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¥Procedimiento para el trateamiento de aguas
saladash,

O e et e e s it e
e e e S e e Pt

Fodboitante: W.R.GRACE & CO., entidsd norteamericena, residente

en 7, Henover Square, New York, 5, New York, EE.
UUI de A.

Esta invencion se relaciona con un procedi-
miento para el tratamiento del agua salada, espe-
clalmente agua de mar, g fin de inhibir la forme-
cibn de depositos adherentes sobre las superficies

de calentamiento de evaporadores de agua salada.
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selades de formacion natural de lugaer & la formaciotn
de depodsitos calcdreos de baja conductividad térmica
gobre las superficies de transferencie térmica de la
5. planta de destilacioén. Los cosficientes de transferen
cia térmica resulten de este modo reducidos, con 10
cual se reduce el rendimiento de la plenta, a parte
de ser preciso wna interrupcion eventual en el funecio
namiento de la misma para su limpileza. Aundue se he-
10. llen en uso varios métodos paras el control de las in~
crustaciones alcalinaes, sulfato cdlcico y otros cons-
tituyentes de las incrustaciones calcédreas normaelmen-
te existentes en las aguas saladaes, considereciones
relativas & le formacion de tales incrustaeciones si-
B, guen estableciendo un limite superior e la temperatu-
ra de ebullicion y factor de concentracién de la sal-
musra y por consiguiente al rendimiento de la planta.
En los evaporadores pueden formarse tales incrustacio
nes siempre que se hallen presentes en el agua de ali
20. mentaci on compuestos formadores de las mismes, pero el
tipo y composicion de ellas pueden variar. Por ajemplo,
cuando la evaporacion del agua de mer tiene luger bhajo
presion reducida a temperaturas de ebullicion inferio-
res a 148°F, la principal fase formadors ds dichas in~-
25. crustaciones e el carbonato calcicoy a femperaturas
superiores, lo es pﬁncipalmente el hidroxido mesgnési-
co en forma de brucita, pero pusden formarse incruste-
ciones de sulfato célcico a todas las tempsraturas, si
la concentracién de salmusra es suficientemente eleva-
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Actualmente, el principal tratamiento para evi-
tar la formacioén de incrustaclones en evaporadores de
sgua selada emplea WHagevap LPW, una mezcla de polifog
fatos s08icos, derivados del dcido ligninsulfoénico y
varios dsteres de polialquilenglicoles, cuyas funcio-
nes son las de secuestro, dispersidn, inhibicion de em
puma, etc. Sin embargo, este material es s6lo efectivo
hasta 195°F porque los polifosfatos se hidrolizan rapi
damente formendo un depbsito pegajoso de ortofosfatos
a temperaturas superiores.

Unas $emperaturas de deastilacion superiores pro
porcionan reducciones en el costo, pero para obtener-
las es actualmente necesaria une inyeccién continua de
100 a 120 ppnm de 4cido sulfarico para sepersr ls alca-
linidad de bicarbonatos y carbonatos presente en el
agua del mar, Egte procedimiento impide la formacioén
de incrustaciones de carbonato cédlcico e hidroxido mag
nésico. A temperaturas superiores g 250°F aproximada-
mente, se incrementa sin embargo la formacioén de inerus
taciones de sulfato cdlcico mediante trateamiento con
dcido sulfarico.

Ademds, la logistica y manipulacion de 4cido hu-
medo constituye un problema en dreas remotes y el poten
cial de accidentes para el personal y el eduipo reduie-
re unss protecciones que de nuevo elevan el costo del
tratamiento. Los buques no transporten écidos htwedos
¥ sus evaporadores qQueden pues limitados al rendimien-
to obtenible a 195 °F,

S ha buscado durante muchos afios un tratamien-

to a elevadas temperaturas en interds de la destilacion
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del ague de mar, pero antes de esta i. “‘5

habta creado ningtn tratemiento adecuad%‘z&a ha propues
to una diversidad de meteriales a usar como agentes de
tretamiento en los evaporadores de aguss salsdes. En la
patente britéanica m@ 919.450 se describiéd el uso de po-
limeros de injerto dotados de una variedad de grupos
sobre una base de tipo almidon. En la patente britdanice
ne 1.034.680 se han descrito ensayos de #cido poliacri-
lico a8 bajo peso molecular, Sin embargo, sntes de esta
invencitn no se ha encontrado ningun tratemiento efecti
vo del ague del evaporador con sustencias quimiocas a
elevadas temperaturss.

