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"Procedimiento para e l tratamiento de aguas 
saladas".

Y/.R.GRACE & CO., entidad norteamericana, residente

en 7, Hanover Square, New York, 5, New York, EE. 
UU. de A.

Esta invención se relaciona con un procedi­
miento para el tratamiento del agua salada, espe­

cialmente agua de mar, a fin  de inhibir la  forma­
ción de depósitos adhe rentes sobre la s superficies

5. de calentamiento de evaporadores de agua salada.
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La evaporación del agua de'ĵ 3ar^y otras aguas 

saladas de formación natural da lugar a la  formación 

de depósitos calcáreos de baja conductividad tàrmica 
sobre la s  superficies de transferencia tàrmica de la  

planta de destilación. Los coeficientes de transieren 

eia tàrmica resultan de este modo reducidos, con lo 
cual se reduce e l rendimiento de la  planta, a parte 

de ser preciso una interrupción eventual en e l funoio 

namiento de la  misma para su limpieza. Aunque se ha­

llan  en uso varios métodos para e l control de la s  in­
crustaciones alcalinas, sulfato càlcico y otros cons­

tituyentes de la s  incrustaciones calcáreas normalmen­
te existentes en la s  aguas saladas, consideraciones 
relativas a la  formación de ta le s incrustaciones s i­

guen estableciendo un limite superior a la  temperatu­
ra de ebullición y factor de concentración de la  sa l­

muera y por consiguiente a l rendimiento de la  planta.
En lo s evaporadores pueden formarse ta le s incrustacio 

nes siempre que se hallen presentes en el agua de a li 

mentación compuestos formad ores de la s  mismas, pero el 

tipo y composición de e lla s  pueden variar. Por ejemplo, 

cuando la  evaporación del agua de mar tiene lugar bajo 

presión reducida a temperaturas de ebullición inferio­

res a 148°F, la  principal fase formadora de dichas in­

crustaciones es e l carbonato càlcico; a temperaturas 

superiores, lo  es principalmente e l hidróxido magnési­

co en forma de brucita, pero pueden formarse incrusta­
ciones de sulfato càlcico a todas la s  temperaturas, si 

la  concentración de salmuera es. suficientemente eleva­

da.
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Actualmente, e l principal tratamiento para evi­

tar la  formación de incrustaciones en evaporadores de 

agua salada emplea "Hagevap LP", una mezcla de polifoa 

fatoa sódicos, derivados del ácido ligninsulfónico y 
varios ásteres de polialquilenglicoles, cuyas funcio­

nes son la s de secuestro, dispersión, inhibición de es 

puma, etc. Sin embargo, este material es sólo efectivo 

hasta 195^F porque los polifosfatos se hidrolizan rápi 

damente formando un depósito pegajoso de crtofosfatos 

a temperaturas superiores.

Unas temperaturas de destilación superiores pro 
porcionan reducciones en e l costo, pero para obtener­

la s  es actualmente necesaria una inyección continua de 

100 a 120 ppm de ácido sulfúrico para separar la  alca­
linidad de bicarbonatos y carbonatos presente en el 

agua del mar. Este procedimiento impide la  formación 

de incrustaciones de carbonato cálcico e hidróxido mag 
nésico. A temperaturas superiores a 250°F aproximada­

mente, se incrementa sin embargo la  formación de incrus 
taciones de sulfato cálcico mediante tratamiento con 
ácido sulfúrico.

Además, la  log ística  y manipulación de ácido hú­

medo constituye un problema en áreas remotas y e l poten 
cial de accidentes para e l personal y e l equipo requie­

re unas protecciones que de nuevo elevan e l costo del 
tratamiento. Los buques no transportan ácidos húmedos 
y sus evaporadores quedan pues limitados a l rendimien­

to obtenible a 195 °F.

E& ha buscado durante muchos años un tratamien­

to a elevadas temperaturas en interés da la  destilación



había creado ningún tratamiento adecuad* Se ha propues 

to una diversidad de materiales a usar como agentes de 
tratamiento en lo s evaporadoras de aguas saladas. En la  
patente británica nB 9 19.450 se describió e l uso de po­

límeros de in jerto  dotados de una variedad de grupos 

sobre una base de tipo almidón. En la  patente británioa 

n# 1. 034.680 se han descrito ensayos de ácido poliacri­
lico  de bajo peso molecular. SLn embargo, antea de esta 

invención no se ha encontrado ningún tratamiento efecti 

vo del agua del evaporador con sustancias químicas a 
elevadas temperaturas.

