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57  Resumen:
Se divulga un procedimiento y un sistema para la
extracción de ácido isocianúrico. Según la invención,
se hace pasar el agua que contiene el ácido
isocianúrico a través de un lecho con un material
adsorbente, se realiza la regeneración del lecho
mediante el uso de un medio líquido de regeneración,
se recoge el medio líquido de regeneración que
contiene el ácido isocianúrico en disolución, se
procede a su recuperación mediante la adición de una
sustancia sólida complejante, la suspensión obtenida
se hace pasar a través de un medio filtrante y se
recupera el ácido isocianúrico y el medio líquido de
extracción regenerado. El sistema comprende una
columna de adsorción, un depósito de sustancia
regenerante, un medio filtrante, un depósito para
dosificar la sustancia regenerante, un compresor, una
bomba de impulsión y un sistema de válvulas para
configurar el equipo según la fase del ciclo en la que
tenga que operar.



DESCRIPCIÓN 

 

PROCEDIMIENTO Y SISTEMA PARA LA EXTRACCIÓN DE ÁCIDO ISOCIANÚRICO 
EN DISOLUCIÓN 

 5 

Campo de la invención 

La presente invención se refiere de forma general al campo del control de nivel 
de ácido isocianúrico en aguas de piscinas, y más particularmente a un procedimiento 
y a un sistema para la extracción de ácido isocianúrico, manteniéndolo dentro de unos 
niveles seguros para la acción desinfectante del cloro. 10 

Antecedentes de la invención 

La adición de cloro en forma de ácido tricloroisocianúrico está ampliamente 
extendida en el mundo de las piscinas por ser el método que consigue una acción más 
eficaz del cloro debido a su liberación lenta y persistente en el tiempo. Sin embargo, la 
adición de cloro en esta forma acaba provocando la acumulación de ácido isocianúrco 15 
en el agua y a partir de determinados niveles empieza a inhibir la acción desinfectante 
del cloro por recombinación.  

Actualmente el método habitualmente utilizado para controlar la concentración 
de ácido isocianúrico en el agua es mediante la sustitución del volumen 
correspondiente de agua por agua nueva, lo que supone un enorme derroche de este 20 
recurso tan escaso. 

Se han probado algunos procedimientos para la eliminación de ácido 
isocianúrico del agua pero ninguno de ellos parece viable a escala industrial per se.  

Un procedimiento conocido en la técnica anterior es el método según la 
solicitud de patente US2011259835, que se utiliza para reducir la concentración del 25 
nivel de ácido isocianúrico en el agua de la piscina para evitar el bloqueo de cloro. El 
método comprende las etapas de añadir una cantidad efectiva de hidróxido de sodio 
combinado con un agente antimicrobiano para el agua de la piscina y hacer reaccionar 
el hidróxido de sodio con el ácido isocianúrico en ella para reducir la concentración de 
ácido isocianúrico. El agente antimicrobiano reduce la cantidad de microorganismos 30 
que se han acumulado en el agua de la piscina hasta la liberación del cloro. 

Del documento US5194162 se conoce un método para reducir la concentración 
de nivel de ácido isocianúrico en el agua de la piscina para evitar el bloqueo de cloro. 
El método comprende las etapas de añadir una cantidad efectiva de hidróxido de sodio 
al agua de la piscina y hacer reaccionar el hidróxido de sodio con el ácido isocianúrico 35 
en ella para reducir la concentración isocianúrico a un nivel de entre alrededor de 40 a 
60 PPM. 

Otro procedimiento conocido en la técnica anterior es la adsorción en carbón 
activado. El ácido isocianúrico se adsorbe bien en este material cuando se hace pasar 
el agua contaminada a través de un lecho granular en las condiciones dinámicas 40 
adecuadas; sin embargo, una vez saturado el carbón es necesaria su reposición por lo 
que, salvo que se disponga de un método de regeneración in situ, el procedimiento 
resulta laborioso y costoso.  

Otro sistema conocido de la técnica anterior es la complejación del ácido 
isocianúrico con melamina para formar isocianurato de melamina que está en forma de 45 
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cristales microscópicos en suspensión en el agua.  Sin embargo, este sistema tiene 
varios inconvenientes: por un lado, en las condiciones del agua de piscina, la cantidad 
de melamina que reacciona con cianúrico es baja por lo que hay que dosificar una 
elevada cantidad de melamina para complejar una cantidad significativa de cianúrico, 
llevando a problemas de turbidez y toxicidad en la piscina ya que la combinación de 5 
cianúrico y melamina es tóxica. Esta mezcla va a permanecer en la piscina de modo 
constante ya que la melamina es soluble en agua a razón de 3100 mg/L, lo que 
además puede llevar a problemas de coloración del agua. Por otro lado, los cristales 
formados se deben retirar del agua, lo que no es factible con los sistemas filtrantes 
empleados habitualmente en piscinas por ser estos excesivamente finos y 10 
deformables. 

Así pues, sigue existiendo en la técnica la necesidad de un procedimiento y un 
sistema que permita extraer el ácido isocianúrico del agua de una forma efectiva y 
viable a escala industrial, manteniéndolo dentro de unos niveles seguros para la 
acción desinfectante del cloro y además, recuperarlo para su posterior uso en la 15 
fabricación de otros componentes químicos, como podría ser para la fabricación de 
ácido tricloroisocianúrico para la esterilización de piscinas debido a su alto porcentaje 
de cloro libre. Por otro lado, sería deseable disponer de un procedimiento y sistema 
con un circuito cerrado y ecológico. 

Sumario de la invención 20 

Para solucionar los problemas de la técnica anterior, en un primer aspecto la 
presente invención da a conocer un procedimiento para la extracción de ácido 
isocianúrico en disolución que comprende las siguientes etapas: 

(a) En un primer paso, siendo este el proceso de adsorción, se hace pasar 
el agua que contiene el ácido isocianúrico a través de un lecho con un 25 
material adsorbente, 

(b) El agua que pasa por el lecho se retorna constantemente a la fuente de 
origen de forma que la concentración de ácido isocianúrico va 
disminuyendo con el tiempo, 

(c) Una vez alcanzado el nivel de ácido isocianúrico determinado en 30 
función de las necesidades, es decir, a unos niveles seguros para la 
acción desinfectante del cloro en la fuente de origen, se procede al 
segundo paso, que es la regeneración del lecho mediante el uso de un 
medio líquido de regeneración siendo este un disolvente polar que tiene 
una afinidad por el ácido isocianúrico mayor que la del adsorbente, 35 

(d) Se recoge el medio líquido de regeneración que contiene una 
concentración de ácido isocianúrico en disolución y se procede a su 
recuperación en el tercer paso del procedimiento, mediante la adición 
de una sustancia sólida complejante del ácido isocianúrico, 

(e) Se obtiene una suspensión de cristales,   40 

(f) La mezcla obtenida en la etapa (e), en el tercer paso, se hace pasar a 
través de un medio filtrante de tamaño de malla adecuado para la 
retención de la mezcla solida obtenida,  

(g) Se recupera la mezcla sólida de isocianurato, y el medio líquido de 
extracción regenerado, 45 

(h) El medio líquido de extracción regenerado se retorna al sistema para el 
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siguiente ciclo de regeneración del lecho. 

