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DESCRIPCION

Procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de desendurecimiento de agua con distintos modos de
funcionamiento para el control de la regeneracion

La invencion se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de desendurecimiento de agua,
comprendiendo la instalacion de desendurecimiento de agua

- uno o varios recipientes con resina de intercambio iénico;

- un depdsito de almacenamiento para una soluciéon de agente regenerador para la regeneracion de la resina de
intercambio i6nico;

- un equipo mezclador con el que puede mezclarse una corriente de agua mezclada a partir de una corriente
parcial desendurecida y una corriente parcial de agua sin depurar,

- y una unidad de control electrénica,

supervisando la unidad de control una capacidad residual de cada recipiente y, dependiendo de la capacidad
residual de un respectivo recipiente, provocando su regeneracion.

Se ha conocido un tal procedimiento, por ejemplo, por el documento DE 10 2007 059 058 B3.

El agua, que se pone a disposicién por la rgd de agua potable publica, esta cargada de distintos endurecedores,
especialmente iones de Ca“* e iones de Mg~". Esto puede dar como resultado depdsitos calcareos en superficies
expuestas al agua, especialmente obstruir tuberias o inutilizar calentadores de inmersién, o no ser deseables por
otras razones.

Por intercambiadores de iones puede liberarse agua de manera sencilla y econémica de endurecedores. A este
respecto, los iones de Ca®* y los iones de Mg®* se intercambian tipicamente por iones de Na*. Mientras que para
algunas aplicaciones se necesita agua completamente desendurecida (con 0 °dH, dH = grado aleman), para otras
aplicaciones son deseables determinadas durezas de agua bajas (por ejemplo, de aproximadamente 8 °dH para la
depuracién de agua potable o incluso para el aseo personal). Para las Ultimas aplicaciones, puede mezclarse agua
sin depurar (no tratada) con agua blanda (fundamentalmente completamente desendurecida) para ajustar una
dureza del agua determinada, cf. el documento DE 10 2007 059 058 B3.

Sin embargo, los intercambiadores de iones pueden unir solo una cantidad limitada de endurecedores o
intercambiarse por iones de Na®, correspondientemente a la cantidad de sitios de unién en la resina de intercambio
i6nico. Por el aprovechamiento repetido del intercambiador de iones se agota progresivamente su capacidad.
Cuando se han intercambiado los iones de Na* por endurecedores en todos los sitios de union, el intercambiador de
iones se agota completamente y debe regenerarse para evitar una interrupcion de dureza. Para esto, el
intercambiador de iones se somete a una salmuera concentrada, mediante lo cual se sustituye el endurecedor unido
y se reemplaza por iones de Na®. Tras la regeneracion, esta a disposicién de nuevo toda la capacidad (también
denominada capacidad basica) del intercambiador de iones.

El documento EP 2 228 129 A1 representa un procedimiento para la supervision de una instalacién de
desendurecimiento de agua en la que se mide permanentemente la conductividad de una solucién de agente
regenerador consumida o de un agua de lavado durante una regeneracién para supervisar el progreso de la
regeneracion.

Para el control de la regeneracién de un intercambiador de iones de una instalacién de desendurecimiento de agua
se conoce calcular una capacidad residual de la dureza del agua sin depurar, la cantidad de agua desendurecida
desde la dltima regeneracién y una capacidad basica del intercambiador de iones almacenada en una unidad de
control electrénica y provocar una regeneracion cuando la capacidad residual queda por debajo de un valor limite,
cf., por ejemplo, los documentos DE 32 33 238 C2 o DE 103 50 884 B4. Si la instalacion de desendurecimiento de
agua esta provista de un equipo mezclador, se conoce registrar con un medidor de agua la corriente parcial
completamente desendurecida fluida por el intercambiador de iones y recurrir a la provocacion de una regeneracion,
cf. el documento DE 10 2007 059 058 B3.

Mientras que un intercambiador de iones completamente regenerado o aln no demasiado agotado puede unir por lo
general practicamente todos los endurecedores de un agua que pasa, un intercambiador de iones agotado en un
porcentaje mayor puede unir tan solo una parte de los endurecedores de un agua que pasa. En otras palabras, el
agua proporcionada por un intercambiador de iones agotado en un porcentaje mayor presenta una cierta dureza
residual. Este efecto también se denomina "deslizamiento de dureza".

Para evitar de manera eficaz un deslizamiento de dureza, debe regenerarse el intercambiador de iones ya hasta un
momento en el que aln esté a disposicién una capacidad residual considerable del intercambiador de iones. Esta
capacidad residual permanece desaprovechada, lo cual aumenta el consumo de sal medio para la regeneracién del
intercambiador de iones.
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Obijetivo de la invencién

Es el objetivo de la presente invencién optimizar el momento de regeneracién y el consumo de sal de una instalacién
de desendurecimiento de agua.

Breve descripcién de la invencién

Este objetivo se resuelve de modo sorprendentemente sencillo pero efectivo en un procedimiento del tipo
anteriormente mencionado

por que, en un primer modo de funcionamiento de la unidad de control, la capacidad residual supervisada de un
respectivo recipiente se compare con un primer valor limite GW1 asignado a este recipiente, y solo puede
provocarse una regeneracion del respectivo recipiente cuando la capacidad residual de este recipiente es menor que
el primer valor limite GW1 asignado a este recipiente,

por que, en un segundo modo de funcionamiento de la unidad de control, la capacidad residual supervisada de un
respectivo recipiente se compare con un segundo valor limite GW2 asignado a este recipiente, y se provoque una
regeneracion del respectivo recipiente cuando la capacidad residual de este recipiente sea menor que el segundo
valor limite GW2 asignado a este recipiente,

siendo el primer valor limite GW1 asignado menor que el segundo valor limite GW2 asignado para un respectivo
recipiente,

y por que la instalacién de desendurecimiento de agua proporciona agua sin depurar mezclada con agua
desendurecida en el primer modo de funcionamiento, y proporciona solo agua completamente desendurecida en el
segundo modo de funcionamiento.

La presente invencion propone configurar de manera flexible el momento de regeneracion de una instalacion de
desendurecimiento de agua, y adaptarlo a los requisitos actuales de los consumidores que reciben el agua
proporcionada por la instalacién de desendurecimiento de agua. Para esto, en la unidad de control estan previstos
dos modos de funcionamiento alternativos.

