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Ia presente invencidn se refiere a un proce-
dimiento péra el trataniento de las aguas de a8liments-
cidn: de las calderes con objeto de evitar el inerustado
de los tubos de estas &ltimas.

5. Dicha invencidn se aplica mds particulermente
a8l tratamlento de les aguas de alimemtacidn de las
calderas denominedss de vaporizecidn rdpida, en lag
que el problema de incrustado se presenta con particu-

laridad més acusada.

1o0. Betas calderas,en efecto, cuyos tipos comerciales
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son las calderas Clarkson,Cluayton, De Dietrich y Brola,
tienen une reducida capacidad (por ejemplo de 45 litros
para un caudel de vaporacidén importante ( por ejemplo
900 litros/hora). #l sgua circula = través de un largo
5e tubo de donde sals en Torma de vapor para un p0 a 95%.

Egtas condiciones fevorscen 1a‘preoipitacién de
las szles en solucidn en el agus, que forman inecrustacio-
nes muy répidsmente en l: csldera; En efecto, tales calderas
deberdn ser alimentadas con sgue destilada, sin eubargo,

10. esto no siempre es posible, particulsrmente cusndo
lag czlderas de ests clase vén moniadas sobre las locomo-
toras Diesel pars el culentamiento de los vagones. Lg
alimentacidn con ague ordineris, sun traizda por los pro-
cetinientos usuales, de estas calderas se traduce en un
15. incrustedo rédpido y masivo, y un cempio de regulscidn de
1la caldera. Es preciso por consiguiente desincrus-
iar con frecuencia, todos log 25 a 50 m3 , lo cual
es un inconveniente muy serio.
El fraceso de los tratzmientos usuales en
20. el ceso de estas calderas es debido 2l hecho de su
reducids capacidad y a su modo de funcionar,.

Estos tratemientos usuales comprenden la

adicidn de productos alcalinos, tales como el carbonato

mono o dimddico y el orto-fosfato trisddico, destinados

X

o 8 precipitar los iones slcalino~terrosos,de complejos

s

coloidales destinados a convertir estos precipitados en
lodos ligeros, de productos snti-corrosidn de productos
anti-arrastre, de agua y de fosfatos condensados, para
retarder le precipitzcidn.A consecuencis de la gren

30. cepacidad de lag calderss clésicas, la.eliminacién de los

lodos y precipitdndose asi Fformados por el agua que circula
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en los tukos, ge efectla con gran fecilided. No sucede
1o mismo en las calderas de vaporizacidn rdpide, en

las que el tubo se obstruye rdpidamente por estos precie
nitados.

%8 conveniente pues retardar mds la precipita-
cifn de los iones alcalino-terrosos con objeto de que
los precipitados solo se formen @ la galida del tubo y
vueden eliminarse con las evacudclones de agug,

Sesdn la presente invencidn, se na descubierto
aue se nodfa conseguir este resulitado gracias a wn
procedinieito verfeccicnudo para el Lratemiento de las
aguas de alimentacidn,

Bete procediniento se caracteriza paerticular-
nente porque consiste ea afladir a esitas aguas, en forma de
fosfato condensado alcalino, la totalidud de los iones
fosfato necesarios pars precipitar los iones alcalino-
terrosos presentes en foma de ortofosfatos terciarios
7, eventualnente, la cantidad de ilones aleculinos que

faltan en estas aguas para gerantizar la conversidn

progresiva del fosfato condensado en ortofosfato

terciario.

Bn este cago se entiende por "fosfato condensado
todo fosfato cue pueda considerarse como formedo por
condensacidn de por lo menos dos moléculas de ortofosfato
con eliminacidu de agua y susceptible de regenerar este
ortofosfato por hidrolisis., Intren asimismo perticular-
mente en esta definimcidn: los metafosfutos, los poli=
fosfatos y los pirofosfatrs.