La combinación de las etapas y medios utilizados asegura un único 
procedimiento que elimina los inconvenientes de la técnica anterior, proporcionando al 
mismo tiempo ventajas para el usuario.   

Los tres pasos del procedimiento, es decir, el paso de adsorción, regeneración 5 
y filtración se repiten de forma cíclica, permitiendo controlar el nivel de ácido 
isocianúrico en agua de piscinas. Con la presente invención, el exceso de ácido 
isocianúrico disuelto es extraído del agua y recuperado posteriormente en una mezcla 
sólida con otros componentes. Esta mezcla se puede emplear a su vez como materia 
prima para la fabricación de ácido tricloroisocianúrico, reciclándose así este 10 
compuesto en lugar de eliminarse al medio ambiente con el vertido de agua. Cabe 
señalar que no se producen residuos importantes, ni derroche de agua ni de otros 
reactivos utilizados en el proceso, lo cual es un indicador importante al valorar la 
utilidad y aplicación del procedimiento.  

Resumidamente, el procedimiento según la presente invención consiste en 15 
hacer pasar la solución acuosa del ácido isocianúrico a través de un lecho adsorbente, 
extraer el compuesto del lecho adsorbente mediante una sustancia líquida de mayor 
afinidad por el compuesto que el adsorbente y, finalmente, recuperar el compuesto 
concentrado en la sustancia líquida mediante la adición de una sustancia sólida en 
polvo que compleja completamente el ácido isocianúrico y se separa de la sustancia 20 
líquida mediante un sistema de filtración adecuado. 

Según otro aspecto, la presente invención da a conocer un sistema para la 
extracción de ácido isocianúrico en disolución que comprende:  

- una bomba, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 
origen a través de unos medios para la regulación de flujo hacia una columna de 25 
adsorción donde se retiene el ácido isocianúrico, 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten retornar el agua libre de 
ácido isocianúrico a la fuente de origen, 

- un depósito de medio líquido de regeneración, conectado con un depósito de 
dosificación en el cual se añade una sustancia sólida complejante, opcionalmente 30 
junto con un coadyuvante de filtración, 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten el paso del medio 
líquido de regeneración del depósito de medio líquido de regeneración hacia el 
depósito de dosificación a través de otros medios para la regulación de flujo, 

- una bomba que impulsa el líquido de regeneración procedente del depósito de 35 
medio líquido de regeneración a través de unos medios para la regulación de flujo 
hasta el depósito de dosificación a través de otros medios para la regulación de flujo, 

- un filtro de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora, que en el ciclo de regeneración dosifica en línea la 
suspensión del depósito de dosificación hacia el filtro de retención,  40 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten el suministro del medio 
líquido procedente del depósito de dosificación hacia el filtro de retención,  

- unos medios para la regulación de flujo que permiten suministrar el líquido de 
regeneración recuperado del filtro de retención hacia la columna de adsorción en el 
sentido contrario al del ciclo de adsorción,  45 

ES 2 680 486 A1

 

4



- unos medios para la regulación de flujo que retornan el líquido de 
regeneración tras su paso por la columna de adsorción al depósito de medio líquido de 
regeneración. 

El uso del sistema según la presente invención permite disminuir el nivel de 
ácido isocianúrico en la fuente de origen y al mismo tiempo permite obtener materia 5 
prima para la fabricación de ácido tricloroisocianúrico. La invención proporciona un 
circuito cerrado, así pues, no se produce el derroche de medios químicos. Al mismo 
tiempo, el sistema es fácil de implementar y viable a nivel comercial. 

Breve descripción de las figuras 

La presente invención se entenderá mejor con referencia a las siguientes 10 
figuras que ilustran una realización preferida de la invención, proporcionada a modo de 
ejemplo, y que no debe interpretarse como limitativa de la invención de ninguna 
manera.  

La figura 1 es una vista del sistema según la primera realización preferida de la 
presente invención.  15 

La figura 2 es una vista del sistema según la segunda realización preferida de 
la presente invención.  

Descripción detallada de las realizaciones preferidas 

A continuación, se proporciona una descripción detallada de la presente 
invención.  20 

El objeto de la presente invención es un procedimiento general para la 
extracción y recuperación del ácido isocianúrico a partir de una disolución acuosa. 
Este nuevo procedimiento es aplicable principalmente al control del nivel de este 
compuesto en agua de piscina, manteniéndolo dentro de unos niveles seguros para la 
acción desinfectante del cloro.  25 

El procedimiento para la extracción de ácido isocianúrico en disolución según la 
presente invención comprende las siguientes etapas: 

En la etapa (a), siendo esta el primer paso del procedimiento llamado proceso 
de adsorción, se hace pasar el agua que contiene el ácido isocianúrico a través de un 
lecho con un material adsorbente. El material adsorbente empleado en esta etapa se 30 
selecciona del grupo de materiales en forma de carbón poroso que tiene una elevada 
afinidad por el ácido isocianúrico, preferiblemente se selecciona del grupo que 
comprende carbón activado, aerogel de carbono, xerogel de carbono, fibras de carbón 
activadas, carbón mesoporoso ordenado (OMC) o geles de grafeno. En una 
realización preferente de la presente invención, se usa carbón activado. 35 

En la etapa (b), el agua que pasa por el lecho se retorna constantemente a la 
fuente de origen, siendo este habitualmente una piscina, de forma que la 
concentración de ácido isocianúrico va disminuyendo con el tiempo.  

En la etapa (c), una vez alcanzado el nivel de ácido isocianúrico determinado, 
siendo los niveles adecuados según las directrices actuales entre 30y 50 ppm, y no 40 
más que 100 ppm, se procede al segundo paso principal del procedimiento que es la 
regeneración del lecho mediante el uso de un medio líquido de regeneración siendo 
este un disolvente polar que tiene una afinidad por el ácido isocianúrico mayor que la 
del adsorbente, de forma que el ácido isocianúrico pasa del adsorbente a la sustancia 
líquida quedando el adsorbente limpio para un siguiente ciclo de adsorción.  45 
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Preferiblemente, el disolvente polar empleado en el ciclo de regeneración del 
lecho se selecciona del grupo que comprende: HCl, NaOH, KOH o un hidrocarburo 
polar seleccionado del grupo que comprende: acetona, dietileter, dimetil formamida, 
dimetil sulfóxido, metanol, etanol y piridina, o sus mezclas. En una realización 
preferente de la presente invención, se usa metanol. 5 

En otra realización preferente de la presente invención, el hidrocarburo polar se 
mezcla con agua en una proporción de agua entre un 50% (vol./vol.) y un 10% 
(vol./vol.), preferiblemente en una proporción de 10% (vol./vol.). 