En el primer modo de funcionamiento, solo esta autorizada una regeneracién de un recipiente con resina de
intercambio i6nico cuando la capacidad residual supervisada queda por debajo de un primer valor limite GW1; por
regla general, la regeneracién se provoca solamente por que la capacidad residual queda por debajo del primer valor
limite GW1. De manera alternativa, también puede provocarse una regeneracion por que la capacidad residual del
primer valor limite GW1 quede por debajo y simultaneamente esté cumplida al menos otra condicién. Tipicamente, el
primer valor limite GW1 esta seleccionado tan bajo que ya poco antes de su alcance puede producirse un pequefo
deslizamiento de dureza en el recipiente, aproximadamente en caudales maximos. Para muchas aplicaciones, por
ejemplo, en el ambito de instalaciones de agua potable, esta permitida una ligera desviacion, especialmente
aumento, de la dureza del agua proporcionada de un valor teérico predeterminado y, por eso, es aceptable un
deslizamiento de dureza (no demasiado grande). Para estas aplicaciones, puede aprovecharse, en el primer modo
de funcionamiento, una parte relativamente grande de la capacidad del intercambiador de iones, y el consumo de sal
se disminuye por regeneraciones menos frecuentes por cantidad de agua proporcionada.

En el segundo modo de funcionamiento, se provoca una regeneracion de un recipiente con resina de intercambio
i6nico por que la capacidad residual supervisada queda por debajo de un segundo valor limite GW2. Tipicamente, el
segundo valor limite GW2 esta seleccionado tan alto que hasta su alcance no se produce ningln deslizamiento de
dureza. Para aplicaciones especiales, por ejemplo, aplicaciones técnicas, no esta permitida una fluctuacion de
dureza incluso en menor medida; especialmente para algunos procesos de produccion industriales tampoco estan
permitidas pequenas durezas residuales en el agua blanda. En este caso, no es aceptable un deslizamiento de
dureza. Para estas aplicaciones especiales, en el segundo modo de funcionamiento puede aprovecharse solo una
parte mas pequena de la capacidad del intercambiador de iones, lo cual incrementa el consumo de sal por
regeneraciones mas frecuentes por cantidad de agua proporcionada, pero puede excluirse un deslizamiento de
dureza.

Dado que, para cada recipiente, el segundo valor limite GW2 respectivamente asignado es mayor que el primer valor
limite GW1, se garantiza una mejor proteccién contra deslizamiento de dureza en el segundo modo de
funcionamiento, y se alcanza un menor consumo de sal en el primer modo de funcionamiento.

De acuerdo con la invencion, esta previsto que la instalacion de desendurecimiento de agua proporcione agua sin
depurar mezclada con agua desendurecida en el primer modo de funcionamiento, y proporcione solo agua
completamente desendurecida en el segundo modo de funcionamiento. Por lo tanto, la exigencia o puesta a
disposicion de agua mezclada (agua parcialmente desendurecida con una dureza > 0 °dH) esta asignada al primer
modo de funcionamiento, con el cual puede aprovecharse mediante el ahorro de sal una mayor parte de la
capacidad de la resina de intercambio i6nico de un respectivo recipiente. Si se exige agua mezclada, esta permitida
en muchas situaciones de aplicacién una cierta desviacién de un valor tedrico de la dureza del agua mezclada, lo
cual se aprovecha de acuerdo con la invenciéon. Por otra parte, la exigencia o puesta a disposicién de agua
completamente desendurecida (agua blanda con 0 °dH, sin porcentaje de agua sin depurar) esta asignada al
segundo modo de funcionamiento, con el cual esta garantizado un cumplimiento mas exacto de la especificacion de
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dureza en el agua proporcionada. Si se exige agua completamente desendurecida, puede resultar muy desventajoso
en muchas situaciones de aplicacién una dureza residual apreciable, por ejemplo, causar deterioros o averias de
instalaciones técnicas, de manera que esta justificado el contenido de sal aumentado que acompafa al segundo
modo de funcionamiento. La invencion es especialmente adecuada para ajustar automaticamente un ciclo de
regeneracion apropiado con distintos casos de aplicaciones, especialmente cambiantes. La instalacién de
desendurecimiento de agua proporciona el agua de la calidad deseada (del grado de dureza deseado) por el equipo
mezclador, tipicamente mediante una posiciéon correspondiente de una valvula mezcladora. El agua proporcionada
por la instalaciéon de desendurecimiento de agua se toma tipicamente siempre del mismo desaglie de agua de la
instalacion de desendurecimiento de agua, independientemente de la calidad deseada del agua.

Con el procedimiento de funcionamiento de acuerdo con la invencion, puede utilizarse una instalacion de
desendurecimiento de agua universalmente en distintas areas y, a este respecto (si es necesario), cumplir
exigencias muy rigurosas de la fiabilidad del desendurecimiento o, de manera alternativa, disminuir el consumo de
sal para reducir costes, gastos de relleno y contaminacién del medio ambiente. Los dos modos de funcionamiento
estan configurados en la unidad de control, de manera que puede conmutarse entre estos cuando sea necesario,
opcionalmente también automaticamente. El mismo procedimiento de funcionamiento (o la misma unidad de control)
puede utilizarse para distintos casos de aplicacién, y también para casos de aplicacién cambiantes temporalmente.

En caso de que la instalacion de desendurecimiento de agua presente solo un recipiente con resina de intercambio
i6nico, esta prevista preferentemente una valvula de cierre con la que puede evitarse que el agua sin depurar o el
agua no suficientemente desendurecida llegue a una instalaciéon de agua subsiguiente cuando el recipiente se esta
regenerando. Sin embargo, estan previstos preferentemente varios recipientes, de manera que durante la
regeneracion de un recipiente esta a disposicion al menos otro recipiente no agotado para un desendurecimiento de
agua ininterrumpido.

Si estan previstos varios recipientes, estos pueden ser idénticos; en este caso, a los recipientes idénticos estan
asignados tipicamente los mismos primeros valores limite GW1 y los mismos segundos valores limite GW2. A
recipientes no idénticos estan asignados tipicamente distintos primeros valores limite GW1 y distintos segundos
valores limite GW2. Una capacidad residual, que se compara con un valor limite GW1, GW2, es una cantidad de
sustancia de endurecedores que aun puede alojar la resina de intercambio idnico; frecuentemente, la capacidad
residual a base de la dureza del agua sin depurar momentanea se convierte en una cantidad de agua sin depurar
que aun puede desendurecerse. También es posible indicar la capacidad residual (y, correspondientemente, también
los valores limite GW1, GW2) como porcentaje de la capacidad basica (capacidad maxima inmediatamente después
de una regeneracion) de la resina de intercambio i6nico de un recipiente.

Un recipiente puede comprender varios recipientes parciales (por ejemplo, columnas paralelas) con resina de
intercambio i6nico, que se accionan de manera uniforme (asi, siempre se utilizan conjuntamente para el
desendurecimiento y siempre se regeneran conjuntamente).

Se observa que la unidad de control, por regla general, también controla de manera automatizada el equipo
mezclador (por ejemplo, por un servomotor en una valvula mezcladora), de manera que la instalacion de
desendurecimiento de agua o el equipo mezclador proporciona agua de una calidad deseada (de una dureza
deseada).