Los procedimientos Que han sido usados en el trg
tamiento de alimentaciones de agua dulce a la calders
no hen resultado en general aplicebles z la soluciotn
de problemas planteados en los evaporadores de ague 82—
lade. Esto se debe parcialmente a las concentraciones
relativas, ampliemente diferentes, de materiales forma-
dores de incrustaciones o depbésitos calcéreos en el agua
dulce frente a aguas s2ladas, tales como agua de mar,
salmueras, aguas estancadas, etc., En el tratemiento de
calderas para agua dulce, se aiiaden fosfatos so6dicos,
principalmente para precipiter calcio del sgus dulce en
forma de fosfato tricdlcico. Este es, generalmente, un
material fInsmente dividido que tiene considerablemente
menos tendencia & formar deplsitos nocivos que los com
pusstos célcicos qQue de lo contrario se hallarlan pre-
sentes en el agua de la caldera. S aflade ocarbonato a6-
dico a la alimentacitn de agus dulce de la caldera pars

favorecer une ventajose alcalinidad en el egua, para
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precipitar magnesio en forme de hidréxido magnésico y
para inhibir la formacion de incrustaciones de fosfato
cdlcico. También retarda la formacion de inerustacio—
nes de stlice. El uso de estos agentes de tratamiento
quimico plantea los prohlemas de formacion de incrua-
taciones que son peculiares a los sistemss de calderas
para agua dulce. £1 uso de poliacrilatos en el agua de
la cgldera para reducir la adherencia del sedimento de
fosfato cdlecico y fluidificar dicho sedimento en aqué-
lla ha sido descrito en la patente estadounidense ne
2.783.200, La descripcién d8 esta patente no es andlo-
ga al procedimiento de esta invencibdn, puesto que en
este procedimliento no se observaron componentes preci-
pitados formadores de incrustaciones en las zonas de
traneferencia de calor y de vaporizacion. Como no es
necesario ningtn tratamiento suplementario con fosfe-
tos condensados en el procedimiento de esta invencioén,
no se formen precipitados de fosfatos cdlcicos y no se
requiere ninguna fluidificacidn de los s#edimentos de
aquéllos.

Bl objeto de easta invencidén es proporeioner un
procedimiento para tratar agues salades a fin de evitar
la formacioén de incrustasciones en las superficies de
transferencia térmica de un evaporador. Otro objeto de
esta invenciotn es proporcionar un método para evaporar
ague salada con inhibicién de depbsito de incrustacio-
nes en el evaporador mediante un procedimiento Que per
mite superiorss temperaturas de operacion respecto a
las que hasta ashora han sido posibles y due hace inne-