En otra realización preferente de la presente invención, la mezcla del 
hidrocarburo polar con agua tiene un pH entre 4 y 10, y más preferiblemente el pH es 10 
8.  

El pH se regula con la adición de NaOH o KOH. Como ejemplos, las 
concentraciones finales de equilibrio para una mezcla del 50% agua/metanol de 15 ml 
en contacto con 1 g de carbón saturado con ácido isocianúrico, son de 475, 485, 533, 
470 y 490 mg/L para los pHs de 2,63, 4,25, 8, 10, 11,5 respectivamente. 15 

En la etapa (d), se recoge el medio líquido de regeneración que adquiere una 
elevada concentración de ácido isocianúrico en disolución y se procede a su 
recuperación en el tercer paso del procedimiento, mediante la adición de una 
sustancia complejante del ácido isocianúrico. Esta sustancia en el medio líquido de 
extracción reacciona con el ácido isocianúrico formando cristales de isocianurato de 20 
tamaño microscópico.  

Como sustancia complejante se puede utilizar cualquier molécula capaz de 
formar puentes de hidrógeno múltiples y con cierta simetría. Preferiblemente, la 
sustancia complejante del ácido isocianúrico empleada en la etapa (d) se selecciona 
del grupo que comprende: melamina, amelida, amelina, bis-diaminotriazinas, tris- 25 
diaminotriazinas. En una realización preferida de la presente invención, se usa 
melamina.  

En la etapa (e), se obtiene una suspensión de cristales, en una realización 
preferida se obtienen cristales de isocianurato de melamina, la cual, en una etapa 
opcional, se mezcla con un coadyuvante de filtración de tamaño de partícula similar o 30 
algo superior al de los cristales obtenidos.  

En una realización preferida, para obtener una suspensión de cristales se 
añade una mezcla de la sustancia sólida complejante y del coadyuvante de filtración al 
medio líquido de regeneración que contiene una elevada concentración de ácido 
isocianúrico en disolución en el tercer paso del procedimiento. Se puede utilizar una 35 
mezcla al 50% aproximadamente.  

Preferiblemente, el coadyuvante de filtración empleado en la etapa (e) se 
selecciona del grupo: tierra de diatomea natural, calcinada o calcinada a flujo, perlita, 
celulosa o cualquiera de sus mezclas. 

En la etapa (f), la mezcla obtenida en la etapa (e) se hace pasar a través de un 40 
medio filtrante de tamaño de malla adecuado para la retención de la mezcla sólida 
obtenida.  

Preferiblemente, el medio filtrante utilizado tiene la permeabilidad del 
coadyuvante entre 0,04 Darcys y 10 Darcys, preferiblemente 4 Darcys. 

En la etapa (g), por un lado, se recupera la mezcla sólida de isocianurato y 45 
coadyuvante si este es utilizado, y por otro lado, el medio líquido de extracción 
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regenerado. 

En la etapa (h), el medio líquido de extracción regenerado se retorna al sistema 
para el siguiente ciclo de regeneración del lecho. 

Como resultado del procedimiento según la presente invención, la mezcla 
sólida se puede emplear como materia prima para la fabricación de ácido 5 
tricloroisocianúrico y el medio líquido de extracción regenerado se puede emplear en 
un nuevo ciclo de extracción. 

Según otro aspecto de la presente invención, se da a conocer un sistema para 
poner en práctica el procedimiento anteriormente descrito. Para ello, el sistema para la 
extracción de ácido isocianúrico en disolución comprende: 10 

- una bomba B01, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 
origen a través de unos medios para la regulación de flujo hacia una columna de 
adsorción C01 donde se retiene el ácido isocianúrico, 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten retornar el agua libre de 
ácido isocianúrico a la fuente de origen, 15 

- un depósito D01 de medio líquido de regeneración, conectado con un 
depósito de dosificación D02 en el cual se añade una sustancia sólida complejante, y 
en una realización opcional, junto con un coadyuvante de filtración. En esta realización 
opcional, se puede utilizar una mezcla al 50% aproximadamente.  

- unos medios para la regulación de flujo que permiten el paso del medio 20 
líquido de regeneración del depósito D01 hacia el depósito de dosificación D02 a 
través de otros medios para la regulación de flujo, 

- una bomba que impulsa el líquido de regeneración procedente del depósito 
D01 a través de unos medios para la regulación de flujo hasta el depósito de 
dosificación D02 a través de otros medios para la regulación de flujo, 25 

- un filtro F01 de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora B02, que en el ciclo de regeneración, dosifica en 
línea la suspensión del depósito D02 hacia el filtro F01,  

- unos medios para la regulación de flujo que permiten el suministro del medio 
líquido procedente del depósito de dosificación D02 hacia el filtro F01,  30 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten suministrar el líquido de 
regeneración recuperado del filtro F01 hacia la columna de adsorción C01 en el 
sentido contrario al del ciclo de adsorción,  

- unos medios para la regulación de flujo que retornan el líquido de 
regeneración tras su paso por la columna de adsorción C01 al depósito D01. 35 

De esta forma, se obtiene un equipo concebido específicamente para mantener 
el nivel de ácido isocianúrico en agua de piscina dentro de unos niveles seguros 
previamente prefijados. El equipo está diseñado para operar en ciclos automáticos 
requiriendo muy poca atención por parte del operador. 

El equipo consta de una columna de adsorción con un adsorbente específico, 40 
un depósito de sustancia regenerante del adsorbente, un filtro para la filtración de la 
sustancia regenerante, un depósito con agitación conteniendo una sustancia filtrante 
para dosificar a la sustancia regenerante, un compresor, una bomba de impulsión y un 
sistema de válvulas para configurar el equipo según la fase del ciclo en la que tenga 
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que operar. El equipo opera en tres ciclos: adsorción, regeneración y enjuague que 
operarán de forma secuencial y en ese mismo orden.   

En la Fig. 1 se muestra el sistema según la primera realización preferida de la 
presente invención.  

Concretamente, el modelo comprende las partes encerradas en el recuadro de 5 
la figura 1. Según la presente invención, se opera en tres ciclos sucesivos: adsorción, 
regeneración y enjuague. 