Variantes preferentes del procedimiento de acuerdo con la invencién

En una variante ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invencién, el modo de funcionamiento de la unidad
de control se determina por la posicién de una vélvula mezcladora del equipo mezclador, estando asignado el primer
modo de funcionamiento a una posicién abierta o parcialmente abierta de la valvula mezcladora en la que el equipo
mezclador proporciona agua sin depurar mezclada con agua desendurecida, y estando asignado el segundo modo
de funcionamiento a una posicion cerrada de la valvula mezcladora en la que el equipo mezclador proporciona solo
agua completamente desendurecida. En este caso, también puede determinarse correctamente el modo de
funcionamiento con el accionamiento manual de la valvula mezcladora. A este respecto, en la valvula mezcladora
esta dispuesto tipicamente un sensor que determina la posicion de la valvula mezcladora. En este caso, la unidad de
control puede asignar la posicion de la valvula mezcladora automaticamente al modo de funcionamiento acertado. La
valvula mezcladora abre y cierra una tuberia de derivacion de agua sin depurar, cuya corriente parcial se mezcla con
la corriente parcial desendurecida.

Otra variante ventajosa prevé que el modo de funcionamiento de la unidad de control se determina automaticamente
por la unidad de control a partir de un grado de dureza seleccionado del agua que va a proporcionar la instalacién de
desendurecimiento de agua,

especialmente introduciéndose directamente el grado de dureza seleccionado en la unidad de control. En este caso,
el usuario necesita seleccionar solo el grado de dureza deseado (la calidad del agua producida exigida) del agua
proporcionada (generalmente con una entrada de datos manual en la unidad de control), lo cual resulta
especialmente sencillo. En un grado de dureza seleccionado de 0 °dH (correspondiente a una exigencia de agua
completamente desendurecida, sin porcentaje de agua sin depurar), la unidad de control asigna automaticamente el
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segundo modo de funcionamiento, y en un grado de dureza seleccionado mayor de 0 °dH (correspondiente a una
exigencia de agua parcialmente desendurecida, asi, una mezcla de agua desendurecida y agua sin depurar), la
unidad de control asigna automaticamente el primer modo de funcionamiento. La unidad de control también controla,
en este caso, el equipo mezclador, de manera que este proporciona agua (mezclada) de la calidad deseada.

En otra variante del procedimiento de acuerdo con la invencién, el modo de funcionamiento de la unidad de control
se selecciona directamente en la unidad de control. En este caso, independientemente de un grado de dureza
seleccionado, puede seleccionarse un funcionamiento con ahorro de sal o un funcionamiento con seguridad
mejorada en comparacién con deslizamiento de dureza. Tipicamente, en la unidad de control estan previstas teclas
de seleccion o un conmutador para una especificacion manual del modo de funcionamiento.

Resulta preferente, ademas, una variante que prevé que, en el primer modo de funcionamiento, una regeneracion de
un respectivo recipiente se provoca por que la capacidad residual de este recipiente queda por debajo del primer
valor limite GW1 y simultdneamente una dureza residual del agua desendurecida por la resina de intercambio idnico
de este recipiente o una dureza residual de un agua desendurecida en conjunto por la instalacién de
desendurecimiento de agua sobrepasa un valor umbral SWW. Por esta variante, puede limitarse la extension del
deslizamiento de dureza en el primer modo de funcionamiento. Sin embargo, es necesaria una supervision de la
dureza residual del agua desendurecida (o bien del respectivo recipiente, o bien de la instalacion de
desendurecimiento de agua en conjunto); la dureza residual del agua desendurecida puede determinarse, por
ejemplo, con un electrodo ion-selectivo. En instalaciones domésticas, no se necesita ninguna agua potable
completamente desendurecida, y puede tolerarse generalmente, en este caso, una pequefia desviacion de un valor
tedrico de una dureza del agua mezclada. Una pequefia subida de la dureza residual en el agua blanda también
puede corregirse opcionalmente por la posicién de la valvula mezcladora.

En un perfeccionamiento preferente de esta variante, el valor umbral SWW asciende a no mas del 15 % de la dureza
del agua sin depurar, especialmente ascendiendo el valor umbral SWW al 10 % de la dureza del agua sin depurar.
Un valor umbral SWW, que esta fijado en relacion a la dureza del agua sin depurar, puede limitar adecuadamente la
extensién del deslizamiento de dureza en distintas durezas del agua sin depurar. Con este perfeccionamiento,
también puede garantizarse aun el cumplimiento de la norma DIN EN 14743, a pesar de la aplicacién del primer
modo de funcionamiento. Por ejemplo, en una dureza del agua sin depurar de 20 °dH, la dureza residual del agua
tratada (agua que ha pasado por el recipiente con resina de intercambio i6nico) puede ascender como maximo a
2 °dH, correspondientemente a un valor umbral SWW del 10 %.

Resulta ventajosa, ademas, una variante de procedimiento en la que, en el primer modo de funcionamiento, una
regeneracion de un respectivo recipiente se provoca por que la capacidad residual de este recipiente queda por
debajo del primer valor limite GW1 en mas de un valor de tolerancia TOW. Esta variante posibilita el
aprovechamiento del intervalo de capacidad de un recipiente entre GW1 y GW1-TOL para disminuir aiin mas el
consumo de sal; a este respecto, el aprovechamiento de este intervalo de capacidad se recorta tipicamente por un
desencadenante posible adicional de una regeneracién para limitar la extension de un posible deslizamiento de
dureza. Si esta variante se combina, por ejemplo, con la variante anterior, se provoca una regeneracion en una
capacidad residual del recipiente en un intervalo entre GW1 y GW1-TOW cuando se sobrepasa el valor
umbral SWW. Independientemente del valor umbral SWW, la regeneracion siempre se provoca cuando la capacidad
residual queda por debajo del valor GW1-TOW. También es posible ajustar otra condicion desencadenante en el
intervalo indicado como una superacion del valor umbral SWW de la dureza residual, por ejemplo, una superacion de
un flujo volumétrico maximo por el recipiente o por la instalacion de desendurecimiento de agua.

Resulta ventajoso un perfeccionamiento de esta variante, ascendiendo el valor de tolerancia TOW a no mas del
15 % del primer valor limite GW1, especialmente ascendiendo el valor de tolerancia TOW al 10 % del primer valor
limite GW1. Un valor de tolerancia TOW, que esta fijado en relacion al primer valor limite GW1, puede limitar
adecuadamente la extensién del deslizamiento de dureza en distintos primeros valores limite GW1.

En una variante de procedimiento alternativa y ventajosa, esta previsto que, en el primer modo de funcionamiento,
una regeneracion de un respectivo recipiente se provoque solamente por que la capacidad residual de este
recipiente quede por debajo del primer valor limite GW1. En la practica, esto resulta especialmente sencillo.