Loa procedimientos que han sido usados en e l tra 
tamiento de alimentaciones da agua dulce a la  caldera 

no han resultado en general aplicables a la  solución 

de problemas planteados en lo s evap oradores de agua sa­
lada. Esto se debe parcialmente a la s  concentraciones 

re lativas, ampliamente diferentes, de materiales forma- 
dores de incrustaciones o depósitos calcáreos en e l agua 

dulce frente a aguas saladas, ta le s como agua de mar, 

salmueras, aguas estancadas, etc. En e l tratamiento de 

calderas para agua dulce, se añaden fosfatos sódicos, 

principalmente para precipitar calcio del agua dulce en 

forma de fosfato tricà lc ico . Este es, generalmente, un 

material finamente dividido q.ue tiene considerablemente 
menos tendencia a formar depósitos nocivos que los com 

puestos cálcicos que de lo  contrario se hallarían pre­
sentes en e l agua de la  caldera. Sa añade oarbonato só­

dico a la  alimentación de agua dulce de la  caldera para 

favorecer una ventajosa alcalinidad en e l agua, para
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precipitar magnesio en forma de hidrOxido magnésico y 
para inhibir la  formación da incrustaciones de fosfato 

càlcico. Tambián retarda la  formación de incrustacio­

nes de s ilic e . Ei uso de estos agentes de tratamiento 
químico plantea los problemas de formación de incrus­

taciones que son peculiares a lo s sistemas de calderas 
para agua dulce. El uso de poliacrilatos en el agua de 

la  caldera para reducir la  adherencia del sedimento de 

fosfato càlcico y flu id ificar  dicho sedimento en aque­
l la  ha sido descrito en la  patente estadounidense na 

2.783.200. La descripción de esta patente no es análo­

ga al procedimiento de esta invención, puesto que en 

este procedimiento no se observaron componentes preci­
pitados formadores de incrustaciones en la s  zonas de 
transferencia de calor y de vaporización. Como no es 

necesario ningún tratamiento suplementario con fosfa­

tos condensados en e l procedimiento de esta invención, 

no se forman práci pitados de fosfatos càlci eos y no se 

requiere ninguna flu ì di f i  caci ón da los sedimentos de 

aquellos.
El objeto de esta invención es proporcionar un 

procedimiento para tratar aguas saladas a fin  de evitar 

la  formación de incrustaciones en la s  superficies de 
transferencia tàrmica de un evaporador. Otro objeto de 
esta  invención es proporcionar un metodo para evaporar 

agua salada con inhibición de depósito de incrustacio­

nes en e l evaporador mediante un procedimiento que per 
mite superiores temperaturas de operación respecto a 

la s  que hasta ahora han sido posibles y que hace inne­

cesario e l uso de tratamientos con ácidos húmedos.
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De acuerdo con la  presente invención, se estar- 
ble ce un procedimiento para tratar agua salada a íin  

de fa c ilita r  su evaporación sin sustancial depósito 

de incrustaciones en e l evaporador, cuyo procedimien­
to comprende la  incorporación en aquella, como inhibi­

dor de incrustaciones, de 0 ,1  a 20 ppm de ácido poli- 
acrílico  o una sa l metálica alcalina del mismo, que 

tenga un peso molecular medio de 1000 a 500.000, cal­
culado como polimetacrilato sódico. La invención in­

cluye también un procedimiento para evaporar agua sala 

da, en e l que ésta es tratada por e l método de la  in­
vención para inhibir la  formación de incrustaciones.