Ta uplicacidn de estos fosfatos condensados

gsegin la invencidn pemmite alcanzar el objeto perseguidoe
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n efecto, por una varte, estos fosfatos ejercen una
accidn retardadora propia sobre la precipitacidn de los
iones alcalino-terrosos y, vor otra narte, esta retarda-
cidn se acentla por el retrasp necesario para convertirlos
in gitu y progresivamentc en ortofosfatos cue constituyen
los agentes de precipitacidn.

Ia experiencia confirma de un modo categdrico
estos extremos, puesto que es posivle hacer funcionar
calderas con las aguas tratadas segun el invento espaciando
las desincrustaciones de modo mucho mds importentes de lo
que Lasta ashora se podia conseguir. isi, pues, el desin-
crustado pueds no efectuarse con las calderas antedi=
chas, mas que todas las 300 a 500 horas de marcha (200 a
300 1n3).

Por otra parte, ¢l desincrustado de las calderas
asi tratades es particularmente fdcil porgue el dcido
diluldo utilizado disuelve los fosfatos eventualmente
depositados sin dar lugar a la fomacidn de espumis que
hace el desincrustado muy dificil cuando los depdsitos

gon a2 base de carvonatos, como en los procedimientos

anteriores.

& contimuacidn se explicard el mecanismo quimico
que parece ser la ase del procedimiento seglin la invena
cidn, sowrentendiéndose que la sociedad %liéitante no
piensa que vaya unida por una teorfa cualquiera,

Se supondrd que el fosfato condensado es meta=-
foéfato, en forma de metafosfuto sddico, de féraula
(Poﬁﬂa)n » slendo n un ndmero entero por }o menos igual
a 2. En los reactivos que se indican a continuwacidn,

ge ha suprimido el exponente n , por razones de sencillez,
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Para restablecerle serd suficiente multiplicar todos los
términos de las ecumciones por este exponente.

Entre los iones alcalino~terrosos que fijuran
en las aguas de 2limentacidn es conveniente distinguir

5, en ellos dos tipos.

12.- Tos gue vdn unidos 2 aniones voldtiles
egencialmante CO H~ , pudiendo denominar la dureza que
comunican al agua "temporal”.

22,~ Ips que vén unidos a aniones fijos ,esene

10, cialmente 304'" y 01" , pudiendo denominarse "permenente
la dureza que comunican al agud.

in el primer caso se tiene la remccidn:

I) 2 70 Na 3(0n H AP It
(1) 031 + 0(0.511)208. ey 04)20a5 + co:,)ﬂa2 + 5 CO,

3H O
2
0 2 PONa ¢ 3(CO.H), lg —> (P0,) Mg, + CogNa, + 5 COy
3HO
15, #n el segunde caso se tiene ia reaccidn

(II) 2 3 3 10T : 3
) PoNa 4 3 50,02 4 2 CO.le,—> (P0,), 08, + 3 S0,Na, ¢+ 2 CO,

#
0 2 P0O_Na 3 SO ¥ 1 3
. $ 53 53041‘[@; + 2 (}051%12—->(15>o4)2ug:,J + ;~3041\'xa2 + 2 Co,

BEn cada caso se ha escrito la reaccidn de
une menera global. Sin embargo debe sobreirtenderse
20, que, en efecto, estas reacciones se producen en dos
tiempos, implicando el primero la conversidn del fosfato
o condensado en ortofosfato y el segundo la reaccidn
del ortofosfato con los iones alcalimo~terrosos., Ademds
12 reaccidn (II) no podrd continuarse mas ¢ue a medida
25, que la reaccidn (I) haya liverado el carbomato sddico

necesario rara la precipitacidn total de los alcalino-

terrosos en forms de ortofosfatos terciarios. Lesta libera~
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clén implica una retardacidu complementaria vemtajose
en la preclpitacidn de los iones alcalino-terrosos. lLes
reacciones (I) ¥ (II) vor otxra parte, generan COg que
frena las reacclones cue tenderian a hacer precipitar
carbonatos de calcio o de magnesio (por descomposicidn
de los bicarbonatos con desprendimiento de 002.)