Resulta especialmente preferente una variante del procedimiento de acuerdo con la invencién en la que la cantidad
de la solucion de agente regenerador usada en una regeneracion de un respectivo recipiente se adapta a la
capacidad residual que queda realmente de este recipiente. En mayor capacidad residual, es suficiente una menor
cantidad de sal que en una menor capacidad residual, por eso, puede ahorrarse sal por la adaptacion de la cantidad
de sal a la capacidad residual, que varia para un recipiente segin el modo de funcionamiento (y, posiblemente,
también en el modo de funcionamiento inalterado de regeneracion a regeneracion). Por lo tanto, esta variante mejora
el aprovechamiento de sal. La solucion de agente regenerador puede transportarse, por ejemplo, mediante una
bomba de dosificaciéon del depédsito de almacenamiento a la resina de intercambio i6nico. Segin el grado de
agotamiento, la bomba puede extraer mas o menos solucién de agente regenerador.
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En una forma de realizacién ventajosa, esta previsto que los valores limite GW1 y GW2 sean dependientes del flujo
volumétrico actual o esperado del agua proporcionada por la instalacién de desendurecimiento de agua,
especialmente siendo mayores los valores limite GW1 y GW2 en el menor flujo volumétrico actual o esperado. En
esta variante, las regeneraciones se llevan a cabo preferentemente en momentos en los cuales se necesita poca
agua blanda (opcionalmente como porcentaje en un agua mezclada), por ejemplo, por la noche. Los recipientes que
se estan regenerando no pueden utilizarse para el desendurecimiento. Con ello, la variante evita pasos estrechos en
el rendimiento de desendurecimiento que esta a disposicién de la instalaciéon de desendurecimiento de agua. Los
momentos con menores extracciones pueden programarse en la unidad de control electrénica o detectarse y fijarse
(definirse) independientemente mediante un dispositivo electronico "inteligente" con deteccion de tiempo y caudal.

Preferentemente, también esta una variante en la que la capacidad residual de un respectivo recipiente se deriva de
la cantidad de agua desendurecida ya con este recipiente, la dureza del agua sin depurar y una capacidad basica de
la resina de intercambio idénico de este recipiente almacenada en la unidad de control. La capacidad residual
(capacidad que aln queda desde la Ultima regeneracion) puede supervisarse eficazmente de esta manera. La
unidad de control también tiene en cuenta preferentemente una dureza del agua sin depurar variable entre dos
regeneraciones, es decir, las extracciones de agua se ponderan con la dureza del agua residual momentanea para
poder supervisar la capacidad residual con elevada precisiéon. En otras palabras, en este caso se ponderan las
cantidades de agua ya desendurecidas con el recipiente con la respectiva dureza del agua sin depurar en el
momento de su respectivo desendurecimiento.

En el contexto de la presente invencion esta incluida también una instalacién de desendurecimiento de agua que
comprende

- uno o varios recipientes con resina de intercambio iénico;

- un depdsito de almacenamiento para una soluciéon de agente regenerador para la regeneracion de la resina de
intercambio i6nico;

- un equipo mezclador con el que puede mezclarse una corriente de agua mezclada a partir de una corriente
parcial desendurecida y una corriente parcial de agua sin depurar,

- y una unidad de control electrénica,

estando conformada la unidad de control para supervisar una capacidad residual de cada recipiente y, dependiendo
de la capacidad residual de un respectivo recipiente, para provocar su regeneracion, caracterizada

por que la unidad de control esta conformada para

que, en un primer modo de funcionamiento de la unidad de control, la capacidad residual supervisada de un
respectivo recipiente se compare con un primer valor limite GW1 asignado a este recipiente, y solo puede
provocarse una regeneracion del respectivo recipiente cuando la capacidad residual de este recipiente es menor que
el primer valor limite GW1 asignado a este recipiente,

y para que, en un segundo modo de funcionamiento de la unidad de control, la capacidad residual supervisada de un
respectivo recipiente se compare con un segundo valor limite GW2 asignado a este recipiente, y se provoque una
regeneracion del respectivo recipiente cuando la capacidad residual de este recipiente sea menor que el segundo
valor limite GW2 asignado a este recipiente,

siendo el primer valor limite GW1 asignado menor que el segundo valor limite GW2 asignado para un respectivo
recipiente,

y proporcionando la instalacion de desendurecimiento de agua agua sin depurar mezclada con agua desendurecida
en el primer modo de funcionamiento, y proporcionando solo agua completamente desendurecida en el segundo
modo de funcionamiento. La instalacién de desendurecimiento de agua de acuerdo con la invencion esta
conformada para llevar a cabo uno de los procedimientos de acuerdo con la invencién anteriormente indicados o una
de sus variantes. Con ella, puede optimizarse el consumo de sal y el momento de regeneracién. La instalacion de
desendurecimiento de agua puede utilizarse universalmente para distintos ambitos de aplicacion, pudiendo
realizarse una adaptacién (opcionalmente automatica) de los requisitos de los ambitos de aplicacién por los dos
modos de funcionamiento. Los parametros necesarios para los dos modos de funcionamiento y, opcionalmente, su
conmutacion automatica, especialmente los valores limite GW1 y GW2 (o una funcionalidad con la que puede
determinarse el GW1 y/o GW2) para cada recipiente estan almacenados en un acumulador electrénico de la unidad
de control.

Resulta preferente una forma de realizacion de la instalacién de depuracién de agua de acuerdo con la invencion,
que prevé que cada recipiente presenta

- un caudalimetro para la determinacién de una corriente de agua que fluye por el recipiente,

- véalvulas para el control a) de la afluencia de agua sin depurar, b) del desagiie de agua desendurecida, c) de la
afluencia de solucion de agente regenerador y d) del desagie de solucién de agente regenerador consumida y
agua de lavado,

- asi como al menos un servomotor o un sistema hidraulico para el accionamiento de las valvulas. Con ello,
puede accionarse cada recipiente independientemente de los recipientes restantes. Esta forma de realizacién
establece una elevada flexibilidad y posibilita una estructura modular (opcionalmente también una ampliacion
posterior sencilla) de la instalacién de desendurecimiento de agua. Se posibilita una reaccion a corto plazo en
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la respectiva situacién de aplicacién.
Otras ventajas de la invencion se deducen de la descripcion y del dibujo. Las formas de realizacion mostradas y
descritas no estan entendidas como enumeracién concluyente, sino que tienen mas bien caracter ejemplar para la
exposicion de la invencion.

Descripcién detallada de la invencién y dibujo

La invencion esta representada en el dibujo y se explica con mas detalle mediante los ejemplos de realizacién.
Muestran:

La Fig. 1 un organigrama de una primera variante del procedimiento de acuerdo con la invencioén, con
determinacion del modo de funcionamiento por la valvula mezcladora;

La Fig. 2 un organigrama de una segunda variante del procedimiento de acuerdo con la invencién, con
determinacién del modo de funcionamiento por la entrada de datos de una calidad del agua producida;

La Fig. 3a una vista en planta esquematica de una forma de realizaciéon de una instalaciéon de desendurecimiento
de agua de acuerdo con la invencién;

La Fig. 3b una vista inclinada esquematica de la instalacion de desendurecimiento de agua de la Fig. 3a.
Vision de conjunto de la invencion

Con la presente invencion, se representa una instalacion de desendurecimiento de agua o un procedimiento de
funcionamiento para una instalaciéon de desendurecimiento de agua con la que puede controlarse de manera flexible
la provocacién de la regeneracion de un recipiente para resina de intercambio idnico, por ejemplo, dependiendo de la
finalidad de uso del agua parcialmente desendurecida o desendurecida proporcionada por la instalacion de
desendurecimiento de agua o su equipo mezclador o dependiendo del grado de dureza deseado.

