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El objeto de la iﬁvencidn es un procedimiento para
inhibir la cofrosidn de metales en sistemas de agua (agua co-
rriente) en mdrgenes de pH comprendidos entre 6 y 9 bajo adi-
¢idén de inhibidores de corrosidn.

El tratamiento de plantas que trabajan con agué como
ﬁbf ejemplo plantas de produccidén de vapor, sistemas de cale-
faceidn, circuitos de refrigeracidn de agua y sistemas de tu-

berias de agua para la proteccién contra el atague de la co-

rrosidn del agua, que se dirige fundamentalmente contre materif-

les innobles como por ejemplo el acero, el latén, el sluminio,
el zine o el acero zincado, se efectia desde hace mucho tiempo
en la industris. Se ha mostrado particularmente eficaz en es-
te campo el empleoc de compuestos que contienen fésforo, como
por ejemplo 4cidos fosgfénicos o fosfatos inorgénicos; en caso
dado en éomfinacidﬁ con sales de ginc.

Estas combinaciones tienen una buena accidn téeni-
ca.

Su emplec estd, no obstante, Ultimamente cada vez
més reétringido a causa de las exigencias ecoldgicas y lega-
les  de que tales productos estén prdctica o totalmente libres
de fésforo. Desde el punto de vista técnico tienen tales com-
binaciones, que contienen fésforo, ademds el inconveniente de
que frecuentemente conducen & un crecimiento biolégico acen-
tuado como consecuencia de la eutroffa del sistema de refri-
geracién con la consiguiente'exigencia del empleo adicional
de microbieidas.

Fl empleo de estas combinaciones que contienen fésfo
ro puede conducit ademds a la formacidn de sedimentos de apa-
tita o de sed&mentos del tipo de la apatita, cuando son emplea

dos en aguas de dureza elevada, que llevan a un mal funciona-
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miento de la instalacidn y son muy dificiles de eliminar.

El empleo de las combinaciones citadasg a valores de pH ele~
vados (pH 8,0) conduce en general a un enlodado muy acentua-
do del sistema como consecuencia de la precipitacidn de Sxi-
do de zinc.

Se ha encontrado ahora que pueden evitarse estos
inconvenientes si se poné en prdctica el procedimiento des~-
crito a continuacidn para la inhibicidén de la corrosidn de
metales en sistemas de agua. El procedimiento se caracteriza
porque se.lleva el pH a un valor comprendido entre 6 y 9 y se
adicionan 4cidos ciclohexanhexacarbox{licos en uns cantidad
comprendida entre 0,5 y 50 g/m3, preferentemente comprendida
entre 1 y 10 g/m3. Como dcidos ciclohexanhexacarboxilicos son
empleados las mezclas de isdmeros, usuales en el mercado, 0
también los isémeros cis-trens individuales.

Ia obtencidn de los 4cidos ciclohexanhexacarboxili-~
cos 0 bién de sus formas isdmeras se efectia segin métodos
en Si conocidos como por ejemplo la hidrogenacién de &cido
melitico con amalgema de sodio ¢ la oxidacién de dcido bici-
clo (2,2,2)oct-7-en-2,3,5,6-tetfacarboxilico con dcido nitri-
co en presencia de catalizadores de oxidacidn. Determinadas
formas isémeras del dcido ciclohexanhexacarboxflico pueden
obtenerse también si se deshidrata éste a una temperatura
comprendida entre 80 y 300¢C y a continuacidn se hidroliza el
dianhidrido formado.

Ia zeidn inhibidora de la corrosién extraordinaria-

mente uena de los decidos ciclohexanhexacarboxilicos es tanto

mds sorprendente cuanto que otros compuestds de estructura pa-

!

recida, como por ejemplo el dcido melitico o el 4eido ciclo-

hentanotetracarboxilico no muestran ninguna accidén de protecci

én
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contra la corrosidén adecuada en la préctica.

