatos y nitratos. Estas sales dan precipitados insolubles como
el sulfato de calcio, el carbonato y el silicato formando
incrustaciones que causan obstrucciones que bajan la conductividad
trmica en las calderas. (Brand, 1995).

La dureza del agua se expresa generalmente en trminos de las
sales de calcio y de magnesio disueltas, calculadas como su
equivalente en trminos de las sales de calcio y de magnesio; en
carbonato de calcio. La dureza del agua puede divirise en dos
clases: 1. La dureza ae carbonato conocida tambin como dureza
temporal. Este tipo de dureza es causado por bicarbonatos de calcio
y de magnesio; y 2. La dureza de no carbonato o dureza permanente,
requiere el empleo de agentes qumicos. Esta se debe a los sulfatos
y cloruros de calcio y magnesio.

Adems de la dureza, tambin pueden estar
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presentes cantidades variables de sales de sodio, slice, almina,
hierro y manganeso, as como otros iones. Los slidos disueltos tota
les pueden variar desde unas cuantas partes por milln en el agua de
nieve, hasta varios miles de partes por milln en aguas de
manantiales. El agua que contiene 1000 partes por milln de sl idos
disueltos, se considera de baja calidad, an cuato tenga 99% de
pureza (Conway y Ross, 19981). En el cuadro 1 se observan los
valores tpicos de algunas aguas.

Origen Conductivi adS/cn

SOT ppm

Na ppm

Si02 ppm

COT ppm

Mar 51000 36000 11000 120 110 Residual Urbana 6002000 5001500
50200 520 100300 Ro 1003000 502000 5800 220 1040 Pozo 1501000
100600 HOO 1030


	
intercambio aninico y catinico tienen generalmente densidades
diferentes . La desmineralizacin puede ser tan efectiva como la
destilacin. Sin embargo, los no electrolitos (mater iales orgnicos)
no se remueven cuantivamente en el proceso de intercambio inico,
aun cuando puede existir una remocin parcial mediante adsorcin .
Las resinas intercambiadoras catinicas emp leadas en el proceso de
desmineralizacin son regeneradas con cidos fuertes. Generalmente,
se utiliza H2S04, an cuando ste precipita ocasionalmente CaS04 en
el lecho de intercambio (Isaac, 1957).

Los equipos de desmineralizacin tienen tambin una columna que
contiene una mezcla de cantidades equivalentes de inte rcambiadores
catinicos y aninicos. Generalmente, el efluente es superior en ca
lidad (de menor conductividad) .

Para la aplicacin de los sistemas de "cido fue rte", (SAF) , en
el tratamiento de aguas con altos porcentajes de sales es
conveniente situar una resina aninica dbil antes de la aninica
fuerte. Los cloruros y sulfatos se eliminan en la primera de estas
,dos resinas, lo que permite una regeneracin muy eficaz (Austin,
1990).

Cuando se requieren calidades superiores de agua se utiliza un
lecho mixto, en el cual las resinas an in icas y catinicas, ambas
fuertes, van mezcladas en una columna. El lecho mixto se sita al
final de uno de los esquemas anteriores con un pulido final. Con el
lecho mixto final se consiguen calidades de agua con
conductividades inferiores a 1 ~S i (microsiemens) y
concentraciones de slice entre 0.01 y 0.05 ppm.

Los sistemas de desmineralizacin de agua son actualmente
utilizados en la mayor parte de la industria de proceso para la
obtencin de agua libre de iones que se utiliza en la generacin de
vapor y en otros procesos. El problema principal radica en . el uso
de sustancias qumicas regenerantes lo cual genera otro contaminante
ms en el agua de regeneracin, ya que este desecho es enviado hacia
los drenajes los cuales descargan en los cuerpos receptores de
aguas (Foust et al, 1980).

INTERCAMBIO IONICO En 1852, Way descubri que la eliminacin

del amonaco de lquidos acuosos que se hacan pasar a travs de
ciertos suelos era en realidad un intercambio inico con el calcio
de un tipo especial de silicato que exista en los suelos. El
verdadero estmulo para las resinas orgnicas intercambiadoras se
present cuando Adams y Holmes publicaron sus resultados sobre las
resinas orgnicas
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intercambiadoras, complementante sintticas y describieron a las
res inas intercambiadoras de aniones (Arden, 1990).