Si solo se necesita agua parcialmente desendurecida, puede tolerarse, por regla general, una ligera interrupcion de
dureza. En este caso, la regeneracion puede iniciarse mas tarde. La eficacia de la salmuera en una regeneracion
posterior es correspondiente mayor. Para esta finalidad de uso es muy adecuado el primer modo de funcionamiento.

Si se necesita agua completamente desendurecida para aplicaciones técnicas en el funcionamiento continuo, hay
que evitar a toda costa una subida de dureza o deslizamiento de dureza. De manera correspondiente, debe
regenerarse prematuramente, la regeneracién no puede retrasarse en ningln caso. Para esta finalidad de uso es
muy adecuado el segundo modo de funcionamiento.

La instalacion de desendurecimiento de agua de acuerdo con la invencion o su procedimiento de funcionamiento de
acuerdo con la invencién puede utilizarse universalmente en distintos ambitos:

a) en el ambito de instalaciones de agua potable, donde es absolutamente deseable un contenido minimo de
calcio y se exige de acuerdo con la norma DIN 19636-100 asi como DIN EN 12502-3 por razones de corrosion.
Los caudales maximos tienen lugar solo en momentos determinados, por ejemplo, por la mafana y por la tarde.
Esta permitida una pequena desviacion del valor tedrico del agua depurada.

b) en el ambito de aplicaciones técnicas, donde se exige agua completamente desendurecida en caudales
continuos elevados. No estan permitidas interrupciones de dureza incluso ni en menor medida. Por ej.:
instalaciones de desendurecimiento de agua que se utilizan para la alimentacién de instalaciones de ésmosis
inversa, agua blanda para procesos de produccién industriales.

Para los dos ambitos son validas exigencias muy distintas. La instalacion de desendurecimiento de agua puede
adaptarse automaticamente a la respectiva finalidad de utilizacién y, de manera correspondientemente 6ptima, a sus
parametros de funcionamiento por la seleccion adecuada del modo de funcionamiento.

La elecciéon del modo de funcionamiento puede realizarse automaticamente por el ajuste de la valvula mezcladora,
por ejemplo, segun si la valvula mezcladora esta cerrada o (parcialmente) abierta. Pero también es posible fijar el
modo de funcionamiento por una entrada de datos manual, por ejemplo, mediante un teclado. Esto puede ser, por
ejemplo, alternativamente "aplicaciéon técnica (0 °dH)" o "agua potable parcialmente desendurecida”. También es
concebible predeterminar la dureza del agua mezclada (por ejemplo, por el teclado) y derivar automaticamente de
esta el modo de funcionamiento. Otra alternativa destaca por que la finalidad de aplicacién se predetermina por un
conmutador de seleccion, la instalacion elige automaticamente, en este caso, los correspondientes parametros de
instalacion, incluido el modo de funcionamiento.
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Primera variante del procedimiento de acuerdo con la invencion

En la Figura 1 esté representada una primera variante ejemplar de un procedimiento de funcionamiento de acuerdo
con la invencién.

Para el comienzo ("Inicio" 1) del funcionamiento de la instalacion de desendurecimiento de agua, se detecta al
principio la dureza del agua sin depurar ("Deteccion de la calidad del agua sin depurar” 2). Esto sucede, de manera
ventajosa, automaticamente y se repite mediante un sensor de conductividad integrado. La dureza del agua sin
depurar también puede determinarse de antemano por titracién o preguntarse al proveedor de agua. No obstante, en
el ultimo método hay que considerar que no se registran ni tienen en cuenta automaticamente fluctuaciones en la
calidad del agua sin depurar durante el funcionamiento.

Se realiza una entrada de datos de la calidad del agua producida exigida (dureza del agua proporcionada) por un
equipo de entrada (teclado, interruptor o similar) ("Entrada de la calidad del agua producida" 3). Segun la aplicacion,
se exigen distintas calidades del agua producida. De esta manera, puede ser absolutamente deseable usar en la
instalacion de agua potable, por razones de proteccién contra corrosion, un agua mezclada con una dureza residual
de aproximadamente 6 °dH, mientras que para ciertas aplicaciones técnicas se necesita agua completamente
desendurecida (0 °dH). Una unidad de control electrénica controla la posicién de una valvula mezcladora mediante la
calidad del agua sin depurar existente y la calidad del agua producida deseada ("Ajuste de la valvula mezcladora" 4).

En la variante ilustrada, se comprueba ahora la posicién de la valvula mezcladora, por ejemplo, mediante un sensor
("¢ Vélvula mezcladora completamente cerrada?" 5). Si la valvula mezcladora no esta completamente cerrada, es
decir, el agua producida presenta una dureza intencionada, como se exige, por ejemplo, en instalaciones de agua
potable, la instalaciéon de desendurecimiento de agua entra en un primer modo de funcionamiento ("Primer modo de
funcionamiento GW1" 6).

En este primer modo de funcionamiento, puede provocarse un proceso de regeneracién de la instalacion de
desendurecimiento de agua solo cuando la capacidad residual de la resina de intercambio iénico usada para el
proceso de desendurecimiento en un recipiente queda por debajo de un primer valor limite GW1 asignado a este
recipiente.

Si, por el contrario, la valvula mezcladora esta completamente cerrada ("¢Valvula mezcladora completamente
cerrada?" 5), es decir, se exige agua producida completamente desendurecida (por ejemplo, en procesos
industriales), se elige un segundo modo de funcionamiento ("Segundo modo de funcionamiento GW2" 7). El
correspondiente valor limite GW2 es mayor que el valor limite GW1.

Esto quiere decir que, en el segundo modo de funcionamiento, el proceso de regeneracién del recipiente se provoca
antes, de manera que se evita un deslizamiento de dureza ("interrupcion de dureza") en cualquier caso cuando se
necesita agua completamente desendurecida. Por el contrario, en el primer modo de funcionamiento es aceptable un
(pequeno) deslizamiento de dureza, porque no se necesita ninguna agua completamente desendurecida y puede
compensarse un pequefo deslizamiento de dureza en el ambito del agua blanda por el control de la valvula
mezcladora. El primer modo de funcionamiento funciona con optimizacién de sal, mientras que el segundo modo de
funcionamiento evita a toda costa incluso un pequefio deslizamiento de dureza.