Por medio de la aplicacién de 4cidos ciclohexanhexa-
carboxf{licos en combinacién con sales de zinc como por ejemplo
cloruro de zinc o sulfato de zinc puede ser notablemente acen—
tuada la accidn con respecto a la proteccidn contra la corro-
sidén buscada. las éales de zine (contadas como Zzinc) se emplear
en este caso en cantidades comprendidas entre 0,5 y 10 g/h3,
que corresponde a una cantidad -comprendida entre 0,5 = 10 ¢
bién comprendida entre 1 y 4 ppm.

#n la prédctica juega un papel fundamental pera el
comportamiento gpyfosivo de un agua corriente de formzs prepon=-
derante la presencia o la formacidn de materiales enturbiado-
res formadores de depdsitos como por ejemplo precipitaciones
de dureza, substancias arcillosas e hidrdxido de hierro. Por
medio de la inhibicidn de estos depdsitos se mejora notable-
mente el comportamiento corrosive de un agua. Pof ello es en
generél ventajoso adicionar a los dcidos ciclohexanhexacarbo-
x{licos dispersantes y protectores contra el sarro cqnocidos.
Como aditivos adecuados se han mostrado en particular copoli-
merizados de poliacrilato o 4cido aerilico-dcido metacrilico
con un peso molecular comprendido eﬁtre 500 y 4.000 o polime=-
ros bloque dxido de etileno-6xido de propileno con un peso
moleculaf cqmprendido entre 500 y 3.000 y una proporcidn entre
el 6xido de etileno y él éxido de propileno comprendida entre
10:90 y 30:70.

Los dispersantes y protectores contra el sarroe ante-
riormente citados se emplean en combinaciones con los 4cidos
ciclohexaghexacarboxilicos en cantidades comprendidas entre 1

¥ 50 gﬁm3, preferentemente comprendidas entre 3 y 10 g/hB.

Segin las proporciones, en la préctica, puede ser
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ventajoso emplear en combinacidén, junto con los dcidos ciclo-
hexanhexacarbox{licos, inhibidores especiales para metales
ne ferreos tal coemo, en pariicular, benzimidazol.

Finalmente pueden encontrar aplicacidn también subs-
tancias biocidas tales como glutaraldehido, glioxal, penta-
clorofenolato sddico o algquiloligoamida, preferentemente en
forma de productos de reaccidén de dodecilpropilendiamina con
E-caprolaciama en proporciones de 1l:2.

El objeto de la invencidén se describe a continuacidn
en los ejemplos ¥y ensayos comparativos méds detalladamente sin
represenfar ninguna limitacidén del mismo. |

EJEMPLO 1

La tabla siguiente refleja la disminucién del ataque
corrivo de un agua, la cual ha sido llevada a un valor del pH
de 8, en el caso de la adicidn de los productos individuales
indicados frente a la del agua sin tratar (correspondiente al

100 %).

PROTUCTO DOBIFICACION (ppm)| DISMINUCION DE LA
ACH Zo++ | CORROSION (%)
TESTIGO 0 | 0 o
© Mezcla de isdémeros |
del 4cido ciclohexan- Ko SR & 72
hexacarbox{lico
Acido ciclopentano=
tetracarboxilico 10 ] 27
Acido melftico ) 10 23
Zn** 4 4eido ciclo- 3 3 45
hexanhexacarboxilico 5 3 79
10 3 85
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Como ensayo comparativo adicional, un producto del
comercio, a base de deido aminotrimetilenfosfénico (dosifica~
cién 10 ppm) ¥y una sal de zinc (dosificacién 3 ppm como Zn*t)
d4 una disminucién de la corrosidn del 48: %.