Los suelos son intercambiadores importantes de iones,
especialmente los suelos arcillosos y el humus produc ido po r la
vegetacin en descomposicin. Tambin, los sedimentos en el fondo de
ros y lagos poseen una capacidad considerable de intercambio sobre
todo para los cationes. Asimismo, la almina, xido de silicio, el
xido de manganeso, los fosfatos y los sulfuros metl icos, la
lignina, protenas, celulosa, madera, clulas vivientes, carbn y
resinas, en forma similar, tienen propiedades de intercambio
inico.

Los minerales que contienen silicatos difieren considerablemente
en capacidad de intercambio jnico. Algunos de los minerales
naturales de slicatos de aluminio, por ejemplo, las zeolitas de
arena verde (glaucomita) sirven como intercambiadores de iones
comerciales.

El intercambio inico es una reaccin qumica en la que los iones
mviles hidratados de un slido son intercambiados equivalente por
iones de igual carga en solucin. El sl ido tiene una estructura de
red de pesca abierta y los iones mviles neutralizan elctricamente a
los grupos cargados o potencialmente cargados, que estn adheridos a
la matriz slida, conocida como intercambiador inico tal como se
observa en la figura 1.

El intercambio de cationes ocurre cuando el catin mvil , cargado
positivamente y unido al grupo cargado negativamente que est, a su
vez, fijo en el intercambiador inico, se cambia por otro catin en
la solucin. De modo semejante, el intercambio de aniones ocurre
cuando el ani mvil, cargado negativamente y unido al grupo cargado
positivamente y fijo sobre la resina intercambiadora, se in
tercambia por otro anin en la solucin (Sundstrom y Flei, 1989)
.

Figura 1: Diagrama esquemtico del trabajo de una resina de
intercambio catinico, se observan dos etapas: de izquierda a
derecha: a) Estado inicial antes de la reaccin de intercambio con
el cation B+ b) Estado de equilibrio despus de la reaccin de
intercambio con el

catin B+
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La tecnologa moderna del intercambio inico comenz en 1935 con el
descubrim iento de las re si nas sintticas de intercam bio inico.
Si n embargo, tanto las zeolitas natu rales como las sintticas
conti nan en el comercio.

Los intecambiadores sintticos de iones son permeables,
razonablemente estables y tienen altas cap aci dades . Se pueden
utilizar pa rtc ulas relativamente grandes de 1 a 2 mm de dimetro ,
si ntet izadas con gru pos inicos func ionales especficos. (Fa ir,
1980) .

APLICACIONES DEL INTERCAMBIO IONICO El inte rcambio ini co cons
iste en el

intercambio reversible entre un medio slido de intercambio y una
solucin.

El ablandamiento de agua por intercambio inico es un ejemplo
importante. En la industria se emplean intercambiadores catinicos y
aninicos para preparar agua de alimentacin y calderas, des ionizar
o desmineralizar aguas de proceso, concentrar soluciones diluidas
de electrolitos y preparar reactivos qufmicos. Adems, se introducen
los principios de la cromatografa por intercambio inico a la
separaciones en gran escala de aminocidos y metales de tierras
raras (Na/co, 1990).

Si van a removerse cidos dbiles se deben emplear
intercambiadores aninicos fuertemente bsicos. Estos se deben
regenerar con hidrxido de sodio. Alg unos intercamb iadores anin
icos dbilmente bsicos pueden regenerarse con carbonato de sodio.
Estas aguas de retrolavado de las columnas catinicas y aninica son
en realidad, las ms contaminantes del sistema (Foust el al,
1980).

El intercambio inico favorece la concentracin, aislami ento y
recuperac in de materiales inicos existentes en soluciones
diluidas, puede generar ahorros en los productos qumicos de
tratamiento y se pueden reci rcu lar aguas de proceso. Se reducen
en can tidad las aguas residuales y es posible que exista una
ventaja econmica en la recuperacin de los subproductos (AWWA,
1998).

Las resinas intercambiadoras anin icas pueden concentrar
cianuros y cidos grasos de una serie de dife rentes corri entes de
residuos y el intercambio inico puede desempear un papel importante
en la separacin de substancias en general (Taylor, 1990).