En los dos modos de funcionamiento es siempre posible una modificacion de la calidad del agua producida exigida
("¢ Modificacion de la calidad del agua producida exigida?" 8). Si este es el caso, se introduce la nueva calidad del
agua producida deseada ("Entrada de la calidad del agua producida" 3) y se repite de manera correspondiente el
proceso anteriormente descrito.

Si no se modifica la calidad del agua producida deseada, el funcionamiento de la instalacién de desendurecimiento
de agua se continda en el anterior primer modo de funcionamiento ("Continuacion del primer modo de
funcionamiento" 9) o segundo modo de funcionamiento 2 ("Continuacién del segundo modo de funcionamiento” 10).
Si en el segundo modo de funcionamiento se alcanza el valor limite GW2 ("Valor limite GW2 alcanzado" 11), se lleva
a cabo forzosamente una regeneracion ("Regeneracién” 12), puesto que debe evitarse a toda costa un deslizamiento
de dureza.

Al alcanzar el valor limite GW1 en el primer modo de funcionamiento ("Valor limite GW1 alcanzado" 13), se
comprueba si esta permitido un déficit del valor limite GW1 (";Déficit permitido?" 14). Puede ser el caso, por
ejemplo, cuando no son problematicas pequenas fluctuaciones de la dureza residual en el agua producida. De esta
manera, en instalaciones de agua potable es preferente normalmente agua con una dureza del agua mezclada de
aproximadamente 6 °dH. Una subida ligera a corto plazo a, por ejemplo, 8 °dH es absolutamente aceptable. El
recipiente puede desendurecer aln una cierta cantidad de agua ("Funcionamiento de reserva" 15) antes de que se
inicie una regeneraciéon ("Regeneracion" 12). Con ello, se optimiza el rendimiento de sal. Una condicién tipica del
funcionamiento de reserva es, por ejemplo, que la dureza residual del agua (completamente) desendurecida (que se
determina, por ejemplo, con un electrodo ion-selectivo antes de la mezcla con agua sin depurar) ain no sobrepasa
un valor umbral SWW. En este caso, también esta garantizado que la dureza del agua mezclada solo ha subido de
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manera limitada.

Si, por el contrario, no esta permitido un déficit del valor limite GW1, por ejemplo, porque en su déficit se teme una
desviacién demasiado grande del valor teérico de la dureza del agua mezclada, se provoca inmediatamente una
regeneracion ("Regeneracion” 12) al alcanzar el valor limite GW1 ("Valor limite GW1 alcanzado" 13).

Tras la regeneraciéon ("Regeneracion” 12), se repite el proceso anteriormente descrito, en este caso, comenzando
con una comprobacién del modo de funcionamiento.

En caso de que la instalacion de desendurecimiento de agua accionada comprenda varios recipientes con resina de
intercambio i6nico que pueden regenerarse en distintos momentos, se controla por separado la regeneracion para
cada recipiente de acuerdo con el transcurso arriba mencionado, es decir, para cada recipiente individual se
supervisa su capacidad residual y se compara con los valores limite GW1, GW2 que son validos para estos
recipientes (segun el modo de funcionamiento) y, opcionalmente, se ordena su regeneracion. Se observa que el
modo de funcionamiento seleccionado de la instalacion de desendurecimiento de agua siempre es valido para todos
los recipientes.

Un primer valor limite GW1 tipico se encuentra en el intervalo del 5-15 % de la capacidad basica de un recipiente, y
un segundo valor limite GW2 tipico se encuentra en el intervalo del 20-40 % de la capacidad basica de un recipiente.

Segunda variante del procedimiento de acuerdo con la invencion

Una segunda variante ejemplar del procedimiento de acuerdo con la invencion, que estd representada en la
Figura 2, corresponde en gran parte a la primera variante, de manera que, en este caso, solo deberian representarse
las diferencias.

Tras el posicionamiento de la valvula mezcladora ("Ajuste de la valvula mezcladora" 4), se comprueba, en este caso,
en la unidad de control de la instalacion de desendurecimiento de agua, si la calidad de producto exigida introducida
expresa una dureza del agua de 0 °dH ("¢ Calidad del agua producida exigida = 0 °«dH?" 5a). En caso afirmativo, la
instalacion de desendurecimiento de agua o su unidad de control entra automaticamente en el segundo modo de
funcionamiento ("Segundo modo de funcionamiento GW2" 7). En caso negativo, la instalacién de desendurecimiento
de agua o su unidad de control entra automaticamente en el primer modo de funcionamiento ("Primer modo de
funcionamiento GW1" 6). No se realiza en este caso una evaluacion de la posicién de la valvula mezcladora con un
sensor, mediante el cual se simplifica el proceso. Sin embargo, en este caso no puede detectarse un ajuste manual
de la valvula mezcladora (por ejemplo, cuando se ha rechazado un ajuste automatico de la valvula mezcladora por
una intervencién manual en el transcurso de funcionamiento) y no puede evaluarse para la seleccién del modo de
funcionamiento.

Forma de realizacion de la instalacion de desendurecimiento de agua de acuerdo con la invencion

En la Figura 3a en vista en planta esquematica y en la Figura 3b en una vista en perspectiva esquematica esta
representada una forma de realizacion ejemplar de una instalacién de desendurecimiento de agua 16 de acuerdo
con la invencion para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la invencién.

La instalacion de desendurecimiento de agua 16 esta conectada por una afluencia 17 a un sistema de
abastecimiento de agua local, por ejemplo, la red de agua potable. La corriente de agua sin depurar que fluye a la
afluencia 17 se divide por un sistema de distribucion 18. A este respecto, cuatro recipientes 19a, 19b, 19¢, 19d llenos
de resina de intercambio idnico se pasan paralelamente (hasta el momento no estan en regeneracion como, en este
caso, el recipiente 19d), mediante lo cual se desendurece el agua sin depurar. El agua desendurecida (agua blanda)
en los recipientes 19a, 19b, 19c, 19d se recoge por un sistema de combinacién 18a. Hay que senalar que la
invencién no esta limitada a una instalacién de desendurecimiento de agua con cuatro recipientes. Una parte del
agua sin depurar también puede desviarse por una derivacién 21a del sistema de distribucién 18 sin
desendurecerse.

En un equipo mezclador 20 puede mezclarse agua desendurecida del sistema de combinacién 18a por una valvula
mezcladora 21 con agua sin depurar de la distribucién 18, que estd guiado por la derivacién 21a a la valvula
mezcladora 21, de manera que, segun la posicién de la valvula mezcladora 21, sale agua completa o parcialmente
desendurecida a un desaglie 22 de la instalacion de desendurecimiento de agua 16. El desaglie 22 puede estar
conectado, por ejemplo, a una instalacion de agua potable subsiguiente o bien a un aparato técnico. Se observa que,
en la Fig. 3b, el equipo mezclador 20 esta representado algo apartado del sistema de combinacién 18a para
remarcar mejor lo Ultimo; de hecho, el sistema de combinacion 18a lleva directamente al equipo mezclador 20, como
estéa representado en la Fig. 3a.