El sistema para la extracción de ácido isocianúrico en disolución según esta 
realización preferida comprende:  

- una bomba B01, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 10 
origen a través de una válvula VA01 hacia una columna de adsorción C01 donde se 
retiene el ácido isocianúrico, 

- válvulas VA03, VA04 y VA12 para retornar el agua libre de ácido isocianúrico 
a la fuente de origen, 

- un depósito D01 de medio líquido de regeneración, conectado con un 15 
depósito de dosificación D02 en el cual se añade una sustancia sólida complejante, 
preferiblemente junto con un coadyuvante de filtración, 

- una válvula VA16 que permite el paso del medio líquido de regeneración del 
depósito D01 hacia el depósito de dosificación D02 a través de unas válvulas VA08 y 
VA15, 20 

- una bomba B01 que impulsa el líquido de regeneración procedente del 
depósito D01 a través de la válvula VA16 hasta el depósito de dosificación D02 a 
través de las válvulas VA08 y VA15, 

- un filtro F01 de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora B02, que en el ciclo de regeneración, dosifica en 25 
línea la suspensión del depósito D02 hacia el filtro F01,  

- una válvula VA09 que permite el suministro del medio líquido procedente del 
depósito de dosificación D02 hacia el filtro F01,  

- unas válvulas VA11, VA04 y VA03 para suministrar el líquido de regeneración 
recuperado del filtro F01 hacia la columna de adsorción C01 en el sentido contrario al 30 
del ciclo de adsorción,  

- unas válvulas VA13 y VA06 que retornan el líquido de regeneración tras su 
paso por la columna de adsorción C01 al depósito D01. 

En el ciclo de adsorción una bomba B01 impulsa el agua de la fuente de origen, 
preferiblemente siendo este una piscina, a través de una válvula VA01 hacia una 35 
columna de adsorción C01 donde se retiene el ácido isocianúrico por medio de un 
adsorbente específico. Dicha válvula puede ser pilotada según cualquiera de los 
modos conocidos en la técnica como por ejemplo hidráulicamente, neumáticamente, 
eléctricamente, electrónicamente, pero también se contempla el uso de otro tipo de 
pilotajes, como por ejemplo manualmente. A continuación, el agua sale de la columna 40 
C01 ya libre de ácido isocianúrico y retorna a la piscina pasando a través de unas 
válvulas VA03, VA04 y VA12. Durante este ciclo solo permanecen abiertas las válvulas 
mencionadas. El agua que retorna a la piscina sin ácido isocianúrico hace que la 
concentración de este compuesto en la piscina vaya disminuyendo progresivamente. 
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Cuando se alcanza la concentración de seguridad consignada el equipo se prepara 
para terminar el ciclo de adsorción y pasar al siguiente ciclo. 

Para esto, se activa el compresor CM01 que impulsa aire a través de las 
válvulas VA10 y VA02. El agua evacuada de la columna C01 tras el ciclo de adsorción, 
se retorna a la piscina a través de las válvulas VA03, VA04 y VA12 y una vez vacía, el 5 
compresor CM01 continúa soplando durante un tiempo, que se puede programar en el 
equipo, para eliminar el máximo posible de agua de la columna C01. Durante esta 
parte del ciclo el resto de válvulas permanecen cerradas. Después del vaciado se hace 
pasar agua de red por la columna C01 para realizar un aclarado pasando el agua a 
través de la válvula VA07, evacuándose esta agua por el desagüe por medio de la 10 
válvula VA14 de la instalación. El tiempo de aclarado se puede programar en el cuadro 
de control del equipo. 

Terminado el aclarado de la columna C01, se inicia el ciclo de regeneración 
activando la bomba B01 que impulsa el líquido de regeneración procedente del 
depósito D01 a través de la válvula VA16 hasta el depósito de dosificación D02 a 15 
través de las válvulas VA08 y VA15.  

En el depósito de dosificación D02 se añade una sustancia sólida en polvo, 
complejante del ácido isocianúrico, que se suspende con ayuda del agitador A01 en el 
líquido de regeneración. En este momento también es posible añadir de forma 
simultánea al depósito de dosificación D02 el coadyuvante de filtración. Una vez lleno 20 
el depósito D02 se cierra la válvula VA08 y se abren VA09, llegando hasta el filtro F01, 
y VA11, VA4, VA03 pasando a través de la columna C01 en sentido contrario al del 
ciclo de adsorción. El líquido de regeneración extrae el ácido isocianúrico del 
adosrbente, sale de la columna C01 y pasa a través de las válvulas VA13 y VA06 
retornando al depósito D01. Simultáneamente a este proceso, la bomba dosificadora 25 
B02 inyecta la suspensión del depósito D02 en el tramo de tubería aguas arriba de 
VA08, de modo que el líquido de regeneración con ácido isocianúrico disuelto se 
mezcla con el sólido complejante en suspensión quedando ambos retenidos en el filtro 
F01. De esta forma, el líquido de regeneración sale limpio del filtro F01 y vuelve a 
pasar por la columna C01 para seguir extrayendo ácido isocianúrico del adsorbente. 30 
Este proceso continua hasta que ya no se extrae más ácido isocianúrico del 
adsorbente de la columna C01, momento en que finaliza el ciclo de regeneración y 
comienza el ciclo de enjuague para preparar la columna C01 para el ciclo de 
adsorción. En este momento se procede al vaciado de la columna C01 haciendo pasar 
aire del compresor CM01 a través de las válvulas VA10 y VA02 evacuando el líquido 35 
de regeneración de la columna C01 tras el ciclo de regeneración y retornándolo al 
depósito D01 a través de las válvulas VA03, VA05 y VA06. Después de la evacuación, 
el compresor CM1 sigue funcionando un tiempo que se puede programar en el equipo, 
para eliminar el máximo posible de líquido de regeneración de la columna C01. 
Durante esta parte del ciclo el resto de válvulas permanecen cerradas. Después del 40 
vaciado se hace pasar agua de red por la columna C01 para realizar un aclarado 
pasando el agua a través de la válvula VA07, evacuándose esta agua por medio de la 
válvula VA14 y por el desagüe de la instalación. El tiempo de enjuague se puede 
programar en el cuadro de control del equipo, siendo recomendable entre 20 y 30 min. 
Terminado el aclarado de la columna C01, el equipo queda listo para iniciar un nuevo 45 
ciclo de adsorción.  

El sistema también incorpora una válvula de toma de muestra VM01, para el 
control del ácido isocianúrico a la salida de la columna C01. Si su concentración llega 
a un valor predeterminado, por ejemplo, 15ppm, se debe realizar el cambio del lecho 
adsorbente en una labor de mantenimiento del sistema.   50 
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En la Fig. 2 se muestra el sistema según la segunda realización preferida de la 
presente invención.  

Concretamente, el modelo consta de las partes encerradas en el recuadro de la 
figura 2. Según la presente invención, se opera en tres ciclos sucesivos: adsorción, 
regeneración y enjuague, igual que en la primera realización preferida de la presente 5 
invención. 

