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1. Intercambio lénico
Los procesos de intercambio iénico se basan en los equilibrios de intercambio entre los iones
de una disolucién y los iones de su mismo signo que se encuentran en la superficie de un

solido esencialmente insoluble.

2. Intercambio 16nico en Columna
Esta configuracion es la que se emplea mas a menudo en los procesos de intercambio ionico.
El intercambiador (resina anidnica o catidnica) se coloca en el interior de una columna

vertical, a través de la cual fluye la disolucion a tratar.

2.1. Etapas del Proceso de Intercambio 16nico en Columna

a. Empaquetamiento de la Columna
Consiste en:
1. Introducir las resinas de intercambio ionico en el interior de la columna evitando la
formacion de bolsas de aire entre sus particulas para obtener un lecho uniforme.
2. Lavar el intercambiador preferiblemente con agua destilada, con el fin de eliminar

posibles impurezas.




Nota: Llenar el intercambiador en un 70-80% dejando un espacio libre de resina al interior

de la columna previniendo una posible expansion del lecho.

b. Acondicionamiento del Intercambiador
Gran parte de las resinas comerciales se venden en una forma ionica que no suele ser la

adecuada para el tratamiento que se desea realizar. Por eso en esta etapa se suele:

1. Cambiar el contraion de la resina poniéndola en contacto con una disolucion

concentrada del ion que se desea tener.

Disoluciones:
e Solucion de la resina Anionica:
Concentracion 4% p/p
Teniendo en cuenta que en el equipo hay 10 L de resina, se necesitan 30 L de solucién, se
debe preparar una solucion al 4% p/p entre agua destilada e hidroxido de sodio (Soda

Caustica).

e Solucion de la resina Cationica:
Concentracion 6% p/p
Teniendo en cuenta que en el equipo hay 10 L de resina, se necesitan 30 L de solucién, se

debe preparar una solucion al 6% p/p entre agua destilada y acido clorhidrico (HCI).

Nota:

Los caudales y tiempos de operacion se muestran en la etapa d humerales 3 y 4.

2. Una vez se ha conseguido la resina en la forma ionica deseada, debe eliminarse el
exceso de esta disolucion lavando la resina preferiblemente con agua destilada hasta
los siguientes valores de pH: columna de resina anidnica ~ 10,5 y columna de resina

cationica = 3,5.




c. Etapa de Carga
En esta etapa tiene lugar el intercambio de iones entre la disolucién a tratar (agua del
acueducto) y el intercambiador. La disolucion por tratar se introduce en la columna y fluye

gradualmente a través del intercambiador.

Para este intercambiador se establecieron las siguientes condiciones de operacion:

Abra a una apertura de 30° la valvula de entrada de la red

e Gire a una apertura total la valvula de salida del sistema

e Mantenga la Presion del mandmetro en 12 psi

e Procure que el caudal promedio de salida sea de 1,72 L/min

e Después de un tiempo de espera de aproximadamente 5 min puede empezar a

almacenar el agua desmineralizada saliente del equipo.

Nota:
1. Verificar que las valvulas del sistema estén cerradas o abiertas dependiendo del recorrido

deseado.

2. Durante el tiempo de espera revisar que no se presenten fugas de agua en las uniones o

entradas de tuberias o columnas del intercambiador.

Cuando el intercambiador comienza a estar saturado con los iones de la disolucion que entra,
se observa un aumento de la concentracion de dichos iones en la solucién que sale de la
columna. Esta concentracion de iones se puede verificar con un seguimiento a la
conductividad eléctrica del agua saliente del equipo, si la conductividad tiende a elevarse,

indica que el tratamiento de la disolucion por el intercambiador ya no esté siendo efectivo.

Una vez la conductividad en la disolucién de salida iguala a la de entrada, el intercambiador
ha agotado toda su capacidad de intercambio, por tal motivo es necesario realizar una

regeneracion de las resinas.




d. Etapa de Regeneracién

La etapa de regeneracion consiste en devolver el intercambiador saturado a su forma idnica
inicial, empleando una disolucion concentrada en el ion originariamente asociado al
intercambiador. Esta etapa es importante en el proceso de intercambio idnico ya que el buen
funcionamiento del intercambiador en sucesivos procesos de carga depende de una

regeneracion eficiente.

1. Retrolavado Resina Anidnica
Duracién: 10 min
Caudal: 0,070 m3h — 70 L/h

2. Retrolavado Resina Cationica
Duracién: 10 min
Caudal: 0,070 m3h — 70 L/h

Nota: Los retrolavados deben efectuarse por un tiempo estandar de 10 min, pudiendo
prolongarse hasta los 45 min en caso de que se quiera eliminar finos que estén ocasionando
altas caidas de presion, durante la produccion de agua desmineralizada. Se debe tener cuidado
de no tener velocidades altas o retro lavados excesivos, que provocan altas pérdidas de

resinas.

El agua para los retro lavados debe ser agua potable proveniente de la PTAP.

El caudal de retro lavado debe ser de 0,070 m®/h.

3. Inyeccion de solucion regenerante anionica Soda Caustica.

Nota: Las soluciones regenerantes para la resina aniénica y cationica se preparan con las

mismas sustancias que en la etapa de acondicionamiento del intercambiador.




El regenerante de las resinas anionicas fuertes debe ser pasado en un tiempo no menor de 40
min a una concentracién entre 3 - 5% p/p (Evoqua, 2014).

El caudal de inyeccion de solucion debe ser de 0,056 m/h.

Duracion: 40 min

Concentracion: 4% p/p

Caudal: 0,056 m®h —56 L/h

4. Inyeccion de solucion regenerante cationica Acido Clorhidrico.
El regenerante de las resinas cationicas fuertes debe ser pasado en un tiempo no menor de 35

min a una concentracion entre 4 - 6% p/p (Lanxess Energizing Chemestry, 2012).

El caudal de inyeccion de solucion debe ser de 0,063 m?/h.
Duracion: 35 min

Concentracion: 6% p/p

Caudal: 0,063 m%h — 63 L/h

5. Enjuague Resina Anionica
Duracion: 25 min
Caudal: 0,143 m%h — 143 L/h
Después del enjuague verificar que el pH al salir de la columna sea de 10,5

Para el enjuague de las resinas anidnicas debe usarse agua tratada (agua desmineralizada).

6. Enjuague Resina Catiénica
Duracion: 25 min
Caudal: 0,200 m%h — 100 L/h
Despues del enjuague verificar que el pH al salir de la columna sea 3,5
Para las resinas cationicas puede usarse agua sin tratar (agua proveniente de la PTAP).

OBSERVACION: Cuando los enjuagues terminan con conductividad mayor de 9 uS/cm,
se debe prolongar esta operacion por 10 a 20 min.
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