Cada recipiente 19a, 19b, 19c, 19d posee dos valvulas principales 23a, 23b, 23c, 23d asi como dos valvulas de

regeneracion 24a, 24b, 24c, 24d para el control de la corriente de agua en el funcionamiento normal asi como de la
corriente regeneradora durante la regeneracion del respectivo recipiente.
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Se introduce una calidad del agua producida exigida por un teclado 25 en una unidad de control 26 electrénica.
Puede seleccionarse agua completamente desendurecida (0 °dH) para una aplicacién técnica, o se introduce una
dureza de mezcla determinada, por ejemplo, 4-8 °dH para una instalacién de agua potable. De manera alternativa,
puede realizarse una entrada por los interruptores 27, 28. El interruptor 27 se acciona, por ejemplo, para el agua
mezclada con una dureza del agua mezclada definida (primer modo de funcionamiento), mientras que para el agua
completamente desendurecida se acciona el interruptor 28 (segundo modo de funcionamiento). La unidad de
control 26 electrénica controla la posicion de la valvula mezcladora 21 mediante la calidad del agua sin depurar
existente, que se determina automaticamente, por ejemplo, mediante un sensor de conductividad no representado, y
la calidad del agua producida deseada.

Los recipientes 19a, 19b, 19¢, 19d deben regenerarse cuando su respectiva capacidad residual queda por debajo de
un valor limite. De acuerdo con la invencién, se fija un primer valor limite GW1 para cada recipiente 19a, 19b, 19c,
19d cuando la instalacion de desendurecimiento de agua 16 trabaja en el primer modo de funcionamiento
(seleccionada agua producida parcialmente desendurecida), mientras que en el segundo modo de funcionamiento
(seleccionada agua producida completamente desendurecida) se recurre a un mayor valor limite GW2 como criterio
para un comienzo de regeneracion; puesto que, en este caso, los recipientes son similares, puede recurrirse
facilmente a los mismos valores limite para distintos recipientes. En el segundo modo de funcionamiento, se inicia
consecuentemente antes la regeneracion de los recipientes de resina 19a, 19b, 19¢, 19d porque la prevencion de
una interrupcion de dureza ocupa la maxima prioridad. Por el contrario, en el primer modo de funcionamiento pueden
tolerarse mejor pequefias fluctuaciones de la dureza residual en el agua producida y, opcionalmente, también
compensarse por el equipo mezclador 20. De esta manera, en instalaciones de agua potable es preferente
normalmente agua con una dureza de aproximadamente 6 °dH. Una subida ligera a corto plazo a, por ejemplo,
8 °dH es absolutamente aceptable. En este caso, un recipiente 19a, 19b, 19c, 19d puede desendurecer aun una
determinada cantidad de agua antes de que se inicie una regeneracion. Con ello, se optimiza el rendimiento de sal.

En la Figura 3a, 3b los recipientes 19a, 19b, 19¢c se encuentran en funcionamiento normal (funcionamiento de
desendurecimiento), mientras que el recipiente 19d se regenera. Para esto, fluye solucién de agente regenerador
(salmuera) 29 de un deposito de almacenamiento (recipiente de salmuera) 30 por una tuberia de salmuera 31d al
recipiente de resina 19d; la solucion de agente regenerador consumida fluye por una tuberia de lavado 32d al
canal 33. Las tuberias en las cuales fluye solucién de agente regenerador para la regeneraciéon del recipiente 19d
estan representadas de oscuro en la Figura 3a, 3b.

Los recipientes 19a, 19b, 19¢, 19d se regeneran preferentemente todos en distintos momentos; en caso necesario,
pueden anticiparse regeneraciones de recipientes individuales para descartar una regeneracion simultanea de varios
o incluso de todos los recipientes.

Para supervisar la capacidad residual del recipiente individual, pueden estar previstos cuatro caudalimetros (uno
para cada recipiente). De manera alternativa, también es posible vigilar en conjunto el aflujo de agua sin depurar a la
instalacion de desendurecimiento de agua 16, por ejemplo, con un caudalimetro en el aflujo 17, y valorar el caudal
por el recipiente 19a, 19b, 19¢, 19d individual desde la posicién de la valvula mezcladora 21 (que indica en conjunto
el porcentaje de agua blanda) y las posiciones de las valvulas principales 23a, 23b, 23c, 23d (abiertas o cerradas, lo
cual indica la distribucion del agua blanda preparada en el recipiente que se acaba de desendurecer).

La instalacion de desendurecimiento de agua 16 puede estar provista de un limitador de caudal (no representado),
por ejemplo, en la afluencia 17, para limitar al menos en el segundo modo de funcionamiento el flujo de agua por los
recipientes 19a-19d y evitar, de esta manera, un deslizamiento de dureza por sobrecarga. Ademas, para el primer
modo de funcionamiento puede estar prevista una valvula de alivio (no representada) que se abre en el consumo de
agua elevado, de manera que puede fluir agua adicional directamente de la afluencia 17 al desagtie 22.

Lista de referencias para la Figura 3a, 3b

16: Instalacion de desendurecimiento de agua
17: Afluencia

18: Sistema de distribucién

18a: Sistema de combinacion

19a, 19b, 19c, 19d: Recipientes con resina de intercambio iénico
20: Equipo mezclador

21: Valvula mezcladora

21a: Derivacion

22: Desague

23a, 23b, 23c¢, 23d: Valvulas principales
24a, 24Db, 24c, 24d: Valvulas de regeneracion

25: Teclado

26: Unidad de control electronica
27: Interruptor de entrada

28: Interruptor de entrada
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Solucién de agente regenerador

Depésito de almacenamiento (recipiente de salmuera)
Tuberias de salmuera

Tuberias de lavado

Canal
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de desendurecimiento de agua (16),
comprendiendo la instalacion de desendurecimiento de agua (16)

- uno o varios recipientes (19a-19d) con resina de intercambio i6nico;

- un depo6sito de almacenamiento (30) para una soluciéon de agente regenerador (29) para la regeneracion de la
resina de intercambio iénico;

- un equipo mezclador (20) con el que puede mezclarse una corriente de agua mezclada a partir de una corriente
parcial desendurecida y una corriente parcial de agua sin depurar

