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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

para una patente de introducción por diez años en España, por: " ?RO- 

CEDD¿tIENTO RkRd EMMIRAR DEb ASM EL ACIDO SUICICOr . a  favor de la  

r . s .  I  .G. Parb en industrie Akt lengesells ahaf t , resid ente en Frankfurt 

a . Main (A 1 e m a n i  a)\-

*  ! f * t  W * t t *  M* W * M * tf  *

E l empleo de aguas con ácido a llíc io o  en la s  in stalaciones de 

calderas dá lugar a l a  formación en éstas de incrustaciones muy du­

ras y además conduce a. la  formación de costras en la s  turbinas aco­

pladas. Esta última circunstancia es muy p e r ju d ic ia l para el serv i­

cio con vapor de a lta  presión . Según la  experiencia la s  in cru stacio ­

nes en la s  turbinas acopladas debidas a l ácido s ilía io o  no se pre­

sentan cuando e l contenido en este  ácido del agua condénsala de la  

caldera no es superior a 5 mg/1. Para oonseguir ésto e l contenido 

del agua de alimentación de la  caldera en ácido s i l í c ic o  no debe ser 

superior a 0 ,5  rng/l.

Se ha reoomendado ya emplear para la  eliminaoion del ácido 

s i l íc ic o  aluminatos de magnesio, que por 1 mol de árido aluminioo 

contienen cuando más 1 mol de árido magnésico. Pero como puede verse

por la s  publicaciones sobre este o b jeto , no Se logra a s í una elimina-



oión s a tis fa c to r ia  del acido s i l í c i c o .  Se ha intentado también elim i­

nar este ácido oon aluminato sódico, pero quedan en e l agua cantida­

des residu ales de dicho ácido de 2 mg/1. Con mezclas de diversos gá­

le a  de hidróxidos m etálicos se ha logrado una elim inación del ácido 

hasta 1 mg/1, pero ésto tampoco es su fic ien te  para la s  necesidades

re a le s . Con aluminato de bario y oon p s 8 .2  se lle g a  ciertamente a
. ' ."B

obtener una alim inaeién del ácido s i l io io o , M ata 0,2 mg/L, pero se 

necesitan cantidades relativam ente grandes y en la  p ráctica  e l pro­

cedimiento re su lta  demasiado costoso. Además quedan d isu eltas en el 

agua cantidades considerables de Al 0_ .
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Ahora bien se ha descubierto que es posib le elim inar e l ácido 

s ilio io o  hasta unas pooas décimas de miligramo/1 en forma téenicamen -  

te  p erfecta  cuando se tr a ta  e l  agua oon índices Pg entre 7 y 9 oon 

aluminatos de magnesio que contienen unas 2 mol de éxido magnésico por 

1 mol de éxido alúminico. Al producir lo s  aluminatos en al agua debe 

tenerse presente la  dureza existente  en la  misma debida a la  magnesia. 

Una ventaja especial de este método se h a lla  en que la  eliminación del 

ácido s i l íc ic o  es posible oon igual resultado tanto en fr ió  como en 

e a lie n te ,
Puede lograrse además mejorar esencialmente la  eliminación del 

ácido oon consumo reducido de productos químicos, cu ando e l agua a l 

que se ha de quitar su contenido en ácido s i l í c ic o  se mezcla al mis­

mo tiempo íntimamente con lodos ya precip itados. También se mejora 

de este modo esencialmente la  c la r if ic a c ió n  en el depósito correspon­

d i s t e .  Una masa correspondiente de p u rificación  puede naturalmente 

obtenerse también sintéticam ente oon 'independencia de la  eliminación 

del ácido s i l í c ic o  del agua.

La cal necesaria en la s  diversas aguas para suprimir la  dure­
za debida a lo s  oarbonatos puede añadirse b ien  antes de la  supresión 

del ácido s i l í c i c o ,  bien simultáneamente oon ésta .