El intercambio inico a escala de laboratorio ha desempeado un
papel vital en el aislamiento y la identificacin de los elementos
transurnicos y

muchos productos de fisin. El grado de las impurezas indeseables
que se hayan eliminado de los compuestos radiactivos se mide por
medio del factor de descontaminacin, que es la razn de la cantidad
de impurezas en la dosificacin a la cantidad que se encuentra en el
producto. Desde un punto de vista matemtico, la el iminacin por
intercambio inico nunca es completa.

El mximo factor de descontaminacin en un techo fijo que alcanza
a veces potencias de 10 muy elevadas, ocurre inmediatamente despus
que el frente del flu ido llega al extremo del lecho y es eN,
siendo N la cantidad de unidades de transferencia o unidades de
reaccin (Taylor, 1990)

La separacin del plutonio, como anin nitrato en complejo del
uranio y productos de fisin se ha logrado a escala piloto. La
selectividad y la potencia de concentracin de los materiales de
intercambio inico se usan en el tratamiento de corrientes de
desecho del reprocesamiento de combustibles nucleares, y la
purificacin de los abastecimientos de agua que se utilizan en las
plantas nucleares o que se han contaminado Involuntariamente debido
a corrientes radiactivas. (Perry, 1995).

Otra de las ap licaciones del intercambio jnico es en la
industria de la metalurgia, por ejemplo, los intercambiadores
catinicos pueden recuperar y concentrar cobre, zinc y cido crmico
de aguas di luidas para usarse nuevamente en procesos metalrgicos.
Desde 1956 se emplea en la recuperacin de metales preciosos,
mediante su concentracin y separacin, basadas en complejos
aninicos; en la concentracin de cromo a partir de desechos de
electrodeposicin yen la concentracin de zinc y estao a partir de
desechos alcalinos de electrodeposicin, entre otros (Perry,
1995).

Otras investigaciones del intercambio inico, que, en la
actualidad, han sido aplicadas se refieren al procesamiento de
alimentos , productos farmacuticos y compuestos qumicos orgnicos
como (Perry, 1995):

1) Azcares como (a) la dextrosa, a partir de procesos con HCI o
NaCI , 5-hidroximeti l furfural y preocursores nitrogenados de
color y (b) La lactosa, del cido lctico , protenas, CaHP04 , NaCI,
KCI.

2) Tambin los alcoholes polihdricos como: (a) la glice rina, del
NaCl, Na2C03 , CaS04 cidos grasos, cuerpos colorantes, bases
nitrogenadas, (b) El etilenglicol , (c) El sorbitol y manitol, de
nquel y sa les orgn icas de ri vadas po r hidrogenacin, (d) El in
ositol, de cuerpos
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colorantes CaHP04 3) Los cidos orgnicos como: (a) El cido
actico,

del acetato ferroso, (b) El cido ctrico, de sales inorgnicas,
como CaS0 4 y NaCI.

4) Los hidroxilatos prote nicos como: (a) Los aminocidos (como
el cido glutmico), del HCI, humina , (b) Las gomas animales, del
HCI, Ca3(P0 4) 2 ' NaCI , (c) La gelatina, de NaCI, Ca3(P04)

5) En la refinacin del azcar de caa, las investigaciones que
actualmente se han aplicado al jugo clarificado (carente de
coloides) separan cationes de sodio, potasio y calcio, junto con
los aniones de los cidos aconticos y mlicos, as como cloru ros y
sulfatos . Hay algunos cuerpos colorantes que, aunque son cidos dbi
les, se separan tambin por medio de las resinas de intercambio
aninico. Para el procesamiento de azcar de remolacha, la
desionizacin incluye la separacin de aminocidos, betana y
polifenoles en cantidades sustanciales (Rohm y Haas, 1995).

La leche se ha tratado con intercambiadores catinicos en forma
de calcio para reducir el Sr90 radiactivo y con intercambiadores en
forma de sodio para limitar el contenido de calcio y generar un
producto de ms fci l digestin (Perry, 1995).

Los intercambadores inicos en forma de partculas finas y polvos
se han em pleado en aplicaciones orales para portar drogas, as como
en suspensiones, ungentos y polvos finos o talcos. Como portadores
orales, se ut ilizan en la admin istracin de frmulas anticidas, f
rmacos como el cido p- aminosaliclico y anfetaminas, la sustitucin
de sodio por potasio y otros cationes, la adsorcin del cido biliar
y reactivos indicadores gstricos (Rohm y Haas, 1995).