El sistema para la extracción de ácido isocianúrico en disolución según esta 
realización preferida comprende:  

- una bomba B01, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 
origen a través de una válvula VA01 hasta una válvula selectora VS01 y hacia una 10 
columna de adsorción C01 donde se retiene el ácido isocianúrico, 

- válvulas VS01 y VA102 para retornar el agua libre de ácido isocianúrico a la 
fuente de origen, 

- un depósito D01 de medio líquido de regeneración, conectado con un 
depósito de dosificación D02 en el cual se añade una sustancia sólida complejante, 15 
preferiblemente junto con un coadyuvante de filtración, 

- una válvula VA104 que permite el paso del medio líquido de regeneración del 
depósito D01 hacia el depósito de dosificación D02 a través de una válvula VA105, 

- una bomba B03 que impulsa el líquido de regeneración procedente del 
depósito D01 a través de la válvula VA104 hasta el depósito de dosificación D02 a 20 
través de la válvula VA105, 

- un filtro F01 de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora B02, que en el ciclo de regeneración, impulsa la 
suspensión del depósito D02 hacia el filtro F01,  

- una válvula VA106 que permite el suministro del medio líquido procedente del 25 
depósito de dosificación D02 hacia el filtro F01,  

- unas válvulas VA107, VA108 para suministrar el líquido de regeneración 
recuperado del filtro F01 a través de la válvula selectora VS01 hacia la columna de 
adsorción C01 en el sentido contrario al del ciclo de adsorción,  

- unas válvulas VS01 y VA109 que retornan el líquido de regeneración tras su 30 
paso por la columna de adsorción C01 al depósito D01. 

En esta variante del equipo, la columna C01 puede ser operado mediante una 
válvula de cinco vías, siendo esta la válvula selectora VS01 que simplifica el manejo 
del sistema, disminuyendo el número de válvulas empleadas. El experto en la materia 
entenderá que también es posible el uso de válvulas de vías con otro tipo de 35 
configuraciones como por ejemplo válvulas de seis vías, siete vías, etc. 

En el ciclo de adsorción, el agua de la piscina es impulsada por medio de la 
bomba B01 a través de la válvula VA101 hasta la válvula selectora VS01 y pasa a 
través de ella a la columna de adsorción C01, donde es retirado el ácido isocianúrico 
por medio de un adsorbente específico. La válvula VA101 puede ser una válvula 40 
actuada, pero dicha válvula puede ser pilotada según cualquiera de los modos 
conocidos en la técnica como por ejemplo hidráulicamente, neumáticamente, 
eléctricamente, electrónicamente. También se contempla el uso de otro tipo de 
pilotajes, como por ejemplo manualmente. A continuación, el agua sale de la columna 
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C01 ya libre de ácido isocianúrico y retorna a la piscina pasando a través de las 
válvulas VS01 y VA102. Durante este ciclo solo permanecen abiertas las válvulas 
mencionadas. El agua que retorna a la piscina sin ácido isocianúrico hace que la 
concentración de este compuesto en la piscina vaya disminuyendo progresivamente. 
Cuando se alcanza la concentración de seguridad consignada el equipo se prepara 5 
para terminar el ciclo de adsorción y pasar al siguiente ciclo. Para esto, se activa el 
compresor CM01 que impulsa aire a través de la válvula VA108. El agua evacuada de 
la columna C01 se retorna a la piscina a través de las válvulas VS01 y VA102 y una 
vez vacía, el compresor CM01 continúa soplando durante un tiempo, que se puede 
programar en el equipo, para eliminar el máximo posible de agua de la columna C01. 10 
Durante esta parte del ciclo el resto de válvulas permanecen cerradas. Después del 
vaciado se hace pasar agua de red por la columna C01 para realizar un aclarado 
pasando el agua a través de la válvula VS01 VA103, evacuándose esta agua por el 
desagüe de la instalación. El tiempo de aclarado se puede programar en el cuadro de 
control del equipo. Terminado el aclarado de la columna C01, se inicia el ciclo de 15 
regeneración activando la bomba B03 que impulsa el líquido de regeneración 
procedente del depósito D01 a través de la válvula VA104 hasta el depósito de 
dosificación D02 a través de la válvula VA105. En el depósito de dosificación D02 se 
añade una sustancia sólida en polvo, complejante del ácido isocianúrico, que se 
suspende con ayuda del agitador A01 en el líquido de regeneración. Una vez lleno el 20 
depósito D02 se cierra la válvula VA105 y se abren VA106, llegando hasta el filtro F01, 
y VA107, VA108 pasando a través de la válvula selectora VS01 a la columna C01 en 
sentido contrario al del ciclo de adsorción. El líquido de regeneración extrae el ácido 
isocianúrico del adsorbente, sale de la columna C01 y pasa a través de las válvulas 
VS01 y VA09 retornando al depósito D01. Simultáneamente a este proceso, la bomba 25 
dosificadora B02, inyecta la suspensión del depósito D02 en el tramo de tubería aguas 
arriba de VA105, de modo que el líquido de regeneración con ácido isocianúrico 
disuelto se mezcla con el sólido complejante y el coadyuvante en suspensión 
quedando ambos retenidos en el filtro F01. De esta forma, el líquido de regeneración 
sale limpio del filtro F01 y vuelve a pasar por la columna C01 para seguir extrayendo 30 
ácido isocianúrico del adsorbente. Este proceso continua hasta que ya no se extrae 
más ácido isocianúrico del adsorbente de la columna C01, momento en que finaliza el 
ciclo de regeneración y comienza el ciclo de enjuague para preparar la columna C01 
para el ciclo de adsorción. En este momento se procede al vaciado de la columna C01 
haciendo pasar aire del compresor CM1 a través de las válvulas VA108 y VS01 35 
evacuando el líquido de regeneración de la columna C01 y retornándolo al depósito 
D01 a través de la válvula VA109. Después de la evacuación, el compresor CM1 sigue 
funcionando un tiempo que se puede programar en el equipo, para eliminar el máximo 
posible de líquido de regeneración de la columna C01. Durante esta parte del ciclo el 
resto de válvulas permanecen cerradas. Después del vaciado se hace pasar agua de 40 
red por la columna C01 para realizar un aclarado pasando el agua a través de la 
válvula VA103, evacuándose esta agua por el desagüe de la instalación. El tiempo de 
enjuague se puede programar en el cuadro de control del equipo, siendo 
recomendable entre 20 y 30 min. Terminado el aclarado de la columna C01, el equipo 
queda listo para iniciar un nuevo ciclo de adsorción.  45 

En otra variante del equipo, se pueden utilizar válvulas manuales en lugar de 
actuadas. El experto en la materia entenderá que dichas válvulas puedes ser pilotadas 
según cualquiera de los modos conocidos en la técnica como por ejemplo 
hidráulicamente, neumáticamente, eléctricamente, electrónicamente. 