Oon preferencia se trab a ja  de modo que se agreguen al .agua 

disoluciones de sa les de magnesio, como cloruro magnésico o sulfato
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de magnesio, y aluminato de sodio, de suerte que se tengan en a l agua 

unas 2 mol de Óxido magnésico por 1 mol de óxido alumínieo. El indias 

PR se a ju sta  luego del modo conocido.

Un lugar de aluminato de sodio puede también incorporarse al 

$ ..¿aya otros aluminatos o producirlos de la s  sa les  de aluminio, por 

ejemplo e l cloruro alumínico, su lfato  de aluminio, y alumbres regu­

lando correspondientemente e l índice Pg, por adición de por ejemplo 

l e j í a  de sosa caústiea o cal y después en lugar de cloruro magnésico 

o de su lfa to , agregar óxido magnésico, hidróxido de magnesio u otras 

10 sales básicas de este m etal.

En lo s  métodos deaoritos a continuación en lo s  ejemplos se car­

gó un purifioador de agua de tamaño in d u stria l y de construcción usual 

con el agua que se había de privar de ácido s i l í c i c o .  En el recip ien ­

te  mezclador as incorporaron al agua lo s  productos químicos señala?

1$ dos en loa ejemplos y también e l lodo que se tomó del cono in fe r io r  

del purifioador y elevó mediante a ir e .  Después de haber sido atrave­

sado e l purifioador, el lodo residual se separó en un f i l t r o  lleno 

de magnesita en granos con el tamaño de 2 mm. Los números señalados 

en lo s  ejemplos son valores mea.ios de serv icios que duraron muchas 

20 horas.
T?*npi'rPTfi i .

En e l tratamiento de aguas del Mulle de gOe o se cargó el pu- 

r if ic a d o r  de modo que permaneciese en é l durante 2 horas. Tratándola 

con cloruro de ms^nesio únicamente, el contenido en ácido s i l íc ic o  

,25 residual fue de 3 mg/1; empleando sólo aluminato de sodio, fue de

2 mg/1; empleando conjuntamente estos dos productos químicos, según 

al presente invento, fue de 0,3 mg/1. Para conseguir este valor sin  

una mezcla intima oon e l  lodo ya separado, se necesitaron 2$0 g/m  ̂

de aluminato sódico. EmeiLeande ¿el retorno del lodo se necesitaron 

30 sólo 94 g/m^ de aluminato sódioo para conseguir e l mismo resu ltado. 

Empleando cantidades equivalentes de aluminato de bario y de sulfato



áe magnesio se logra elim inar e l mismo en a lto  grado e l ácido s ilio io o

CUADRO 1

Agua cruda.

10

20

Dureza to ta l d .a . 
Dureza debida  ̂
a la  magnesia d .a .

SiOp mg/1

Aditamentos

Aluminato na g/m3

MgCl,

Aluminato Ba g/m'

g/m3 
3

MgSO, g/m^

5 6 ,4 5 ,8 7 ,8  7,0

1 .5 1 ,7 1 ,7 1,2  2,8

9 10 9 8,5 *  8

500 250 94 * ) -

Relaciones molares 

Al-0?2 3
KgO ( incorporado) 

MgO (del agua)

MgO : AlgO  ̂ '

Agua pura

Dureza to ta l  °  d .a,

PH

SiOg

4-) con retorno del lodo, 
d .a .-  dureza alemana.