En la actualidad, el intercambio inico se ha vuelto un valioso
proceso de conversin qumica. Su utilizacin a gran escala industrial
est muy extendida, incluso en la produccin comercial de agua
desmineralizada con baja conductividad elctrica (Sundstrom y Kle i,
1989).

MATERIALES DE INTERCAMBIO tONICO Los primeros productos
empleados en la

industria como intercambiadores inicos fueron las zeo li tas
inorgn icas de origen natural, como los silicatos de aluminio, que
tienen muy baja capacidad de intercambio por metro cbico de
material. Las zeoli tas se obtienen de la arena verde por lavado y
ca lentamiento hasta una fusin superficial ligera, adems de un
tratamiento con NaOH. Tambin se sintetizan mediante mezcla de
soluciones de silicato

de sodio y aluminato de sodio, secado del gel blanco resultante
y tri turacin hasta el tamao deseado (Uhlig, 1993).

La sig uie nte mejora consisti en la introduccin de
intercambiadores inicos orgnicos, que poseen muy alta capacidad de
intercambio por metro cb ico de material , hechos a partir de
productos naturales sulfonados como el carbn, la lignita y la
turba. Sin embargo, la mayor parte de las resinas intercambiadoras
de iones de alta capacidad se basan en el
poliestireno-divinibenceno (SOV8), siglas en ing ls. Ms del 80% de
las resinas intercambiadoras se emplean para tratamiento de agua.
Sin embargo, los otros usos son de gran importancia y estn en
aumento Montgomery, 1995).

Las resinas de intercambio lnico tienen la capacidad, en
contacto con una solucin acuosa, de eli minar selectivamente los
iones disueltos, mantenerlos temporalmente unidos en combinacin
qumica, y cederlos de nuevo frente a una solucin fuerte
regenerante.

Las resinas se comportan como un electrolito cualquiera, con la
particularidad que todos los grupos reactivos estn unidos a un
polmero insoluble que forma la matriz de la resina.

La accin de intercambio inico es una reaccin reversible. Si
designamos a la resina por (R) podemos escribir:

(R)A+8 "' (R)8+A

Aunque la resina tome con preferencia unos iones A frente a
otros iones 8, al tratarse de una reaccin reversible podemos
invertir esta tendencia aumentando la concentracin de 8 muy por
encina de la de A, es decir, puede avanzar en los dos sentidos.

Este es el fundamento de la regeneracin de las resinas. Las
resinas actan selectivamente, de forma que pueden preferir un in
sobre otro con factores relativos de afinidad de 15 o ms.

Figura 2a).- Aspecto de una Figura 2b). - Arreglo de la resina
con incrustaciones de resina en el interior de una fierro. columna
catinica.
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En la reacc in se manti ene electroneutralidad. Un in simp le se
intercambiar por otro in simple . Por ejemplo:

(R)H+ + Na+ + CI- (R)Na+ + H+ + CI-

La capacidad terica de intercambio de una res ina es la cantidad
de grupos ionognicos por unidad de peso o de volumen .

La mayora de las resinas empleadas hoy en da son sin tticas,
basadas en un copolmero de estirenodivinibenceno, tratado
apropiadamente para aadirle los grupos funcionales. La sulfonacin
da lugar a resinas catinicas y la aminacin a resinas aninicas.
Algunas resinas tienen una matriz acrlica en lugar de estirnica, u
otros grupos polimerizantes.

Existen cuatro tipos principales de resinas: catinicas fuerte
(CF), catinica dbil (CD), aninica fuerte (AF) y aninica dbil
(AD).

La diferencia ms importante es que las resinas fuertes operan a
cualquier Ph, pero tienen una capacidad ms limitada que las dbiles
y deben regenerarse ms frecuentemente. Su regeneracin es
ineficiente e implica un alto costo de regenerantes. En cambio, las
resinas de carcter dbil , adems de mayor capacidad, se regeneran
casi estequiomtricamente , es decir, con un exceso mnimo de
regenerante, pero operan dentro de pH limitados y no captan todos
los iones.

las resinas de intercambio inico slo se emplean para
abastecimientos de menos de 500mg/ L de intercambiadoras para
electrolitos dbiles, de alta capacidad y elevada eficiEmcia de
regeneracin incrementa la economa en el tratamiento de aguas hasta
concentraciones de slidos disueltos de 1 ,000 a 2,000 mg/I.