531 se designa por t y 2 los :fmeros de equivalentes de
calclo o de magnesio dque son responsables de 1la dureza
temporal y de la durezu permanente respectivemente
vy sl se evalda la equivelencia del metafosfato en
relacién con el ortofosfato teréiario que dard después
hidrolisig, se pueden deducir de las reacciones (I) y
(II) lo siguientes
Para evitar la dureza temporal del agua, es

preciso utllizar & equivalentes de metafosfato y
serd liverado 1/3 & de equivalentes de Co Ha .

, Para evitar la dureza permanente del agua, es
preciso utilizax-p equivalentes de metafosfato y 2/3
p de eguivaleuntes de 003Na2.

En total, seré convenlente pues uwtilizar (p 4 %)

eculvalentes de metafosfato y (2/3 p = 1/3 t) de equivalen~

tes de Co TNa .

3 2

Egtas relsciones se simplifican utilizando la
anotacidn cldsice del titulo hidrotimétrico del ague
TH cue expresa la dureza total del agua, es decir, P ¢+ L.
Ias relaciones antedichas se hacen entonces: TH pars la
cantidad de equivalentes de metafosfuto y 2/3 TH~t para
la cantidad de equivalentes de cosmag.
Ias ecuaciones antedichas permanecen vdlidas

alcalinos
en el caso de aguas que contienen cationes/si i representa
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salinidad alcalino-terrosa a afladir por derinicidn iguel =
P =(TH - t).

Se vé , pues que es extrepe damente fdcil mediante
una simple medicidn de las dos caracteristicas cldsicas
del agua el TH y el TAC determinar las cantidades de
metafosfato y de carbonato eddico o derivade alcalino soluble
equivalente a afiadir.

Puede suceder que la canbidad 2/3 Tii-t sea
negativa. Bn este cuso es conveniente no afiadir derivado
alcalino, sino por el contrario utilizar productos

coloidales o reductores en forme susceptible de neutralizar

. el exceso de alcalinided generadgbor las reascciones de

puriticacidn (por ejemplo, extractos curtientes).

Cuanto precede es vdlido para los metalosfutos
de los cuales el hexametafosfato es un ejemplo preferente.
Sin emtargo, es fdcil de deteiminar para los polifostetos
y los rirofosfatos las cuntidades & aflagir de cada ingredien-
te, tasdindose en lo que se ha indicado anteriormente.

idemde del fosfato condensado y, eventuslmente de
los iones alcalines, se afiade de preferencis segun el invento
a las aguas @ tratar los coadyuvantes cldsicos enitre los
cuales pueden citarse:(los mencionados en la patents
Lfrencesa n? 976,620 depositada el de de mayo de 1942)

- Dproductos COIOidales/%e suspensién destinados a
hacer nds complejos los precipitados formados en forme
de lodos ligeros fdciles de evacuar (extractos curtientes
lignones sulfonados, ligno-sulfatos,etcs).

- productos reductores para Lloguear las

corrogiones.
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~ productos tensin-activos anti-arrasire de
aguas destinados a facilitar la separucidn del agua y
del vapor en el separador colocado qon dicho objeto a
la szlida de los tutos varorizadores.

Segun una caracteristica complementaria del
invento y en el cago en aue los productos de tratamiento
debewn dosificarse en forme liquids, se utilizardn
los productos alcalinos bajo su forma potdsica que
permitird une meyor concentiecidnde los couplejos de
tratamiento.

Cuando se conocen las caracterfsticas del agua a
tratar,estos productos pueden industrialigerse en forma
de una mezcla dispuesta para su empleo conteniendo el
foslato condensado, iones alcalinos y los coadyuvantes
enwerados anteriormente. It c2go contrario, el compuesto
que suministra los iones alcalinos se acondicionard seporae-
damente y se mezclard eh el momnento de su empleo con
el resto de los olros componentes segun las caracheristie
cas del agua a tratar,

i contiiwacidn se deard,con ovjeto de ilugtrar

-

la invencién, un ejemplo no limitativo de la ejecucidn
del presente procedimiento.

