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‘mosféricas es mis dificil y costoso para emplear en combina-~

La presente invencidn se relaciona
con un procedimiento para reducir &a incrustacidn asociada con
unidades de desalinacidn evaporativa. Mis particularmente,
esta invenaién.se relaciona con dicho procedimiento donde una
cantidad efectiva de un copolimero de Acido maleieo y &cido
alil sulfbnico agregada al agua salina que estd siendo Frocesg
da reduce la incrusfacién debida a carbonato de calcio como
asi también hidrdéxido de magnesio.

La desalinacién es un procedimiento
para>eliminar sales solubles de agua que las contiene para
hacer potable a dicha agua o Util en operaciones donde el con-
tenido original de sales disueltas es inaceptable. La desalina]
cidén es un procedimiento importante para proveer agua pctable
partiendo de agua marina en Areas Aridas donde estid limitadas
otras fuentes de agua. La desalinacién»gs tambien un procedi-
miento importante para eliminar sales de agua de desecho de
manera que dichas aguaé puedan reciclarse para ser procesadas
o descargadas en forma segura en aguas naturales.

La desalinacidn puede ser un procedi~-

miento evaporativo llevado a cabo en unidades de desalinacién

que pueden ser operadas bajo vacidé a presidn atmosférica, o a |

presién superatmosférica. El uso de vacio o presiones superat-'
cidén con unidades de desalinacidén y, por consiguiente, el pro-
cedimiento preferido de operacidn es esencialmente a presibdn
atmosférica. En la operacidn de dichas unidades de desalina-

cidn, la temperatura de operacidn, que depende de la presidn

operativa empleada, incluye la naturaleza de la incrustacibdn

que ocurre. A presidn atmosférica, el punto de transicién

. o .
ocurre a una temperatura entre aproximadamente 80°C y aproxi-
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madamente 90°C, debajo de la cual la formacidn de incrustaciédn
es debida a carbonato de calcio y encima de la cual la forma-
cidn de incrustacidn es debida a hidrdxido de magnesio. Si bien
la formacidén de incrustacién debida a carbonato de calcio puede
ser controlada mediante un nimero de Gtiles aditivos, el pro-
blema de control de incrustacidén o ;edimentacién de hidréxido
de magnesio en unidades de desalinacidn por evaporacidén no ha
sido satisfactoriamente resuelto. Asi; si bien las unidades de
desalinacidn evaporativa son potencialmente eficientes en la
desalinacidn de aguas marinas y aguas de elevados contenidos
de sal, la répida‘formacién de in;rustacién o sedimentacidn

de magnesio reduce.la eficiencia, requiriendo la detencidn de
la eliminacién de incrustacién o sedimentacidn de las unidades
de desalinacidn. La pérdida de tiempo operativo y las dificul-
tades de la eliminacidn de incrustacidn o sedimentacidén limita
severamente la cantidad de agua procesada por una unidad de
desalinacidn en un periodo de tiempo determinado y agrega al
costo dél agua procesada.,

Anteriormente, se han propuesto un
nimero de métodos para reducir la deposicidén de incrustacién
por agua marina en superficies metdlicas e involucra el uso
de ciertos agentes.quelantes. Uno de dichos métodos involucra
la adicidén de mezclas de polifosfato-ligno~sulfonato, tal comog
se describe en la patente estadounidense no. 2,782.162 de
Lidell.

Sin embargo, estas mezclas no son
efectivas en aguas salinas a temperaturas glevadas Y resulta
en sedimentacidn de fosfato de calcio.

Tambien, ciertos polielectrolitos,

tal como poliacrilato de sodio, son efectivos para evitar la |
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cibén es efectiva para prlongar el punto de saturacién de car-

cidn de hidréxido de magnesio hasta un grado deseable.

lvinilico y un sulfonato de vinilo. No se proporciona ninguna

..3_
’
»

incrustacidn de carbonato de calcio a temperaturas elevadas,
§er la solicitud de patente sudafricana no. 680;94?, pero exhi-
be una baja efectividad contra incrustacionps de magnesio.

N La patente estadounidense no.
3.981 779 de Block ensefia el uso de un agente tensiocactivo de
quelato seleccionado entre &cido N-laurilimineodiacético, acido
N-oleiliminodiacético, &cido oleciliminodiacético y sus sales
de amonio y metales alcalinos. Si bien estos agentes reducen
la deposicidén de incrustacidn de hidiéxido de magnesio hasta
cierto grado, el grado de reduccidn es miniﬁo.

La patente estadounidense no.