Para ser efectivos, los intercambiadores de iones slidos deben:
1)- Contener sus propios iones, 2)- Ser insolubles en agua, 3)-
Proporcionar suficiente espacio en su estructura porosa para que
los iones pasen libremente al interior y hacia el exterior del
slido.

Los intercambiadores catinicos tienen una estructura cargada
negativamente pero sus poros con ti enen cationes que manti enen su
electroneutralidad tal como se muestra en la figura 3. Los
cambiadores aninicos poseen las cargas elctricas exactamente
opuestas (Robinson y Sotokes, 1990).

Red de intercambio en una resina cationica.

Aspecto fsico de una resina tipo gel antes de ser usada.

Figura 3: Red y aspecto fsico de una resina de intercambio
jnico

PROBLEMATICA EN CALDERAS DURANTE LA GENERACION DE VAPOR CAUSADA
POR EL AGUA DE SUMINISTROS.

El tratamiento de aguas para las calderas es un proceso qumico
complejo, ya que es muy raro que el agua disponible en una
industria se obtenga de una captacin propia o de una distribucin
municipal que tenga la calidad suficiente para ser aplicada
directamente en la generacin de vapor_ La desmineralizacin reduce y
evita los tres principales problemas asociados a la generacin de
vapor, (vase la figura 4). 1) la formacin de incrustaciones, 2) la
corrosin y 3) Los arrastres (Eckenfelder, 1990).

El uso de presiones elevadas para la generacin de vapor requiere
el empleo de agua cuidadosamente purificada para alimentar la
caldera. Por lo general, cada industria tiene sus requerimientos
especiales para acondicionar su agua (Rohm y Haas, 1995).

La mayor parte de las operaciones unitarias del tratamiento de
agua, pueden usarse solas o en combinacin con otras para adaptar
cualquier abastecimiento de agua a cualquier sistema de caldera. l
a conveniencia de los procesos disponibles se juzga por los
resultados que producen y por los costos implicados. El programa de
tratamiento de la caldera apunta al control de siete
clasificaciones amplias de impurezas: slidos suspendidos, dureza,
alcalin idad, slice, slidos disueltos totales (SOT), materia
orgnica y gases (Nalco, 1990).
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La slice, presente en el agua, no se elimina mediante los
intercambiadores catinicos ni por el intercambio con zeolita de
sodio, slo se quita parcialmente por medio de los prcesos
cal-carbonato en fro o en caliente. Puede constituir una impureza
sumamente indeseable, ya que puede formar incrustaciones tenaces.
La slice se elimina del agua de alimentacin utilizando cal
dolomtica o magnesia activada en el ablandador de un coagulante
frrico.

Estos procedimientos son especialmente apropiados cuando es
elevada la concentracin de slice en el agua de suministro para
reposicin. La slice disuelta no se elimina por completo al aplicar
estos mtodos, pero s disminuye su concentracin hasta un punto tal
que un purgado adecuado elimina el peligro de incrustacin en una
caldera.

La forma ms comn en la que los intercambiado res de aniones son
empleados en el

Tuberas con problemas de incrustaci n a causa del sum inist ro
de agu a sin tratamiento

Tuberas sin problemas co n suministro de agua tratada.

Aspecto de la tubera en la casa hogar de una caldera.

Inscrustac in debida a la Problema ocasionado por la
precipitacin de carbonatos en corros in en una lnea de la seccin de
un tubo de la casa condesados hogar de una caldera , (Seccin
transversal) ,

Secciones de tubos Prcticamente obstrudo con depsitos. El tubo
de la derecha es de un a cald era de baja presin y est inscrustado
con carbonato de calcio casi puro . El tubo del centro contien e
silicatos, fosfatos y otrost---------;;;.....- compuestos .

Figura 4: Aspectos de los problemas ocasionados por la dureza
del agua.
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tratamiento del agua, es en forma de hidrxido, empleando sosa
castica en la regeneracin (Figuras 5a y 5b) Y el proceso ms comn
que emplea esta forma de resina en base fuerte es la
desmineralizacin, donde el intercambiador de aniones sigue al
intercambiador de cationes. En este proceso, los aniones en el
efluente son intercambiados por hidrxido, si hay cationes

1Iol ...
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Como puede observarse, el uso del intercambio inico plantea una
solucin en la problemtica de la produccin de agua de cal idad para
generacin de vapor de alta presin, empleada en los diferentes
procesos en una industria.