Ejemplo de realización de la invención 50 

En un primer ejemplo, se empleó una disolución de 10 L de 35 mg/L de ácido 
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isocianúrico mediante la adición de 625 mg de ácido tricloroisocianúrico en 10 L de 
agua. Como adsorbente se empleó un carbón activado tratado con ácido nítrico para 
aumentar la afinidad por el ácido isocianúrico. La cantidad de adsorbente empleada 
fue de 120 ml y se dispuso en una columna de 4,5 cm de diámetro x 7 cm de altura. 
Se hizo pasar la disolución a través de la columna a una velocidad de flujo de 1,5 m/h 5 
obteniéndose una concentración por debajo del límite de detección del equipo de 
medida de ácido isocianúrico para los 10 L de disolución. Este experimento se repitió 
varias veces para saturar la columna y se llegaron a pasar hasta 95 L antes de 
empezar a detectar ácido isocianúrico a la salida de la misma. Se siguió pasando agua 
hasta la que la concentración de salida igualaba a la de entrada llegando a pasarse 10 
215 L en total. A continuación se vació la columna y se procedió a la regeneración de 
la misma haciendo pasar 600 ml metanol primeramente por el lecho de carbón 
saturado de ácido isocianúrico y a continuación y en el mismo proceso, por un filtro 
cerámico dosificando en línea una mezcla 1:1 de melamina y diatomea. El análisis del 
contenido en ácido isocianúrico a la salida de la columna de adsorción dio un valor por 15 
encima del límite de detección del equipo de medida al inicio del proceso de 
regeneración y el análisis a la salida del filtro dio un valor por debajo del límite de 
detección. El proceso se mantuvo hasta que el contenido en ácido isocianúrico a la 
salida de la columna de adsorción estuvo por debajo del límite de detección del equipo 
de medida, lo que indicaba la máxima extracción de la columna. Después del proceso 20 
de regeneración de la columna se procedió a lavar la columna con agua corriente para 
eliminar restos de metanol y se volvió a iniciar el proceso de adsorción hasta 
saturación. Se llegaron a pasar 210 L de disolución de ácido isocianúrco hasta la 
saturación de la columna indicando una regeneración superior al 97%. 

En una realización preferente, en el sistema según la presente invención la 25 
columna de adsorción C01 contiene un material adsorbente seleccionado del grupo de 
materiales en forma de carbón poroso, preferiblemente el carbón poroso se selecciona 
del grupo que comprende carbón activado, aerogel de carbono, xerogel de carbono, 
fibras de carbón activadas, carbón mesoporoso ordenado (OMC) o geles de grafeno. 

En otra realización preferente, en el sistema según la presente invención el 30 
medio líquido de regeneración es un disolvente polar que tiene una afinidad por el 
ácido isocianúrico mayor que la del adsorbente, preferiblemente el disolvente polar se 
selecciona del grupo que comprende: HCl, NaOH, KOH o un hidrocarburo polar 
seleccionado del grupo que comprende: acetona, dietileter, dimetil formamida, dimetil 
sulfóxido, metanol, etanol y piridina, o sus mezclas. 35 

En otra realización preferente, en el sistema según la presente invención la 
sustancia sólida complejante del ácido isocianúrico se selecciona del grupo que 
comprende: melamina, amelida, amelina, bis-diaminotriazinas, tris- diaminotriazinas. 

En otra realización preferente, en el sistema según la presente invención el 
coadyuvante de filtración se selecciona del grupo: tierra de diatomea natural, calcinada 40 
o calcinada a flujo, perlita, celulosa o cualquiera de sus mezclas 

En otra realización preferente, en el sistema según la presente invención el 
filtro F01 de retención de la mezcla sólida tiene la permeabilidad de la diatomea entre 
0,04 Darcys y 10 Darcys, preferiblemente 4 Darcys. 

Tal y como se ha definido anteriormente, el equipo desarrollado según la 45 
presente invención consta de una columna de adsorción con un adsorbente específico, 
un depósito de sustancia regenerante del adsorbente, un filtro para la filtración de la 
sustancia regenerante, un depósito con agitación conteniendo una sustancia filtrante 
para dosificar a la sustancia regenerante, un compresor, una bomba de impulsión y un 
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sistema de válvulas u otros medios para la regulación de flujo para configurar el equipo 
según la fase del ciclo en la que tenga que operar. El experto en la materia entenderá 
que los medios para la regulación de flujo pueden ser diversas válvulas u otros medios 
equivalentes, que se usarán según las necesidades de cada instalación particular. Su 
función es proporcionar la conexión entre los elementos de la presente invención. Se 5 
pueden denominar de forma general como: medios para la regulación de flujo del agua 
entre la fuente de origen y la columna de adsorción, medios para la regulación de flujo 
entre el depósito de medio líquido de regeneración y el depósito de dosificación, 
medios para la regulación de flujo entre el depósito de dosificación y el filtro de 
retención, medios para la regulación de flujo de líquido de regeneración recuperado 10 
del filtro de retención y la columna de adsorción, o medios para la regulación de flujo 
que retornan el líquido de regeneración tras su paso por la columna de adsorción al 
depósito de medio líquido de regeneración.  

Aunque la presente invención se ha descrito anteriormente con referencia a 
unos ejemplos de realización específicos de la misma, el experto en la técnica podrá 15 
concebir modificaciones y variaciones de dicha realización sin por ello apartarse del 
alcance de la presente invención.  
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REIVINDICACIONES 

1. Procedimiento para la extracción de ácido isocianúrico en disolución, 
que comprende las siguientes etapas: 

(a) Se hace pasar el agua que contiene el ácido isocianúrico a través de un 
lecho con un material adsorbente, 5 

(b) El agua que pasa por el lecho se retorna constantemente a la fuente de 
origen, 

(c) Una vez alcanzado el nivel de ácido isocianúrico determinado en la 
fuente de origen, se procede a la regeneración del lecho mediante el uso de un medio 
líquido de regeneración siendo este un disolvente polar que tiene una afinidad por el 10 
ácido isocianúrico mayor que la del adsorbente, 

(d) Se recoge el medio líquido de regeneración que contiene una 
concentración de ácido isocianúrico en disolución y se procede a su recuperación 
mediante la adición de una sustancia complejante del ácido isocianúrico, 

(e) Se obtiene una suspensión de cristales, la cual se mezcla con un 15 
coadyuvante de filtración de tamaño de partícula mayor que los cristales obtenidos,  

(f) La mezcla obtenida en la etapa (e) se hace pasar a través de un medio 
filtrante de tamaño de malla adecuado para la retención de la mezcla solida obtenida,  

(g) Se recupera la mezcla sólida de isocianurato y coadyuvante, y el medio 
líquido de extracción regenerado, 20 

(h) El medio líquido de extracción regenerado se retorna al sistema para el 
siguiente ciclo de regeneración del lecho. 

2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por que el 
material adsorbente empleado en la etapa (a) se selecciona del grupo de materiales 
en forma de carbón poroso. 25 

3. Procedimiento según la reivindicación 2, caracterizado por que el 
carbón poroso se selecciona del grupo que comprende carbón activado, aerogel de 
carbono, xerogel de carbono, fibras de carbono activadas, carbón mesoporoso 
ordenado (OMC) o geles de grafeno.   

