
PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR INCRUSTACIONES A RASE 
DE SULFATO CALCICO DE LA SUPERFICIE DE INTERCAMBIO 
TERMICO DE UN EVAPORADOR Dh AGUA.
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La presente invención se relaciona 
con un procedimiento para separar incrustaciones que 
contienen sulfato c&lcico de la superficie da inter­
cambio t&rmico de un evaporador de agua, especialmente 

3 en una planta de destilación de agua de mar, es decir
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una planta en la cual se obtiene agua bebible a partir del 
agua del mar.

La acumulación de incrustaciones sobre 
las superficies del intercambio térmico de un evaporador 
empleado en la destilación del agua de mar, ha constituido 
durante largo tiempo una molestia piara los operarios de 
estas plantas. Estos depósitos proceden generalmente de la 
precipitación de las sales disueltaa del agua o, en las 
plantas de destilación de agua mar, proceden de la salmuera 
que pasa a través de la instalación. Los depósitos se adhie­
ren fuertemente a la instalación y a medida que se acumula 
más depósito se disminuye grandemente la eficacia de opera­
ción de la instalación.

La composición del agua varia, natural­
mente, en función de su localización. Un agua de mar tiene, 
en promedio, la siguiente composición en partes por millón:

Calcio 4l0
Magnesio 1.300
Hodio 10.800
Potasio 400
Cloruro 19.450
Sulfato 2.700
Alcalinidad total 90*-150
Sólidos totales 35*165

Las incrustaciones de tierras alcalinas 
tales como sulfato calcico, carbonato calcico, hidróxido 
de magnesio e hidromagnesita, presentan problemas de sepa­
ración. La mayoría de estas incrustaciones, en especial las 
de carbonato calcico, no son particularmente difíciles de 
eliminar puesto que se disuelven fácilmente en diversos ácidos.
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Sin embargo, las incrustaciones de sulfato cálcio no son 

fácilmente eliminadas ya que tienen una solubilidad rela­

tivamente baja en soluciones ácidas.

Se ha encontrado que ciertos ácidos 

carboxílicoa A-hldroxi orgánicos en combinación con un 

agente de superficie activa no ionice o anionico, disolve­

rán o disgregarán en general las incrustaciones que con­

tienen sulfato cálcio. Seghn la presente invención, se 

proporciona un procedimiento para la eliminación de incrus­

taciones que contienen sulfato cálcioo de la superficie de 

intercambio t&rntico de un evaporador de agua, que comprende 

añadir al agua que está en eontacto con dicha superficie 

(a) un áoido earboxílicoc^-hidroxi orgánico o una sal so­

luble en agua del mismo y (b) un agente de superficie ac­

tiva no ionieo o anionico.

A continuación se deacriben ciertos 

agentes de superficie activa htiles en esta invención.

Una clase de agentes no iónicos son los condensados de 

óxido da etileno eon alquilfenoles. Se pueden u tilizar un gran 

ntunero de alquilfenoles diferentes, incluyendo los 

monoalquilados, dialquilados o polialquilados y condensados 

con 6 a 20 o mas moles de óxido de etileno. Alquilfenoles 

típicos, ótiles para esta finalidad, son diamilfenol, p- 

tert-octilfenol y nonilfenol.

Otra clase de agentes de superficie  

activa no iónicos son ios polietilenoxi éteres de alcoholes 

y mercaptanea. Los alcoholes alif&ticoa de mas de 8 y 

preferiblemente de 10 a 24 átomos de carbono, forman polie­

tilenoxi éteres que tienen una actividad superficial apre­

ciable. Como mínimo se adicionan 5 moles de óxido de etileno
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sobre el oxigeno hidroxi del alcohol alifático. La mayor 
parte de los alcoholes cuyos sulfatoa son disponibles co­
mercialmente, han sido convertidos a polietilenoxi eteres. 
Estos incluyen no solo los alcoholes derivados de los ácidos 
grasos de orif.en natural,sino también los diversos alcoho­
les superiores de cadena ramificada, tal y como se describe, 
por ejemplo, en la patente USA N9 2.508.035.

Los mercaptanos se adicionan fácilmente 
a óxido de etileno para formar derivados polietilenoxi .Los 
alquilmercaptanes superiores del tipo designado por la fór­
mula RSH, en donde R es un grupo alquilo de cadena recta 
CiQ a C^g, se preparan a partir del correspondiente cloruro 
de alquilo y NaSH.