2*2

o,%3-

3*2

8,5

2

172

0 ,3

9 .5

8 .5  

3

172

1,1

1,8
0,3

1 ,9

5 ,8

8 ,5

0,3

60

200

180

0 ,41

o,63
0,2

2 ,0 2

6,9
8,3
o,3

o,7

o,73

o ,5

1,76

5 .6

8,1
0,3

§5 un agua de cañería con una dureza to ta l  de 1 2 , 1  d .a ., una

dureza debida a l magnesio de 1 , 1  d .a . y un contenido en acido s i l í ­

cico de 8 ,7  mg/ 1  se tra td  con 94 g de aluminato de sodio por n3 y 63 g



de cloruro magnésico por mezclándola con e l lodo ya separado (du­

ración dal tratamiento dos h o ras). Después de f i l t r a r  poseía e l agua 

un índice Pg de 8 , 5 , una dureza to ta l  de 10 ,40  y un contenido 

en ácido s i l ío ic o  de 0 , 1 7

CUADBD 2

Agua erada

Dureza to ta l  ° d .a . 1 2 , 1

Dureza magnesia ° d .a . 1 , 1

SiOg mg/ 1 8 , 7

10 Aditamentos

Aluminato Na g/m^ 94 *)

MgOlg g/m^

Relaciones molares

63

Al 0, 2 3
0 ,4 1

15 MgO (agregado) 0,65
MgO (del agua) 0,2
MgO : Al 0 ,

2 3
Agua pura

2 , 0 7

Dureza to ta l ° d .a . 10 ,4
20 8,5

SiO^ mg/1

e) con retorno del lodo .

0 ,17

EJEMPLO 5 .

Agua.del SaalScon una dureza to ta l de 30 , 3° d .a . y un oonte- 

25 nido en ácido s i l íc ic o  de 8 ,7  mg/L se proveyó del modo usual de la  

oal necesaria a causa de la  elevada dureza debida a lo s  carbonates. 

Al agua sa lien te  que era débilmente a lc a lin a , se agregaron sin  otro



- 6 . -

5

io

15

io

25

tratam iento p revio , 14-8 g de alumínate de sodio por m̂  y lg 6  g de 

cloruro magnésico por m^. El agua permaneció próximamente una hora

en el p u rificad o r. El contenido de lodos se eliminó mediante un f i l ­

tro  lleno de trozos de mármol. El agua a sí tra tad a  contenia 0 ,5  mg 

de ácido s i l í c i c o  por l i t r o ;  pero si al mismo tiempo se mezcló el

agua con el lodo ya separado, se n ecesitaron  sólo 132 g de aluminato 

de sodio por m3 y 108 de Cloruro magnésico por m^, para lo g rar un 

contenido Residuál de ácido s i l í c i c o  en el agua f il t r a d a  de 0 ,3$  mg/1^

QUADRO 3

Agua cruda

Dureza to ta l  ° d .a . 3 0 ,2 3 0 ,4

* " agregar ca l 1 9 ,2 1 9 ,0

SiOg mg/1 8,8 8 ,5

Aditamentos
5Aluminato Na g/m 148 132 +)

MgClp g/m^ 126 108

Reíaoiones molares

AlgO^ 0,65 0,58

MgO ( agregado) 1 ,3 2 1 ,14
MgO (del agua) - -

MgO : AlgO^ 2,04 1 ,9 4

Agua pura

Dureza to ta l  ° d .a . 1 8 ,5 17

Pg 8 . 8

310 g mg/1 o ,5 o,35

*) con retorno del lodo.



La presénte patente de introducción comprende la s  siguientes 

reiv indicaciones:

1 . -  Procedimiento para eliminar del agua el ácido s i l íc ic o  

5 con índices Pg entre 7 y 9. caracterizado porque el agua se tra ta

con aluminatos de magnesio, que contienen próximamente 2 mol de óxi­

do magnésico por 1 mol de óxido aluminico, puliendo produoirse los 

aluminatos del modo conocido en la  misma agua o prepararse separada­

mente.

10 " PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR DEL AGUA EL ¿CIPO STT-TCICO" . -

Según se describe y reiv in d ica  en la  presente memoria d escrip tiva .

Consta e3ta memoria de s ie te  hojas fo liad as y eso ritas  a má­

quina por una sola de sus oaras.

Madrid, 3 de Febrero de 194
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