
MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaña a la solicitud de registro de una Patente de In­

vención, por veinte años, en España, por "Procedimiento para la 

limpieza química de oalderas de alta presión", a favor de "BORO 

SERVICE AKTIENGESELISCHAFT", entidad de nacionalidad suiza, con 

domicilio en Glarus (Suiza).
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Es conocida la práctica de desincrustar con ácidos las ca l­

deras de alta  presión antes de su puesta en marcha. Con este de­

sincrustado se pretendía originalmente eliminar la cascarilla  y 

costras de soldadura procedentes del proceso de fabricación de 

los tubos hervidores. E l ensuciamiento por la cascarilla  puede 

provocar serios daños, tales como, por ejemplo, corrosión, a lte ­

raciones de circulación, ensuciamiento de las turbinas, daños en 

las válvulas, taponamiento do los conductos de los instrumentos, 

agrietamiento do tubos a causa del sobrecalentamiento de lugares 

sometidos a fuertes so licitaciones, etc. Cuando e l  desincrustado 

se hace correctamente, además de la. cascarilla  se consiguen e l i ­

minar tamblán sensibles cantidades de s ilica to s .

Pero está comprobado que con la disolución to ta l y la elim i 

nación de la cascarilla  de laminación así como con la. separación

de toda la demás suciedad que puede dar lugar a contaminaciones 

del vaoor -s ílic e  y constituyentes orgánicos, por ejemplo- no es. 

tá todavía asegurada una marcha libre de averias de las calderas 

de a lta  presión. Aquí 03  donde tiene aplicación e l  invento.

3e ha descubierto que con e l  procedimiento para la limpieza 

[uimica de calderas da a lta  presión y la eliminación simultánea 

b la cascarilla  de laminación y de s ilica to s , sólo e3tá asegura
SO
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da una Marcha ootap Latamente lib re 'de alteraciones 3Í; eventual- 

.̂lente después de un tratamiento previo de los tubos de la calda 

ra con agentes alcalinos y, de preferencia con oxidación subsi­

guiente; se lleva  a cabo un desincrustado con ácido y después; 

en e l hierro totalícente limpio y liso  por e l  lado del agua; se 

forma -bajo ausencia to ta l de a ire - mediante la marcha de la cal 

dera con agua limpia y desgasificado; una capa protectora do ma_g 

netita (capa protectora Fe^O^). ''I3 con este método únicamente 

con e l que se logra e l  desincrustado correcto con ácido o e l  re ­

dondeado propiamente dicho. la, formación de una capa protectora 

de FegO  ̂ puro garantiza perfectamente la seguridad de la marcha 

y prolonga la vida de la caldera. Lo que íntoresa es hacer e l  de 

sincrustado de modo que, ya en la primera puesta en marcha de la 

caldera; e l  agua que atraviesa e l  sistema de tubos no contenga 

impurezas de ninguna clase; pues de otro modo la formación de la 

propia oapa protectora de Fe^O  ̂ queda sensiblemente alterada u 

obstaculizada; incluso s i las caras del hierro están lisas y lim 

pías, lor e l lo ;  de las paredes de hierro de los tubos hay que 

eliminar toda adherencia; especialmente óxido volante; como se 

forma directamente por la incursión de a ire ; hidrato de hierro; 

que se forma fácilmente a l ontrar en contacto á lca lis ; hierro y 

agua; así como residuos de fango que no han pasado completamente 

a solución. También son molestos los restos de productos quími­

cos; tales como Na Olí; NagPO ;̂ etc. que se empleaban antes en la 

marcha de la caldera; sobre todo para su primera puesta en mar­

cha .