cesario el uso de tratamientos con 4cidos humedos.
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De acuerdo con la presente invencioén, se esta-
blece un procedimiento para tratar agua salads a fin
de facilitsr su evaporacion sin sustancial depbsito
de incrustaciones en el evaporador, cuyo procedimien-
to comprende la incorporacién en adquslla, como inhibi-
dor ds_incrustaciones, de 0,1 a 20 ppm de 4cido poli-
acrflico o una sal metélice alcaline del mismo, due
tenga un peso molecular medio de 1000 a 500.000, cél-
culado como polimetacrilato sbédico. Ia invencioén in-
cluye también un procedimiento para evaporar sgua salg
da, en el que ésta es tratada por el mé¢todo de la in-
vencion pars inhibir la formaciodn de incrustaciones.
B] procedimiento de estae invenciodn es adscuado paras
tratar todos los sistemas evaporadores de sustancias
salades, Ejemplos de sistemas evaporadores que pueden
ger tratados por el procedimiento de estza invencion
incluyen evaporsdores instantédneos, incluyendo a los
evaporadores de un solo paso, y evaporadores de reci-
clo, tales como los d¢ etapas miltiples de un solo
efecto y de efectos méltiples, y evaporadores de ebu-
llicion, tales como los ds efecto simple, de efectos
miltiples, de pelicula descendente, de pelicula ascen
dente, de pelicula frotada y evaporadores de tubos su
mergidos o de cesta, todos los cuales son bien conoei
dos en el arte., En el procedimiento de esta invencion,
los polimetacrilatos pusden afiasdirse en cualduier lu-
gar del sistema. Los polimetacrilatos pueden aiiadirse
& la alimentacitn de agua cruda, a las zonas de calen-
tamiento sin ebulliciotn donde se aparta calor sensi-

ble, a las zonas de vaporizacitn donde se treansfiere
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el calor latente o a las corrientes de rﬁéiélo.

Los sistemas evaporadores de agua salada Que
pueden tratarse por el ms8todo de esta inveneion pue-
den emplear uns Zmplia variedad de alimentaciones.

E]1 procedimiento de esta invencion es adecuado para
tratar aguas del evaporador, tales como agua de mer,
salmueras y aguas estancadas de une dureza superior

a 50 ppm, calculada como carbonato cédlcico, y eflusn
tes de cloacas,

Los polimetacrilatos usados en el procedimien-
to de esta invencioén incluyen 4dcido polimetacrilico
y sales solubles en aguas del mismo que tengen un pe-~
so molecular de 1000 a 500,000 y preferiblemente un
peso molecular medio de 1000 a 100,000, calculado como
polimetacrilato sédico. Las sales preferidas del 4cido
polimetacrilico son las sales metalices alcalinas. La
cantidad preferida de inhibidor de incrustaciones po-
limetacrilico afiadida es ds8 1 a 3 ppm de agua. El dci-
do polimetacrilico o sus sales se afiaden al sistema
eveporador como soluclioén acuosa, por ejemplo que con-
tengan por 1o menos un 1 % en peso del agente polime-
ro. La solucién acuoga puede contener tambidn otros
agentes de tratamiento, teles como 2gentes antlespumen
teg, inhibidores de corrosidén, eliminadores de oxigeno
y similares, si son compatibles con el polimero y no
causan precipitacion del mismo.

Con el procedimiento de esta invenciotn, puede
obtenerse une vaporizacion continua a temperaturas de
ﬁasta 350°F, ohservéndose unos excelentes resultados

a temperaturas de hasta 260%F con unos depésitos mini-~
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Bl procedimiento de esta invencion se ilustre
adicionalmente mediente el siguiente ejemplo especil-
fico, precedido de un ejemplo comparativo.

Ejemplo comparativo

Este ejemplo muestra los resultados obtenidos
mediante el tratamiento de aguas salinas de un evapo-
rador con acido poliacrilico.

Se puso en funcionamiento un evaporador de ban
¢o de un solo paso durante 100 horss, usando unz 2li-
mentacion de ague costera de mar que presentsba el si

guiente apndlisis:

Cloruros 15.700 ppm.
Mg“ 1. 075 ppm.
cat? ( 329 pom.
HCO 3" 110 ppm.
co5” 11 ppm.

Total de solidos disuel-
tos 3,08 % en peso

La alimentaciotn fud deseireada, tratada con su
ficients 4cido poliacrilico pars mantener una concen-
tracion del mismo de 2 ppm en el agua del eveporador,
calentada & 240°F e presion y evaporade instentdnea~
mente, Los coeficientes de transferencia térmica para
el tubo de calentamiento eran inicialmente de 4800
Keal nora.m3. °C, pero al cabo de 50 horas de operacioén

el cosficiente de transferencie térmice declint a
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Al término de la operacioén de ensayo, la pared inter-
na del tubo de calentamiento fus examinada y se obser-
v6 due presentaba una pelicula de poliacrilato como
revestimiento.