331 procedimiento de esta invención es adecuado para 

tra tar  todos lo s sistemas evaporadores de sustancias 
saladas. Ejemplos de sistemas evaporadores que pueden 

ser tratados por e l procedimiento de esta invención 

incluyen evaporadores instantáneos, incluyendo a los 
evaporadores de un solo paso, y evaporadores de reci­

clo, ta le s como los de etapas múltiples de un solo 

efecto y de efectos múltiples, y evaporadores de. ebu­
llic ió n , ta le s como los de efecto simple, de efectos 
múltiples, de película descendente, de película aseen 

dente, de película frotada y evaporadores de tubos su 

mergidos o de cesta, todos lo s cuales son bien conocí 
dos en.el arte. En el procedimiento de esta invención, 

lo s polimetacrilatos pueden añadirse en cualquier lu­

gar del sistema. Los polimetacrilatos pueden añadirse 

a la  alimentación de agua cruda, a la s  zonas de calen­
tamiento sin ebullición donde se aparta calor sensi­

ble, a la s  zonas de vaporización donde se transfiere30.
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e l calor latente o a la s  corrientes d^*reciclo.
Los sistemas evaporadores de agua salada que 

pueden tratarse por e l metodo de esta invención pue­

den emplear una ámplia variedad de alimentaciones.

El procedimiento de esta invención es adecuado para 
tratar aguas del evap orador, ta le s  como agua de mar, 

salmueras y aguas estancadas de una dureza superior 

a 50 ppm, calculada como carbonato calcico, y efluen 

tes de cloacas.

Los polimetacrilatos usados en e l procedimien­

to de esta invención incluyen ácido polimetacrilico 

y sales solubles en aguas del mismo que tengan un pe­

so molecular de 1000 a 500.000 y preferiblemente un 

peso molecular medio de 1000 a 100. 000, calculado como 

polimetacrilato sódico. Las sales preferidas del ácido 
polimetacrilico son la s sales metálicas alcalinas. La 

cantidad preferida de inhibidor de incrustaciones po­

lim etacrilico añadida es de 1 a 3 ppm de agua. El áci­
do polimetacrilico o sus sales se añaden al sistema 

evaporador como solución acuosa, por ejemplo que con­
tengan por lo  menos un 1 % en peso del agente políme­

ro. La solución acuosa puede contener también otros 

agentes de tratamiento, ta le s como agentes antiespuman 
tes, inhibidores de corrosión, eliminadores de oxigeno 
y sim ilares, si son compatibles con e l polímero y no 

causan precipitación del mismo.
Con e l procedimiento de esta invención, puede 

obtenerse una vaporización continua a temperaturas de 
hasta 350°F, observándose unos excelentes resultados 

a temperaturas de hasta 260^F con unos depósitos mini-

4
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El procedimiento de esta  invención se ilu stra  
adicionalmente mediante e l siguiente ejemplo especi­

fico , precedido de un ejemplo comparativo.
Ejemplo comparativo

Este ejemplo muestra los resultados obtenidos 

mediante e l tratamiento de aguas salinas de un evapo- 
rador con ácido po liacrilico .

Se puso en funcionamiento un evaporador de ban 
co de un solo paso durante 100 horas, usando una a l i­

mentación de agua costera de mar que presentaba e l si 

guíente an á lis is :
Cloruros 

44Mg

Ca*^
HCO3"

CO3-
Total de sólidos di suel­
tos 3,08 % en peso

15.700 ppm. 

1.075 ppm. 

329 ppm. 
110 ppm. 

11 ppm.

La alimentación fuá desaireada, tratada con su 

ficíente ácido poliacrilico  para mantener una concen­

tración del mismo de 2 ppm en e l agua del evaporador, 

calentada a 2 4 0 a presión y evaporada instantánea­

mente. Los coeficientes de transferencia térmica para 
e l tubo de calentamiento eran inicialmente de 4800 

Kcal/hora.m3. °C, pero a l cabo de 50 horas de operación 

e l coeficiente de transferencia térmica declinó a20
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4000 Kcal/liora.m-3. °C y se niveló a estePdoeficiente. 

Al término de la  operación de ensayo, la  pared inter­

na del tubo de calentamiento fuá examinada y se obser­

vó q.ue presentaba una película de poliacrilato  como 

revestimiento.

Ejemplo de la  invención

Este ejemplo muestra los superiores resultados 
obtenidos mediante e l tratamiento de aguas saladas 
del evaporador con un polimetacrilato.