Tara, rea lizar e l  desincrustado con ácido se hace circular 

en ausencia de a ire ; a temperaturas hasta 1503; anhídrido flu or­

hídrico; asi como una solución acida acuosa conteniendo inhibido, 

res; basta conseguir e l  deseado efecto de desincrustado; y con 

nitrógeno o agua, se expulsa e l ácido de la caldera sin que entre 

a ire ; se lava después; eventualmente agregando formadores de com
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piejos* con agua hasta establecer un valor pl-l de 5,5-6, se repite 

una vez por lo menos la expulsión de liquido con nitrógeno o agua; 

se vuelve a lavar seguidamente con agua de condensación contenían 

do amoniaco a hidracina hasta alcanzar un valor pH de más de 9,5 

y se pone en marcha la  caldera con agua de condensación pura des­

gasificada; debiendo entonces primero dejarla en funcionamiento 

por lo  menos durante 50) horas, en ausencia de a ire , con mía pre­

sión mínima de 20 kg/crn .̂

La cascarilla  se disuelve aceleradamente merced a la circula 

oión dal ácido y a la a lta  temperatura de trabajo durante e l  de­

sincrustado, y de esta manera se evitan acumulaciones de cascari­

l la  no di suelta.

Según e l  invento, después del tratamiento con ácido, es de 

gran importancia que la caldera permanezca varios dias en serv i­

cio con to ta l ausencia de a ire . Sobre e l hierro lis o , limpio, se 

forma entonces, durante e l  funcionamiento con agua de alimenta­

ción desgasificada y completamente limpia, la deseada capa prote<: 

tora de Fe.^0 .̂

después de la repetida expulsión del agua potable con n itró ­

geno o agua, e l  valor pH en la caldera tiene que ser en toda3 par 

tes igual que e l  pH del agua nuevamente llenada. K1 llenado de a- 

gua de condensación se lleva  a cabo con la bomba de agua do a l i ­

mentación, y la circulación del agua do condensación asimismo con 

la bomba de alimentación, o con las bombas especiales intercala­

das para la limpieza del ácido. A toda e l  agua que se echa en 1a. 

caldera después del tratamiento con ácido hay que agregar hidra­

cina para la desgasificación química, y amoniaco para elevar e l  

pH.

Se ha visto la conveniencia de lleva r a oabo, antes del tra ­

tamiento con ácido, un tratamiento previo alcalino y una oxida­

ción.

El tratamiento previo alcalino tiene primero la finalidad de
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saponificar en la caldera todas las ^purezas de grasa y de ace i­

te , de disolverlas o, a l menos, de eliminarlas ya emulsionadas.

Al mismo tiempo se pueden disolver porciones de s ilica tos  y elim i 

narlas Ytiecánicamente. El tratamiento previo a lcalino se rea liza  

con una le jía  de sosa fuerte bajo adición de agentes emulsionan­

tes y humectantes seleccionados cuidadosamente.

La oxidación sirve para transformar principalmente en 

las distintas formas de óxidos fárricos do la cascarilla  y, de e¡s 

te modo, hacerlos solubles para e l  subsiguiente tratamiento con 

ácido. Esta oxidación se ha hecho con buenos resultados con d is ­

tintos agentes oxidantes, por ejemplo, con n it r ito  sódico.

Despuás del tratamiento previo alcalino se abro oompletamen 

te la caldera, se cortan las tubuladuras de lavado y se lava ca­

da tubo separadamente de modo que salgan de la caldera todas las 

impurezas mecánicas. A continuación se puede hacer ya e l  desin­

crustado con ácido.

Puesto que estas medidas no se pueden aplicar a las calderas 

de circulación forzada, las misma,s han de ser lavadas a fondo con 

la bomba da alimentación antes de proceder a l desincrustado con 

ácido.

Todas las mencionadas medidas de desincrustado pueden dar 

buen resultado s i las tuberías y aparatos conectados delante de 

la caldera son lavados con gran caudal desde la bomba de alimenta 

ción. Asi hay que lleva r a la caldera toda la suciedad suelta, 

ta l como arena, trozos de cascarilla , etc. en donde luego se la 

puede eliminar durante e l  subsiguiente tratamiento, con ácido.