' Ejemplo de ls invencién

Bste ejemplo musstre los superiores resultados
obtenidos mediante el tratamiento de aguas saledas
del evaporador con un polimetacrilato.

Se puso en funcionemlento un evaporador instan
téneo de dos etspas y de una capacidad evaluada en 60
toneladas por dta, durante 15 dfas en un crucero a
través del Caribe y costs occidental de Sudamérica. El
agua ocednica usada como alimentacioén varid enire la
recoglda en medio del ocdano y otras aguas costeras
mas dilufdes que contentan grandes cantidades de con-
taminadores orgénicos. El agua de alimentacion, previa
mente tratada con 1,5 ppm G¢ &cido polimetacrilico,
fus calentada 2 190°F, la naxima temperature obtenible
con el equipo de evaporador instantdneo usado, siendo
lusgo evaporada instantdneamente, El ritmo de produc-
cion de vapor destilado aumentd gradualmente y al fi-
nal era del 130 ¥ de la capacided de disefio del evapo-
rador. No fud posible su funcionamiento a temperaturas
superiores a 190°F porque el gistema tamizador del va-
por, que separa gobas de pulverizacion del vapor degw
tilado, no podia menipular el gran incremento de pro-
duccion de vapor producido por las superiores tempers
turas. La produccion de vapor destilado permenecio en

el 130 % durante el resto del ensayo a. 190°F.
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Un exémen de los extremos de sallaa de loa tu~
bos del calentador principal y de la lé4mina de dichos
tubos mostrod que estaban limpios y brillentes. Por
egte exdmen se 1llsg0 2 la conclusion que el &acido po-
limetacrilico no s6lo impidié la formacion de incrus-
taciones en los tubos, sino que ademas retires de ellos
incrustaciones residusles presentes en log mismos an-
tes del ensayo. En contrasie con el acido poliacrilico,
no se observd ningune evidencia de un revestimiento
de polimetacrilato sobre las superficiss de intercem-
bio térmico.

-NOT4-

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asf como la manera de realizarlo en le pridcti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante-
riormente indicadas, son susceptibles de modificacio-
nes de detalle en cuanto no altersn su principio fun-
damental. También se hace constar que el invento co-
rresponde a una Solicitud de Patente presentada en
Norteamérica, con fecha 23 de noviembre de 1966, ba~
jo el numero 596.405; acogiéndose por lo tanto a los
beneficios que conceden los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo due constituye la emencia del re-
ferido invento y por lo que se solicita Patente de In
vencién por 20 afios en Espaiia, sobre: PROCETIMLENTO
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS SALADAS“; caracterizédndo~
se por lo siguiente:

12 .~ "Procedimiento para el itratamiento de aguas
galedast, & fin de facilitar su evaporacién sin sustan-

cial depbsito de incrustaciones en el ovaporador, carac
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terizado porque se incorpore en la misma, como inhi-

bidor de incrustacionss, de 0,1 a 20 ppm de &cido po-

limetacrilico o una sal metdlica alcalina del mismo,

que ‘tenge un peso molecular medio de 1000 a 500.000,

calculado como polimetacrilato sobdico.

28.~ Procedimiento megtn la reivindicaciétm 1,

caracterizado porque el inhibidor de incrustaciones

ge afiade al agua en una zone de vaporizaciin del eva-

porador,

3e.~ Procedimiento segin la reivindicascioén 1,

carscterizado porque el inhibidor de incrustaci ones

se aflade al agua antes de que ésta sea admitida en

una zona de vaporizacidén del evaporador.

42 ,~ Procedimiento segan la reivindicacion 3,

ceracterizado pordue el inhibidor de incrustaciones

ge aliade al agua en una zong de pretratamiento del

evaporador.

58,-~ Procedimiento segin la reivindicacién 3,

caracterizado pordue el inhibidor de incrustaciones

se incorpora en el agua aifadiendose a una alimenta-

ci 6n para el evaporador.
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