Se puso en funcionamiento un evaporador instan 
táneo de dos etapas y de una capacidad evaluada en 60 

toneladas por día, durante 15 días en un crucero a 

través del Caribe y costa occidental de Sudamérica. El 

agua oceánica usada cono alimentación varió entra la  

recogida en medio del océano y otras aguas costeras 
más diluidas Que contenían grandes cantidades de con­

taminadores orgánicos. El agua de alimentación, previa 
mente tratada con 1,5 ppm de ácido polimetaorilico, 
fuá calentada a 190°F, la  máxima temperatura obtenible 

con el equipo de evaporador instantáneo usado, siendo 

luego evaporada instantáneamente. El ritmo de produc­
ción de vapor destilado aumentó gradualmente y a l f i ­

nal era del 130 % de la  capacidad de diseño del evapo­

rador. No fuá posible su funcionamiento a temperaturas 
superiores a 190°F porque e l sistema tamizador del va­

por, que separa gotas de pulverización del vapor des­

tilado , no podía manipular e l gran incremento de pro­
ducción de vapor producido por la s  superiores tempera 

turas. La producción de vapor destilado permaneció en 
e l I30 % durante e l resto del ensayo a 190°F.
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Un exámen de los exiremos de salida de loa tu­
bos del calentador principal y de la  lámina de dichos 

tubos mostró <iue estaban limpios y brillantes. Por 
este exámen se llego a la  conclusión que e l ácido po- 

lim etacriüco no sólo impidió la  formación de incrus­
taciones en los tubos, sino que además retiró  de e llo s 
incrustaciones residuales presentes en lo s mismos an­

te s del ensayo. En contraste con e l ácido poliacrílico , 

no se observó ninguna evidencia de un revestimiento 

de polimetacrilato sobre la s  superficies de intercam­

bio térmico.

- N O T A  -

Descrita suficientemente la  naturaleza del in­

vento, así como la  manera de realizarlo  en la  prácti­
ca, debe hacerse constar que la s  disposiciones ante­

riormente indicadas, son susceptibles de modificacio­
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­

damental. También se hace constar que e l invento co­
rresponde a una Solicitud de Patente presentada en 
Norteamérica, con fecha 23 de noviembre de 1966, bar- 

jo  e l número 596.405} acogiéndose por lo  tanto a lo s 
beneficios que conceden lo s Convenios Internacionales 

en vigor, siendo lo que constituye la  esencia del re­

ferido invento y por lo que se so lic ita  Patente de In 

vención por 20 años en España, sobre: "PROCEDEMIENIO 

PARA EL TRATAMIENTO DE. AGUAS SALADAS"; caracterizándo­

se por lo  siguiente:

1$ .-  "Procedimiento para e l tratamiento de aguas 

saladas", a fin  de fa c il ita r  su evaporación sin sustan­

c ia l depósito de incrustaciones en e l evaporador, carao
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terizado parque se incorpora en la  misma, como inhi­

bidor de incrustaciones, de 0,1  a 20 ppm de ácido po- 

lim etaorilico o una sal metálica alcalina del mismo, 

que tenga un peso molecular medio de 1000 a 500. 000, 

calculado como polimetacrilato sódico.

28.- Procedimiento segdn la  rei-vindicación 1, 

caracterizado porque el inhibidor de incrustaciones 

se añade al agua en una zona de vaporización del eva­
porados

38.- Procedimiento segdn la  reivindicación 1, 
caracterizado porque e l inhibidor de incrustaciones 

se añade al agua antes de que ésta sea admitida en 
una zona de vaporización del evaporador.

48.- Procedimiento sagdn la  reivindicación 3) 

caracterizado porque e l inhibidor de incrustaciones 
se añade a l agua en una zona de pretratamiento del 

evaporador.
5&.- Procedimiento segdn la  reivindicación 3, 

caracterizado porque e l inhibidor de incrustaciones 
se incorpora en e l agua añadiéndose a una alimenta­
ción para e l evaporador.

68.-  "Procedimiento* para e l tratamiento de 

aguas saladas", t a l  y/pomo queda sustancialmente des­
crito en\D^resente/némoria.

Bst^'Jeíipria '^yijíata d e /lt  hojas escritas a má­

quina por unsr^ol^a

Madrid 
& CO.

22 MOV'#8
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