Ejemplo:

í'ara la eficaz preparación del desincrustado con ácido, se 

hace marchar la caldera primero con e l 10 a l 20% aproximadamente 

de su producción de vapor durante varios días, de preferencia 

tres veces 24 horas, a temperaturas de 180 a 2503 de preferencia

a unos 2003, y durante este tiempo se mantiene en e l  agua de la
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caldera una concentración de 1-2% aproximadamente de n itr ito  sódi­

co y 1-2% aproximadamente de hidróxido sódico o 3-4% de sosa.

Luego se suelta esta carga alcalino-oxidante, y acto seguido 

se hace circular por la caldera durante varias horas, en particu­

lar unas 8 a 10 horas, una fuerte solución conteniendo por ejem­

plo de 2 a 3% Ka OH y que convenientemente contiene también un e- 

mulsionante y humectante apropiado, después de lo cual se suelta 

esta solución alcalina desengrasante, se abre la caldera, y antes 

del desincrustado con ácido de cada tubo, se lava a fondo con a- 

gua o, mejor dicho, proyectando un fuerte chorro de agua.

Entonces empieza e l  desincrustado con ácido própiamente d i­

cho - A temperaturas ha3ta 150S se hace circular anhídrido flu or­

hídrico, en completa ausencia de a ire , así como una. solución á c i-  

da acuosa conteniendo inhibidor hasta conseguir e l  deseado efecto 

mordiente, y sin que entre aire se expulsa e l  ácido de la caldera, 

con nitrógeno o agua, se lava luego eventualmente agregando forma 

dores de complejos, con agua hasta establecer un valor pH de 5,5-6, 

se repite una vez por lo  menos la  expulsión del liquido con n itró ­

geno o agua, se vuelve a lavar seguidamente con agua de condensa­

ción conteniendo amoniaco e hidracina hasta conseguir un valor pH 

superior a 9,5, y se pone en marcha la  caldera, con agua de conden 

sación pura y desgasificada, y se la deja que siga funcionando pri 

mero 50 horas por lo menos en ausencia de aire y con una presión 

mínima de 20 kg/cm .̂

N 0 T A

Descrito suficientemente e l procedimiento de la presente pa­

tente de invención y sus distintas partes, se declara que lo que 

constituye la e sene lalidad de esta solicitud de patente, que se 

acoge a los derechos de prioridad de la patente de invención a le ­

mana na B 49 740 Vl/48d, depositada en la Oficina alemana de pa­

tentes e l día 25 de ju lio  de 1.958, es lo  que se concreta en las



sigulontes re iv indicaoiones:

la . -  Procedimiento para la limpieza química de calderas do a l 

ta presión, caracterizado por que a temperaturas de 1502 y en com­

pleta ausencia de aire se hace circular anhídrido fluorhídrico asi 

como una solución àcida acuosa conteniendo inhibidores hasta conse 

guír e l  deseado efecto de desincrustado, y sin que entre aire se 

expulsa e l ácido de la. caldera con nitrógeno o agua, 3e lava des­

pués con agua, agregando eventualmente forjadores de complejos has­

ta establecer un valor pH de 5;5-6, se rep ite una vez por lo menos 

la expulsión del líquido con nitrógeno o agua, se vuelve a lavar 

seguidamente con agua de condensación conteniendo amoníaco o hidra 

ciña hasta conseguir un valor pH superior a. 9,5 y se pono en mar­

cha la caldera con agua de condensación pura y desgasificada y se 

la deja que siga funcionando por lo menos durante cincuenta horas 

en ausencia de a ire y con una presión mínima de 20 Kg/cm .̂

ga .. Procedimiento para la limpieza química de calderas de al 

ta presión.

Todo 3egún queda descrito y reivindicado en la presente Memo­

ria  que consta de seis hojas foliadas y escritas a máquina por una

sola de sus cara3.

Madrid, 20 de ju lio  de 1.959.
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