Otra clase de agentes de superficie 
activa no iónicos, incluyen los polietilenoxi áteres difun­
cionales y polifuneionales. Estos materiales se preparan 
tratando bisfenoles con óxido de etileno. Los bisfenolos 
se pueden preparar calentando un 2,4-dialquilfenol con 
formaldehido, en presencia de un ácido fuerte.

Materiales de superficie activa par­
ticularmente económicos son los polietilenoxi ásteres pre­
parados por reacción de óxido de etileno con ácidos carbo- 
xilicos grasos, tal como el polietilenoxi áster de ácidos 
de tall-oil. En la reacción de tall-oil con óxido de etileno, 
se utiliza como catalizador el jabón de metal alcalino seco 
del ácido y normalmente la temperatura de reacción es de 
130SC o superior. Se pueden emplear condensados con ácidos 
policarboxilicoa, pero se prefieren los derivados de ácidos 
monocarboxilicos.

Se han preparado otros agentes de super-
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f le ie  activa no iónicos a partir de los ácidos grasos de 

cera de parafina oxidada. Por otra parte, otros materiales 

de partida que ae pueden hacer reaccionar con pollglicoles  

para producir aurfaetantes no iónicos, son ácido linoleido  

5 dimerizado y  ácidos benzoicos alquilados. Igualmente, se

han reaccionado los ácidos naftánicos con óxido de etileno,  

para formar ásteres de superficie activa fuertes. Ahn otros 

materiales de partida adecuados, entre loa ácidoA carboxl- 

licoa, incluyen los ácidos alquilciclohexeno-carboxílicos,

10 ácidos de roaina, ácidos de roaina modificada y los alquil  

áterea de cadena larga de ácido tioglicólieo.

Una clase importante de agentes de su­

perficie aotiva no iónicos para los fines de esta invención, 

son los ásteres producidos por reacción de ácidos grasos 

13 con polioles polietilenoxiladoa . Los surfactantes de esta

olase incluyen materiales tales domo "Tweens" en los cuales 

el poliol empleado es una mezcla de anhidrosorbitoles.

Otros polioles que han sido usados para este tipo de sínte­

sis, incluyen gllcerol, poliglicerol, pentaeritritol y los 

20 glucósidos.

Los alquilfosfatos superiores se pueden

hacer reaccionar con óxido de etileno o con pollglicoles

para formar ásteres mezclados que son productos no iónicos

de polietilenoxi esencialmente ester-enlazadoa en donde

23 el enlace se forma por el ácido inorgánico trifuncional,

Ĥ PÔ . Se han preparado compuestos análogos a partir de

los alquilpirofosfatos, polifoafatos y fosfonatos. Puede

estar enlazado mas de un grupo alquilo al radical fosfato,

pudiendo loa grupos alquilo derivarse de los alcoholes 
3o

grasos de oadena recta o de alcoholes de origen petroquimico.
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Las alcanolamidas de ácidos grasos del 
tipo RCONHCgH^OH reaccionan con óxido de etileno muy fácil­
mente para producir derivados polietilenoxi en los cuales 
la cadena poliglicol está enlazada a un grupo hidroxilo en 
lugar de al nitrógeno amidico. Laa polietilenoxi alcanola­
midas de ácidos grasos pueden encontrarse en el comercio 
con el nombre "Ethomid". Se pueden emplear condensados de 
al menos 5 moles de óxido de etileno con el nitrógeno amí- 
dico de una amida alifática que tiene de 10 a 24 átomos de 
carbono, tal como "Ethomid HT".

Las alquilarilsulfonamidas han sido 
etilenoxiladas por reacción de haluroé de alqdilbencenosul- 
fonilo o cloruro de alcanosulfonilo con aminas y ulterior 
etilenoxilación. Otros intermediarios nitrogenados que forman 
surfactantes no iónicos cuando se tratan con óxido de etileno, 
son los carbamatos de cadena larga y las hidroxialcoxazolinas 
de cadena larga.