Bd 3P LO

Supcngamos que ha de trétarse un agua de
alimentacién de caldera de vaporizacidn rdpida que tenga
un TH de 6 miliequivalentes (me) y un TAC de 5 me.

Be afindird por cads m3 de ague une ﬁezcla de los
componentes siguientes:

- 6 me de hexemetafosfato de sodio, o sea

6 x 34 = 204 gv y por encima a t{tulo de segurided 0,5 ne,
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o sea 0,56 x 34 = 17, isto representa un total de 2281 Ee

de hexametafogfato .

- §_§.5“3 = 1 mne de 0051"«'9.2 ¥y Por encime pare
obtener en caldera unr exceso de alcalinidad que ariagtre
el pH deseado y pare neutralizar los producios coloida-
lez y reductores utilizados, 0,8 me. O gea en totel
1,8 me x 53 = 95,4 a;

- Como droducto coloidel y reductor 60 g. de
exbzacto curtiente de cugtalip (vease patenie francesa
n? 976.520 anbedicha),

- 1 g+ de producto tensio-activo antiespumoso.

Se sobremtiende que la invencidn no se limita
a los modos Ce ejecucidn descritos, que solo han sido
indicados a titulo de ejemplo.

N _o T 4

Degerite suficientemente la mnedburalesa del
invento,as! como la manera de realizarlo en la préctica,
debe mcerse consvar que las disposicicnes anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de debtalle,
en cuanto no &lteren su principio fundumental, Leambien
ge hace coustar que el invento corresponde & una golicitud
de patente presentada en Francia con fecha 14 de mayo
de 1959, n? 794,705 , acogiénudose, por lo tanto, a los
beneficios gue conceden los Convenlos Internacionales en
Vigor y siendo 1o que constituye la esencia del referico
invento y por lo que se solicite Patente de Invencidnu,por
20 afios en igpafia:s "Procedimiento vara el tratamiento de
lag aguas de alimentacidén de las calderas"; carscterizdn-
dose nor lo sigulentes

1¢,- Procediniento pera el tratamiento de
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lag aguas de alimentacidn de lag culderas, en particuiér
de las calderas de veporizacidn rdpida, caracterizdndose
porque se afiade & dichas aguas, en forma de fosfato conden-
sado alcalino, la totalidad de los iones fosfato necesarios
para precipitar los iones alcalino-terrosos presentes

en forma de ortofosfatos terciarios y, eventuslmente, la
centidad de ionss alcalinos que faltan en dichas aguas
para gerantizer la conversidn progresiva del fosfato
condencado en ortofosfato terciario.

29.~ Procedimiento segun lo especificado en
la reivindicacién 12, caracterizazdo vorque el fosfato
condensado es un metafosfaio (en particular un hexe-
metafosfato) un polifosfato o un pirofosfato.

32,.,~ Procedimiento, segin lo especificado en
las reivindicaoiones 18 o 28, caracterizéndose porgue los
iones zlcalinos que faltan se afiladen en forma de cerbonato
de sodio o de potasio o de sosa ciustica.

42 .~ Procedimiento segun una cuslqguiera de lag
reivindicaciones 12 a 32 , caracterizéndose porque se
afiaden a las aguss a trater, ademds del tosfato condensado
y el compuesto que suministra los iones alcglinos, los
siguientes compuestos: productos coloidales y suspensivos
pars hacer complejos los precipitados formados en forms de
lodos ligeros, pr%duptos reductores anti-corrogidn y produc-
tos tensio activos\gﬁti arrastie de agues .

\ ,

gire, el tratamiento de las aguas

.
2.~ Procedimiento p
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