4. Procedimiento según la reivindicación 3, caracterizado por que se usa 30 
carbón activado. 

5. Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado por que el disolvente polar empleado en la etapa (c) se selecciona del 
grupo que comprende: HCl, NaOH, KOH o un hidrocarburo polar seleccionado del 
grupo que comprende: acetona, dietileter, dimetil formamida, dimetil sulfóxido, 35 
metanol, etanol y piridina, o sus mezclas. 

6. Procedimiento según la reivindicación 5, caracterizado por que el 
disolvente polar es metanol. 

7. Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 5 ó 6, 
caracterizado por que el hidrocarburo polar se mezcla con agua en una proporción de 40 
agua entre un 50% (vol./vol.) y un 10% (vol./vol.), preferiblemente en una proporción 
de 10% (vol./vol.). 

 8.  Procedimiento según la reivindicación 7, caracterizado por que la 
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mezcla tiene un pH entre 4 y 10, y preferiblemente el pH es 8.  

 9. Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado por que la sustancia sólida complejante del ácido isocianúrico empleada 
en la etapa (d) se selecciona del grupo que comprende: melamina, amelida, amelina, 
bis-diaminotriazinas, tris- diaminotriazinas.  5 

10. Procedimiento según la reivindicación 9, caracterizado por que se usa 
melamina.  

 11. Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado por que la suspensión de cristales de la etapa (e), se mezcla con un 
coadyuvante de filtración de tamaño de partícula similar o mayor que los cristales 10 
obtenidos. 

12. Procedimiento según la reivindicación 11, caracterizado por que el 
coadyuvante de filtración empleado en la etapa (e) se selecciona del grupo: tierra de 
diatomea natural, calcinada o calcinada a flujo, perlita, celulosa o cualquiera de sus 
mezclas. 15 

13. Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado por que el medio filtrante de la etapa (f) tiene la permeabilidad del 
coadyuvante entre 0,04 Darcys y 10 Darcys, preferiblemente 4 Darcys. 

14. Sistema para la extracción de ácido isocianúrico en disolución que 
comprende:  20 

- una bomba B01, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 
origen a través de unos medios para la regulación de flujo y hacia una columna de 
adsorción C01 donde se retiene el ácido isocianúrico, 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten retornar el agua libre de 
ácido isocianúrico a la fuente de origen, 25 

- un depósito D01 de medio líquido de regeneración, conectado con un 
depósito de dosificación D02 en el cual se añade una sustancia sólida complejante, 

- unos medios para la regulación de flujo que permiten el paso del medio 
líquido de regeneración del depósito D01 hacia el depósito de dosificación D02 a 
través de otros medios para la regulación de flujo, 30 

- una bomba que impulsa el líquido de regeneración procedente del depósito 
D01 a través de unos medios para la regulación de flujo hasta el depósito de 
dosificación D02 a través de otros medios para la regulación de flujo, 

- un filtro F01 de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora B02, que en el ciclo de regeneración, dosifica en 35 
línea la suspensión del depósito D02 hacia el filtro F01,  

- unos medios para la regulación de flujo que permiten el suministro del medio 
líquido procedente del depósito de dosificación D02 hacia el filtro F01,  

- unos medios para la regulación de flujo que permiten suministrar el líquido de 
regeneración recuperado del filtro F01 hacia la columna de adsorción C01 en el 40 
sentido contrario al del ciclo de adsorción,  

- unos medios para la regulación de flujo que retornan el líquido de 
regeneración tras su paso por la columna de adsorción C01 al depósito D01. 
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15. Sistema según la reivindicación 14, caracterizado por que al depósito de 
dosificación D02 se añade la sustancia sólida complejante, junto con un coadyuvante 
de filtración. 

 16. Sistema para la extracción de ácido isocianúrico en disolución según la 
reivindicación 14, caracterizado por que comprende:  5 

- una bomba B01, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 
origen a través de una válvula (actuada) VA01 hacia una columna de adsorción C01 
donde se retiene el ácido isocianúrico, 

- válvulas VA03, VA04 y VA12 para retornar el agua libre de ácido isocianúrico 
a la fuente de origen, 10 

- un depósito D01 de medio líquido de regeneración, conectado con un 
depósito de dosificación D02 en el cual se añade una sustancia sólida complejante, 

- una válvula VA16 que permite el paso del medio líquido de regeneración del 
depósito D01 hacia el depósito de dosificación D02 a través de unas válvulas VA08 y 
VA15, 15 

- una bomba B01 que impulsa el líquido de regeneración procedente del 
depósito D01 a través de la válvula VA16 hasta el depósito de dosificación D02 a 
través de las válvulas VA08 y VA15, 

- un filtro F01 de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora B02, que en el ciclo de regeneración, dosifica en 20 
línea la suspensión del depósito D02 hacia el filtro F01,  

- una válvula VA09 que permite el suministro del medio líquido procedente del 
depósito de dosificación D02 hacia el filtro F01,  

- unas válvulas VA11, VA04 y VA03 para suministrar el líquido de regeneración 
recuperado del filtro F01 hacia la columna de adsorción C01 en el sentido contrario al 25 
del ciclo de adsorción,  

- unas válvulas VA13 y VA06 que retornan el líquido de regeneración tras su 
paso por la columna de adsorción C01 al depósito D01. 

17. Sistema según la reivindicación 16, caracterizado por que al depósito de 
dosificación D02 se añade la sustancia sólida complejante, junto con un coadyuvante 30 
de filtración. 

18. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 16 ó 17, caracterizado 
por que comprende un compresor CM01 para impulsar el aire a través de las válvulas 
VA10 y VA02 y evacuar el agua de la columna de adsorción C01 tras el ciclo de 
adsorción, donde el agua evacuada se retorna a la fuente de origen a través de las 35 
válvulas VA03, VA04 y VA12. 

19.  Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado 
por que comprende una válvula VA07 para realizar un aclarado de la columna de 
adsorción C01 con agua.  

20. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, caracterizado por 40 
que comprende un agitador A01 para facilitar la suspensión en el depósito de 
dosificación D02. 

21. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 16 a 20, caracterizado por 

ES 2 680 486 A1

 

16



que, el compresor CM01 impulsa el aire a través de las válvulas VA10 y VA02 
evacuando el líquido de regeneración de la columna de adsorción C01 tras el ciclo de 
regeneración, donde el líquido de regeneración se retorna al depósito D01 a través de 
las válvulas VA03, VA05 y VA06. 