Ia determinascidn del comportamiento corrosivo se
efectia segin el método descrito a continuacidn:

Se sumerge una chapa de ensayo cuidadosamente lime
piada (75 x 12 x 1,5 mm) en un vaso de vidrio de 1 litro que

estd lleno con 1 litro de agua de la ciudad de Dlsseldorf y

una éantidad determinada de la substancia a ensayar, 2 tempera-
tura ambiente dﬁrante 24 horas. Durante el tiempo de ensayo sz
agitan 1a disoluciones acuosas a 100 reveluciones por minuto
en una fila de un total de 10 vasos de vidrio. A continuacidn
se limpian las chapas de productos de corrosidq ¥y se determi-
na la pérdida de peso. Se determina a partir del valor medio
de tres ensayos el grado de proteccién contra la corrosién
del producto, referido a un valor testigo.

El agua de la ciudad de Dilsseldorf usada como medio
corrosivo tenia los siguientes datos analfticos:

Dureza total : 16,59 de dureza alemana

Dureza como carbonatos: 8,42 de dureza alemana
S Concentracidén en C17: 165 mg/1

Margen -del valor del pH: 7,4-8,2
EJENTLO 2 |

Se hace funcionar un sistema de refrigeracidn in-
dustrial con una capacidad de 1,2 m3 ¥y una velocidad de flu-
jo de 8‘m3/h con agua de la ciudad de Diisseldorf, la cual se
lleva a un margen de pH comprendido entre 7,4 y 8,2. ELl espe-
samiento es de aproximadamente 2 veces. Sin ningin tratamien—

to de proteccidn contra la corrosidén del agua del circuito se
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presenta en el sistema un grado de corrosién medida electro-
quimicemente de 0,18 mm/afio (destruccién por afio).

Cuendo se afiade un inhibidor de corrosién segin la

circuito, se presenta un grado de corrosidén de 0,022 mm/afio.
Bete valor debe considerarse como excelente.
El medio segin la invencidn tiene la composicidn
siguiente:
20 % de 4cido ciclohexanhexacarbox{lico
16 % de cloruro de zine
5 % de un medio dispersante (copolimerizado de baja molecu~-
laridad de dcido acrilico-dcido metacrilico)
5 % de un medio dispersante a base de un polimero bloque con
un peso molecular de 2.000 y una relacién DE~OP (6xido
de etileno: 6xido de propileno) de 20:80
0,5 % de bencimidazol.

Descrita suficiéntemente la naturaleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alberen

su principio fundemental.
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RETVINDICACIONES

l.- Procedimiento para inhibir la corrosién de meta-
les en sistemas de agua corriente, caracterizado porque el agug

corriente se lleva a un valor de pH comprendido entre 6 y 9 y

en una etapa ulterior se combina con el agua una mezcla de isé
meros de Acidos ciclohexanhexacarboxilicos, en una cantidad
tal que este presente en el sisiemz una cantidad comprendida
entre 0,5 y 50, preferentemente entre 1 y 10 g por metro cibi-
co de dcidos cié1ohexanhexacarboxilicos.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carace

terizado. porque en una etapa adicional se combinan iones zinc

con el agua, en una cantidad tal que este presente en el sisted
ma acuoso de 0,5 a 10,'preferentemente de 1 a 4 g por metro
cibico de iones zine.

3.- Procedimiento segin las reivindicaciomes 1 y 2,
caracterizado porque en una etapa adicionzl se combina con el
agua un copolimerizado de poliacrilato o dcido acrilico-doi-
do metacrilico con un peso molecular comprendido entre 500 y
4.000 o un polimero bloque de 6xido de etileno-6xido de propi-
leno con un peso molecular comprendido entre 500 y 3.000 y una
relacién entre el éxido de etileno y el 6xido de propileno
comprendida entre 10:90 y 30:70, en una cantidad tal que es-
te presente en el sistema acuoso de 1 a 50, preferentemente
de 3 a 10 g por metro cibico de la citada substancia.

4.~ Procedimiento para inhibir la corrosién de meta-

les en sistemas de agua corriente, tal y como queda sustancial.
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