Las guanilureas de ácidos grasos han 
sido reaccionadas con óxido de etileno para producir agentes 
de superficie activa no iónicos solubles en agua. El cloruro 
de ácido graso se condensa primero con diciandiamida para 
formar un derivado acilo a partir del cual se hidroliza el 
grupo ciano con ácido y la guanilurea de ácido graso resul­
tante se trata con óxido de etileno. Similarmente, se pueden 
hacer reaccionar dialquilariltioureas simétricas con 20 a 
35 moles de óxido de etileno para producir materiales de 
superficie activa solubles en agua.

No todos los surfactantes no iónicos 
tienen cadenas polietilenoxi en su estructura. Los miembros 
mejor conocidos de esta clase son los ásteres de los alcoholes
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de azúcar, sorb itd  y manitol. Estos materiales son mezclas 

da óstora* en loa cuaja* ]n porción sorbítol da la molecóla 

está parcialmente esteríHcatia y parcialmente deshidratada 

antea de la esterificación para formar loa éteres internos 

cíclicos, monoahhidrosorbitol y dianhidrosorbitol.

Son también materiales adecuados los 

ásteres de ácidos grasos de los bi- o polisacáridos, tales 

comp sucrosa o^dextrina. También se pueden emplear las 

gluoonamidaa preparadas por condensación de una amina prima- 

ria en la gamá de superficie activa con delta-gluconcloctonat

Muchos tipos distintos de surfactantea 

no iónicos han estado basados en glucosa debido a su costo 

relativamente bajo. El hidroxipropilglucósido se pueden pre­

parar a partir de propilenglicol y glucosa y ulterior es- 

terifieación con ácidos grasos, tras lo cual se hace reac­

cionar adicionalmente por condensación con óxido de etileno. 

Cuando la glucosa se condensa con etilenelorohidrlna en 

presencia de catalizadores ácidos, se produce /^-cloroetil-  

glucóaido. Se pueden hacer reaccionar 2 moles de este haluro 

hidrofliico con 1 mol de amoniaco, para formar el bis-glucó- 

aido de dietanolamina. Cuando el grupo amino de este mate­

r ia l  es acilado con ácido lóúrico, se produce un surfac- 

tante aoluble en agua.

Se puede convertir también la glucosa a 

una glutamina o glucamina N-alquilada. Las glucaminas se 

pueden preparar por hidrogenación de una mezcla de glucosa 

con amoniaco o una amina primaria inferior.

Los derivados acilos grasos de alcanol 

aminas son materiales de superficie activa insdublés en 

agua a condición de que exista un nómero suficiente de grupos
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hidroxilo y/o éter en la alcanolamina a partir de la cual 

se preparan. Por ejemplo, se pueden producir glicerilaminas 

de buena solubilidad por reacción de amoniaco con el cetal 

cíclico  formado a partir de monoelorohidrina o epiclorohidri- 

na y acetona y ulterior hidrólisis de la amina resultante 

para hidrolizar los enlaces acetállcos.

/ ' Ejemplos de surfactantes aniénicos ade­
cuados incluyen los alquilbenceno-aulfatonat os, sulfonatos 
de petróleo, sulfosuocinatos tales como dialquilsulfosuccina- 
tos, ásteres sulfoetilicos de ácidos grasos, alcoholes sulfa—  
tados, grasas y aceites naturales sulfatados, ácidos sulfa­
tados tal como, por ejemplo, ácido oleico sulfatado, amidas 
sulfatadas tales como alcanolamidds sulfatadas, alquilfenoles 
sulfatados,alquilfenoles etoxilados, alcoholes etoxilados y 
sulfatados, ásteres fosfatos tales como alquilortofosfatos 
y alquilpolifosfatos.

Los surfactantes preferidos son los mono- 
ásteres de polietilenglicol y ácidos grasos, diesteres de 
polietilenglicol y ácidos grasos, ciertos poliolea tales 
como los copolimeros en bloque de éxido de etileno unidos 
a ambos extremos de una base de polipropilenglicol, por 
ejemplo:

H 0 - ( CHg-CHg-O)^-( CH-CHg-O) ( CH^-CH^-0) -Hc

(que en el comercio proporciona HASF-Wyandotte Corporation 
con la marca registrada "Pluronic"), el copolimero en bloque 
de oxido de propileno unido a ambos extremos de una base 
de polietilenglicol, polioxietilentridecil éteres (dispo­
nibles en el comercio como "Renex 30") y los complejos de 
urea de polioxietilen(l2)trideciléteres.30



Otros polioles disponibles en el comer­

cio, tales como Iba poliéteres basados en trioles aldoxilados, 

y loa ésteresfosfatos, proporcionan también resultados sa­

tisfactorios como surfactantes aniónicos. Estos materiales 

pueden encontrarse en el comercio con las marcas registradas 

"Pluradot" y "Klearfac" (RASP-Wyandotte Corp).