- y una unidad de control electrénica (26),

supervisando la unidad de control (26) una capacidad residual de cada recipiente (19a-19d) y, dependiendo de la
capacidad residual de un respectivo recipiente (19a-19d), provocando su regeneracion (12),

caracterizado

por que, en un primer modo de funcionamiento (6) de la unidad de control (26), la capacidad residual supervisada de
un respectivo recipiente (19a-19d) se compara con un primer valor limite GW1 asignado a este recipiente (19a-19d),
y solo puede provocarse una regeneracion (12) del respectivo recipiente (19a-19d) cuando la capacidad residual de
este recipiente (19a-19d) es menor que el primer valor limite GW1 (13) asignado a este recipiente (19a-19d),

por que, en un segundo modo de funcionamiento (7) de la unidad de control (26), la capacidad residual supervisada
de un respectivo recipiente (19a-19d) se compara con un segundo valor limite GW2 asignado a este recipiente (19a-
19d), y se provoca una regeneracion (12) del respectivo recipiente (19a-19d) por que la capacidad residual de este
recipiente (19a-19d) es menor que el segundo valor limite GW2 (11) asignado a este recipiente (19a-19d), siendo el
primer valor limite GW1 asignado menor que el segundo valor limite GW2 asignado para un respectivo
recipiente (19a-19d), y por que la instalacién de desendurecimiento de agua (16) proporciona agua sin depurar
mezclada con agua desendurecida en el primer modo de funcionamiento (6), y proporciona solo agua
completamente desendurecida en el segundo modo de funcionamiento (7).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el modo de funcionamiento de la unidad de
control (26) se determina (5) por la posicion de una valvula mezcladora (21) del equipo mezclador (20), estando
asignado el primer modo de funcionamiento (6) a una posicion abierta o parcialmente abierta de la valvula
mezcladora (21) en la que el equipo mezclador (20) proporciona agua sin depurar mezclada con agua
desendurecida, y estando asignado el segundo modo de funcionamiento (7) a una posicién cerrada de la valvula
mezcladora (21) en la que el equipo mezclador (20) proporciona solo agua completamente desendurecida.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el modo de funcionamiento de la unidad de
control (26) se determina automaticamente (5a) por la unidad de control (26) a partir de un grado de dureza
seleccionado del agua que va a proporcionar la instalacion de desendurecimiento de agua (16), especialmente
introduciéndose directamente el grado de dureza seleccionado en la unidad de control (26).

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el modo de funcionamiento de la unidad de
control (26) se selecciona directamente en la unidad de control (26).

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, en el primer modo de
funcionamiento (6), una regeneracion (12) de un respectivo recipiente (19a-19d) se provoca por que la capacidad
residual de este recipiente (19a-19d) queda por debajo del primer valor limite GW1 y simultdneamente una dureza
residual del agua desendurecida por la resina de intercambio i6nico de este recipiente (19a-19d) o una dureza
residual de un agua desendurecida en conjunto por la instalacién de desendurecimiento de agua (16) sobrepasa un
valor umbral SWW.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado por que el valor umbral SWW asciende a no mas del 15 %
de la dureza del agua sin depurar, especialmente ascendiendo el valor umbral SWW al 10 % de la dureza del agua
sin depurar.

7. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, en el primer modo de
funcionamiento (6), una regeneracion (12) de un respectivo recipiente (19a-19d) se provoca por que la capacidad
residual de este recipiente (19a-19d) queda por debajo del primer valor limite GW1 en mas de un valor de
tolerancia TOW.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado por que el valor de tolerancia TOW asciende a no mas del
15 % del primer valor limite GW1, especialmente ascendiendo el valor de tolerancia TOW al 10 % del primer valor
limite GW1.

9. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que, en el primer modo de

funcionamiento (6), una regeneracion (12) de un respectivo recipiente (19a-19d) se provoca solamente por que la
capacidad residual de este recipiente (19a-19d) queda por debajo del primer valor limite GW1.
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10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la cantidad de la solucion de
agente regenerador (29) usada en una regeneracion (12) de un respectivo recipiente (19a-19d) se adapta a la
capacidad residual que queda realmente de este recipiente (19a-19d).

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los valores limite GW1y GW2
son dependientes del flujo volumétrico actual o esperado del agua proporcionada por la instalacién de
desendurecimiento de agua (16), especialmente siendo mayores los valores limite GW1 y GW2 en el menor flujo
volumétrico actual o esperado.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capacidad residual de un
respectivo recipiente (19a-19d) se deriva de la cantidad de agua desendurecida ya con este recipiente (19a-19d), la
dureza del agua sin depurar y una capacidad basica de la resina de intercambio iénico de este recipiente (19a-19d)
almacenada en la unidad de control (26).

13. Instalacion de desendurecimiento de agua (16) que comprende

- uno o varios recipientes (19a-19d) con resina de intercambio iénico;

- un depo6sito de almacenamiento (30) para una soluciéon de agente regenerador (29) para la regeneracion de la
resina de intercambio iénico;

- un equipo mezclador (20) con el que puede mezclarse una corriente de agua mezclada a partir de una corriente
parcial desendurecida y una corriente parcial de agua sin depurar,

- y una unidad de control electrénica (26),

estando conformada la unidad de control (26) para supervisar una capacidad residual de cada recipiente (19a-19d)
y, dependiendo de la capacidad residual de un respectivo recipiente (19a-19d), para provocar su regeneracion (12),
caracterizada

por que la unidad de control (26) esta conformada para

que, en un primer modo de funcionamiento (6) de la unidad de control (26), la capacidad residual supervisada de un
respectivo recipiente (19a-19d) se compare con un primer valor limite GW1 asignado a este recipiente (19a-19d) y
solo pueda provocarse una regeneracion (12) del respectivo recipiente (19a-19d) cuando la capacidad residual de
este recipiente (19a-19d) sea menor que el primer valor limite GW1 (13) asignado a este recipiente (19a-19d),

y para que, en un segundo modo de funcionamiento (7) de la unidad de control (26), la capacidad residual
supervisada de un respectivo recipiente (19a-19d) se compare con un segundo valor limite GW2 asignado a este
recipiente (19a-19d) y se provoque una regeneracion (12) del respectivo recipiente (19a-19d) por que la capacidad
residual de este recipiente (19a-19d) es menor que el segundo valor limite GW2 (11) asignado a este
recipiente (19a-19d), siendo el primer valor limite GW1 asignado menor que el segundo valor limite GW2 asignado
para un respectivo recipiente (19a-19d), y proporcionando la instalacién de desendurecimiento de agua (16) agua sin
depurar mezclada con agua desendurecida en el primer modo de funcionamiento (6) y proporcionando solo agua
completamente desendurecida en el segundo modo de funcionamiento (7).

14. Instalacion de desendurecimiento de agua (16) segun la reivindicacién 13, caracterizada por que cada
recipiente (19a-19d) presenta

- un caudalimetro para la determinacién de una corriente de agua que fluye por el recipiente (19a-19d),

- valvulas (23a-23d, 24a-24d) para el control a) de la afluencia de agua sin depurar, b) del desaglie de agua
desendurecida, c) de la afluencia de solucion de agente regenerador (29) y d) del desaglie de solucion de agente
regenerador consumida y agua de lavado,

- asi como al menos un servomotor o un sistema hidraulico para el accionamiento de las valvulas (23a-23d, 24a-
24d).
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