22. Sistema para la extracción de ácido isocianúrico en disolución según la 5 
reivindicación 14, caracterizado por que comprende:  

- una bomba B01, que en el ciclo de adsorción, impulsa el agua de la fuente de 
origen a través de una válvula VA101 hasta la válvula selectora VS01 y hacia una 
columna de adsorción C01 donde se retiene el ácido isocianúrico, 

- válvulas VS01 y VA102 para retornar el agua libre de ácido isocianúrico a la 10 
fuente de origen, 

- un depósito D01 de medio líquido de regeneración, conectado con un 
depósito de dosificación D02 en el cual se añade una sustancia sólida complejante, 

- una válvula VA104 que permite el paso del medio líquido de regeneración del 
depósito D01 hacia el depósito de dosificación D02 a través de una válvula VA105, 15 

- una bomba B03 que impulsa el líquido de regeneración procedente del 
depósito D01 a través de la válvula VA104 hasta el depósito de dosificación D02 a 
través de la válvula VA105, 

- un filtro F01 de retención de la mezcla sólida,  

- una bomba dosificadora B02, que en el ciclo de regeneración, impulsa la 20 
suspensión del depósito D02 hacia el filtro F01,  

- una válvula VA106 que permite el suministro del medio líquido procedente del 
depósito de dosificación D02 hacia el filtro F01,  

- unas válvulas VA107, VA108 para suministrar el líquido de regeneración 
recuperado del filtro F01 a través de la válvula conectora VS01 hacia la columna de 25 
adsorción C01 en el sentido contrario al del ciclo de adsorción,  

- unas válvulas VS01 y VA109 que retornan el líquido de regeneración tras su 
paso por la columna de adsorción C01 al depósito D01. 

23. Sistema según la reivindicación 22, caracterizado por que al depósito de 
dosificación D02 se añade la sustancia sólida complejante, junto con un coadyuvante 30 
de filtración. 

24. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 22 a 23, caracterizado por 
que comprende un compresor CM01 para impulsar el aire a través de la válvula VA108 
y evacuar el agua de la columna de adsorción C01 tras el ciclo de adsorción, donde el 
agua evacuada se retorna a la fuente de origen a través de las válvulas VS01 y 35 
VA102. 

25.  Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 22 a 24, caracterizado 
por que comprende la válvula VS01 y una válvula VA103 para realizar un aclarado de 
la columna de adsorción C01 con agua.  

26. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 22 a 25, caracterizado por 40 
que comprende un agitador A01 para facilitar la suspensión en el depósito de 
dosificación D02. 

27. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 22 a 26, caracterizado por 
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que, el compresor CM01 impulsa el aire a través de las válvulas VA108 y VS01 
evacuando el líquido de regeneración de la columna de adsorción C01 tras el ciclo de 
regeneración, donde el líquido de regeneración se retorna al depósito D01 a través de 
una válvula VA109. 

28. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 14-27, caracterizado por 5 
que la columna de adsorción C01 contiene un material adsorbente seleccionado del 
grupo de materiales en forma de carbón poroso. 

29. Sistema según la reivindicación 28, caracterizado por que el carbón poroso 
se selecciona del grupo que comprende carbón activado, aerogel de carbono, xerogel 
de carbono, fibras de carbón activadas, carbón mesoporoso ordenado (OMC) o geles 10 
de grafeno. 

30. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 14-29, caracterizado por 
que el medio líquido de regeneración es un disolvente polar que tiene una afinidad por 
el ácido isocianúrico mayor que la del adsorbente. 

31. Sistema según la reivindicación 30, caracterizado por que el disolvente 15 
polar se selecciona del grupo que comprende: HCl, NaOH, KOH o un hidrocarburo 
polar seleccionado del grupo que comprende: acetona, dietileter, dimetil formamida, 
dimetil sulfóxido, metanol, etanol y piridina, o sus mezclas. 

32. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 14-32, caracterizado por 
que la sustancia sólida complejante del ácido isocianúrico se selecciona del grupo que 20 
comprende: melamina, amelida, amelina, bis-diaminotriazinas, tris- diaminotriazinas. 

33. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 15, 17 y 23, caracterizado 
por que el coadyuvante de filtración se selecciona del grupo: tierra de diatomea 
natural, calcinada o calcinada a flujo, perlita, celulosa o cualquiera de sus mezclas 

34. Sistema según cualquiera de las reivindicaciones 14-33, caracterizado por 25 
que el filtro F01 de retención de la mezcla sólida tiene la permeabilidad de la diatomea 
entre 0,04 Darcys y 10 Darcys, preferiblemente 4 Darcys. 
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OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201730257 
  
  

1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 PAL SUKDEB.  Journal of Colloid and Interface Science, Vol. 303, 

Páginas 39 a 48 
2006 

D02 US 2013186837   A1 (SOMESLA) 25.07.2013 
D03 US 2014076814  A1 (MONZINGO) 20.03.2014 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
El documento D1  divulga un sistema y procedimiento y sistema para la extracción de ácido isocianúrico en disolución 
mediante el paso de la solución acuosa del ácido isocianúrico a través de un lecho adsorbente modificado con ácido nítrico y 
extracción del compuesto del lecho adsorbente con metanol (apdo 3.3.3 y 3.4). No se encuentra divulgada la etapa de 
recuperación del compuesto en el líquido extraído mediante la adición de una sustancia sólida acomplejante y coadyuvante 
de la filtración. 
 
El documento D2 divulga un procedimiento para la reducción de la concentración ácido cianúrico en una piscina mediante la 
adición de melanina como sustancia acomplejante y posterior eliminación del precipitado formado mediante filtración 
(párrafos 27 y 36). Pero no aparece una etapa previa de filtración mediante carbón activado y la adición de la melanina no 
puede realizarse entonces sobre la sustancia líquida extraída de dicho medio adsorbente, sino que la melanina se utiliza en 
conjunción con la adición de una sustancia reductora.  
 
El documento D3 divulga un procedimiento para la extracción de ácido isocianúrico en disolución mediante el paso de la 
solución acuosa del ácido isocianúrico a través de un lecho adsorbente de carbón activado y limpieza mediante un sistema 
de lavado en contracorriente (párrafos 32 a 35). También se encuentra divulgado un sistema para la extracción de ácido 
isocianúrico que incluye un filtro de carbón activo, y /o filtro de tierra de diatomeas (fig.3). Faltan las etapas básicas de 
regeneración del lecho y de extracción del ácido cianúrico retenido mediante la adición de una sustancia acomplejante y 
coadyuvante de la filtración. 
 
 
Ninguno de los documentos D1 a D3 citados o cualquier combinación relevante de los mimos revela un sistema y 
procedimiento para la extracción de ácido isocianúrico en disolución que incluya simultáneamente las etapas de paso a 
través de un lecho adsorbente, extracción del compuesto retenido mediante la adición de un líquido de mayor afinidad y su 
recuperación de la sustancia líquida formada mediante la adición de una sustancia acomplejante y coadyuvante, 
obteniéndose con ello una mayor eliminación del ácido isocianúrico en disolución. 
 
Por lo tanto la invención tal y como se recoge en las reivindicaciones 1 a 34 de la solicitud es nueva e implica actividad 
inventiva. (Art. 6 y 8 LP11/86).  
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