Ejemplos de hidroxi Acidos que pueden 

emplearse en la invención sonjé cid o glicóllco /CĤ (0H)C0OH7, 

Acido mélico ĤOÜOCCĤ CH(OH)COOH7, Acido glucónico 
¿ROOCGH(Oh)CH(OH)CH(OH)CH(OH)CHg0H7 , Acido cítrico /ROOOCĤ C 

(0M)(C00H)CHgC00H_7 , Acido tartArico ¿HOOCCH(OH)cn(Od)cooM7 , 

y Acido lActico /CĤ CH(0H)C00H/ y mezclas de dos o mAa de 
los mismos. Estos Acidos se anaden preferiblemente como sus 
sales solubles en agua, especialmente sus sales de sodio 
o de otro metal alcalino, la sal sódica de Acido glicóllco 
es el agente preferido.

El hidroxi Acido y el surfactante se 

pueden añadir como una composición consistente en una solución 

acuosa que contiene preferiblemente 10-60% en peso del Acido 

y 0,1-20% en peso del agente de superficie activa.

Las composiciones se pueden preparar 

produciendo en primer lugar una solución de una sal del 

hidroxi Acido y añadiendo a la misma el agente de superficie 

aotiva.

Para la separación de la incrustación, 

los dos ingredientes esenciales descritos anteriormente, se 

pueden hacer circular sobre la superficie de la cual ha de 

eliminarse la incrustación. La incrustación se puede elimi­

nar también permitiendo que el hidroxi Acido y el surfactante 

entren en contacto con la incrustación an una condición
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estática durante un periodo de tiempo suficiente para que, !se disuelva la incrustación a una temperatura que oscila 
entre la ambiente y la de ebullición.

En muchos casos, el procedimiento de la 
invención resulta eficaz para disolver o disgregar la incrus­
tación de modo que ésta última pueda ser sacada fácilmente 
del sistema. Sin embargo, no se puede decir que cada trata­
miento individual garantice este resultado, puesto que el 
estado físico preciso de la incrustación puede variar de una 
situación a otra. Incidentalmente, el procedimiento también 
eliminaré frecuentemente otras incrustaciones alcalinas, por 
ejemplo sulfato de bario, carbonato calcico; hidróxido de 
magnesio o hidromagnesita.

La presente invención se ilustra por los
siguientes ejemplos.
EJEMPLO 1

Se obtienen muestras de CaSO^ de una 
planta de destilación de agua y se colocan en matraces 
Krlenmeyer de 50 mi. Se añaden varias cantidades de glicolato 
sódico, agua y agentes de superficie activa. Las muestras se 
colocan en un agitador y permanecen a 239C. Periódicamente, 
se efectúan observaciones con respecto al estado de los tro­
zos de incrustación. Se llevan a cabo dos experimentos de 
control, no añadiéndose nada en uno de ellos y añadiéndose 
solo el hidroxi ácido en el otro. Los resultados de estos 
ensayos se resumen en la siguiente tabla.
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TABLA I

Experimenta. _______________ Mí,tix,s.s__________ _____
resultadoa i 

,24 horas 48 horas
Control A 0,1 g CaSO^ 4 8 mi H^O ningún cambio ningún cambio
Control B 0,1 g CaSO^ 4 8 mi H^O ningún cambio ningún cambio

4 0,32 g glicolato súdico (Na.G.)
1 0,1 g CaSO^ 4 8 mi H^O desintegrado disuelto casi

4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g Renex 35* la mayoría, la totalidad
permanece un
trozo

2 0,1 g CaSO^ 4 8 mi HgO desintegrado a disuelto casi.
4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g Pluronic 31R2** pequeños troza la totalidad i

3 u,l g CaSO^ 4 8 mi H^O desintegrado disuelto casij
4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g PNG 200 M0° todo a peque- la totalidad '

ños trozos ¡
4 0,1 g CaSO^ 4 8 mi HgO .!