Los sistemas de enfriamiento, de calderas y de tratamiento de
aguas son los mayores consumidores de agua dentro de la mayor parte
de los centros de trabajo y el objetivo es minimizar el agua
residual que se generen.

Las aguas de retro lavado que se generan de cada una de las
columnas de intercambio jnico, son en realidad, las ms
contaminantes del sistema de intercambio inico.

Las aguas residuales , producto de la regeneracin de las resinas
de intercambio inico pueden ser tratadas por medio de un sistema de
membranas de intercambio inico, en el cual se pueden recuperar las
sustancias regenerantes, para emplearlas nuevamente en la
regeneracin sucesiva de las resinas. Las membranas de intercambio
inico no requieren de regen~raciones, ya que pueden ser empleadas
por largos periodos (AWWA, 1998).

Para recuperar las sustancias regenerantes empleando membranas
de intercambio inico, el efluente cido se hace circular en pilas
electrolticas con tres celdas tal como se muestra en las figuras 6a
y 6b

La pila contiene en su interior una membrana aninica y otra
catinica; y en sus extremos un nodo y un ctodo. Por el principio
electroqumico y de potencial elctrico los iones de las sustancias
regenerantes quedan libres. (A WWA, 1998)

Efluenl e acido

H,SO, recuperado

NODO

H' 0:, gas Na: H~ gas

K SO' Recircu!acin

NaOH KOH

,---

Ca'lo ~ Mg"

A C

Fil1 radn

CATO DO

NaOH Ca(OH) .

Ca(OH), Mg(OH),

KOH Mg(OH l: FIG. 6a. Recuperacin de cido sulfrico

Principio del proceso de recuperacin del cido sulfrico, a partir
del efluente de regeneracin de resinas de intercambio caninico
mediante una pila de tres celdas A= Membrana de Intercambio
Aninico; C=Membrana de Intercambio Catinico .

Efl t14.nto Custico

NOOO

2,..,,0 ........ O",,"" 4 rr ... 4 2Cr -+ C I + 28 .'

OHef'

Na- SO.~- H.t gas

A e

NaOH ,ecldado

e CATODO

FIG . 6b Recuperacin de hidrxido de sodio.

Principio del proceso de recuperacin del hidrxido de sodio, a
partir del efluente de regeneracin de resinas de intercambio
aninico mediante una pila de tres celdas A=Membrana de Intercambio
Aninico; C= Membrana de Intercambio Catinico.

CONCLUSION La calidad del agua dictamina

primordia lmente el uso adecuado de la misma. Afortunadamente,
los avances tecnolgicos en el tratamiento del agua permiten mejorar
su calidad hasta las mximas exigencias, de tal forma que se cumplan
con determinadas caractersticas que satisfagan su fin utilitario,
as como las normas estipuladas por la Legislacin Ambiental
actual.

El agua tomada directamente de la naturaleza, no es adecuada
para todos los usos, pues su calidad es muy variable, estando
supeditada a condiciones de muy diversa ndole, tales como las
geogrficas, geolgicas, climatolgicas, usos del suelo, etc., adems
de los peligros implicados por el hecho de ser tomada como medio de
transporte tanto de personas como de todo tipo de descargas de
residuos.

Es indudable, que para el uso del agua en equipos industriales,
se debe considerar bastante necesario obtenerla con baja
concentracin de slidos disueltos y en porcentajes altos de pureza
para eliminar en su totalidad la dureza y los diferentes minerales
contaminantes presentes en el agua, que afectan de manera intensa
los interiores y superficies de unidades que intervienen en la
transmisin del agua hacia equipos de procesos industriales.

El sistema de intercambio inico permite la desmineralizacin del
agua para las industrias que principalmente destinan su uso para la
generacin de vapor, ya que este sistema ofrece costos econmicos y
buena calidad de agua tratada; adems permite encontrar soluciones
tcnicas para disminuir y controlar el uso de reactivos qumicos
regenerantes del sistema, que muchas industrias descargan hacia
cuerpos receptores y que por efecto de las corrientes subterrneas y
superficiales logren afectar los organismos de los cuerpos
acuticos.
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