desintegrado la desintegrado ¡
4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g PKG 400 ML^ mayoría, perma la totalidad i

nacen dos tro '
- ' zoa

3 0,1 g CaSO^ 4 8 mi HgO desintegrado tg desentegrado
4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g Renax 30* do a pequeños la totalidad¡

trozos
á 0,1 g CaSO^ 4 8 mi H^O desintegrado la desintegrado

4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g Pluronic 162 mayoría,perma- la totalidad
¡nacen tres tro
zos

7 0,1 g CaSO^ 4 8 mi H^O ningún cambio desintegrado
*4 0,32 g Na.G. 4 0,08 g Pluronic Lól^ la totalidad

a - producto de ICI Amarice, Inc. 
b - producto de BASy-Wyandotte, Corporation 
c - monooleato de polietilenglicol 200 
d - monoiaurato de polietilenglicol 400
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íLos datos que aparecen en la tabla, 
demuestran que tanto la disolución como la desintegración 
de los trozos de incrustación se aceleran cuando se añaden 
conjuntamente el agente de superficie activa y el hidroxi 
ácido.
EJEMPLO 2

Al igual que en el ejemplo 1, se llevan 
a cabo dos controles y siete experimentos segón la inven­
ción, sustituyendo el glicolato sódico por citrato sódico. 
Todos los resultados fueron prácticamente idénticos a ios 
obtenidos en el ejemplo 1.

N O T A
Descrita suficientemente la naturpicza 

del invento, asi como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones anterior­
mente indicadas, son susceptibles de modificaciones de de­
talle en cuanto no alteren su principio fundamental; tam­
bién se hace constar, que el invento corresponde a una soli­
citud de patente, presentada en Norteamérica, bajo el ns 
Ser. 516.836, de fecha de 21 de octubre de l.^?4, acogién­
dose por lo tanto a los beneficios que conceden los Conve­
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se solicita Pa­
tente de Invención por 20 años en España, sobre! PROCEDI 
MIENTO PARA ELIMINAR INCRUSTACIONES A BASE DE SULFATO CAL 
CICO DE LA SUPERFICIE DE INTERCAMBIO TERMICO DE UN EVAPORA 
DOR DE AGUA; caracterizándose por lo siguiente:

I*.- Procedimiento para eliminar in­
crustaciones a base de sulfato calcico de la superficie de 
intercambio térmico de un evaporador de agua, en donde se



-13-

añade al agua, que esta en contacto con dicha superficie, 
un Acido carboxílico alfa-hidroxi orgánico o una sal so­
luble en agua del mismo, caracterizado porque se añade 
también un agente de superficie activa no iónico o aniónico.

5 2*.- Procedimiento según la reivindi­
cación 1*, caracterizado porque el sigua es agua de mar y 
el evaporador constituye parte de una planta de destila­
ción para la obtención de agua bebible a partir de agua 
de mar.

10 3*.- Procedimiento segím la reivindi­
cación 1* ó 2*, caracterizado porque él ácido carboxílico 
alfa-hidroxi orgánico, o una sai soluble en agua del mismo, 
y el agente de superficie activa, se añaden conjuntamente 
en forma de una solución acuoea.

13 4*.- Procedimiento según la reivindi­
cación i*, 2* ó 3*. caracterizado porque como sal soluble

/
en agua se añade una aal soluble en agua de ácido glieó- 
lico o cítrico.

5*.- Procedimiento según la relvindi- 
20 eaolón 4*, caracterizado porque la sal es un giicolato 

de metal alcalino.
6*.- Procedimiento según cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
el agento de superficie activa se elige entre monooleato 

23 de polietilenglicol 200, monolaurato de polietilenglicol 
400, copollmeros en bloque de óxido de etileno y óxido de 
propi'leno, polioxietilen(12)trideciláter y un complejo 
de urea de polioxietilen(l2)tridecilóter.

i



7*.- Procedimiento para eliminar
incrustaciones a base de sulfato calcico de la superficie 
de intercambio térmico de un evaporador de agua; tal y 
como queda sustancialmente descrito en la presente Me­
moria.

Ksta Memoria consta de 14 hojas es­
critas a máquina por una sola cara¿

Madrid,
h f.H . (¿MACE & CO.

¿ 6UMEZ ACEB3 Y1MBET
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