3.985 671 de Clark, esefia el uso de una mezcla de fosfato de
poliaminocalquileno y un cloruro de amonio policuaternario como

un agente para el control de incrustacidn para un equipo de

enfriamiento de agua recirculante., Se demuestra que la combina-

bonato de calcio, pero no se proporciona ninguna informacidn
en cuanto a su efectividad para evitar la sedimentacidn de
hidrdéxido de magnesio. Sin embargo, se halla por evaluacidn

que dicha combinacidén es inefectiva para evitar la sedimenta-

La patente estadounidense no.
3.879 288 de Siegele ensefia la inhibicidn de depbsitos de in-
srustacidén de carbonatos y sulfatos de calcio o metales alcalin

térreos o hierro utilizando un copalimero de un compuestos mono

ensefianza en cuanto a la inhibicidn de incrustacidn debido al

hidrdxido de magnesio.

Existe por lo tanto, la necesidad de

10

un procedimiento para inhibir la incrustacidn en unidades de
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desalinacibén evaporativa debido a hidrdéxido de magnesio Yy supe-
rar las deficiencias asociadas con procedimientos anteriores.
Una provisidn tal satisfaceria una larga necesidad y constitui-
ria un notable adelanto en el arte.

De acuerdo con la presente invencidn,
se provee un procedimiento para inhibir la incrustacién en uni-
dades de desalinacién evaporativas que comprende agregar al
agua a ser tratada, la cantidad efectiva de un copolimero que
deriva de aproximadamente 25 a aproximadamente 90 mol por cien-
to de acido o anhidrido maleico vy, correspondientemente, de
aproximadamente 75 a aproximadamente 10 moles por ciento de
dcido alil sulfénico, teniendo dicho copolimero un peso molecu-
lar en la gama de aproximadamente 500 a aproximadamente 25.000,

El procedimiento de la presente inven-
cibén mediante su uso de un éopolimero de 4cide o anhidrido ma-
leico y &cido alil sulfénico, provee una inhibicién significa-
tivamente mejorada de incrustacidn de carbonato‘de calcio e
hidréxido de magnesio que la gue sé obtiene mediante un proce-
dimiento similar utilizando un copolimero de Acido fuméarico y
y écido alil sulfénico, Este resultado es altamente sorprenden-
te y totalmente inesperado en vista de la estrecha similaridad
de 198 copolimeros, Cuando se polimerizan los mondmeros del !
cual se derivan los copolimeros, la insaturacidn en los mismos
es eliminada. Como resultade, los diversos sustituyentes en
la cadena de polimgro obtienen una libre rotacién y los dos
copolimeros deben ser eguivalentes. Sin embargo, de las diferen
cias en el comportamiento en ia inhibicidn.de incrustaciédn,
los dos copolimeros son por razones desconocidas no equivalen-

tes. Por consiguiente, puede ser que cierta memoria de las posi-

ciones relativas de los grupos &cidos en los mondmeros sea im-
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‘miento en las aplicaciones de inhibicién de incrustacidn.

| preparan facilmente siguiendo procedimientos convencionales,

temente, el copolimero se agrega como una sal de metal alcali-

- que ser igual. Generalmente, una cantidad efectiva de copoli-

partida a los polimeros resultantes lo cual afecta su comporta-~

Como se indicd, el copolimero usado
en el procedimiento de la presente invencidn deriva de aproxi-
madamente 25 a 90 moles por ciento de acido o anhi&rido maleico
¥ correspondientemente de aprox%madamente 75 a aproximadazmen-
te 10 moles por ciento de &cido alil sulfénico, preferiblemente
aproximadamente 40 a 60 moles por ciento de éci&o o anhidrido
maleico. Generalmente, el polimero tendri un peso molecular en
la gaﬁa de aproximadamente 500 a aproximadamente 25,000, prefe-

riblemente aproximadamente 500 a 100.000. Dichos polimeros se

tal como se degcribe en la patente estadounidense no.
3.879.288 de Siegele.

Al llevar a cabo el procedimiento de
la presente invencidn, una cantidad efectiva del copolimero se
agrega al agua a ser procesada. La cantidad especifica 0til
en cualquier caso determinado variard ampliamente dependiendo
de la naturaleza del agua que esta siendo précesada, las con-
diciones de operacidn de la uhidad de desalinacidn, la composi-

cidén especifica del polimero empleado y similares. Convenien-

no, generalmente sal de sodio. Pueden utilizarse las sales de
potasio, amonio u otras sales excepto las sales de calcio y
magnesio y todos los hidrbgenos Acidos no necesitan estar re-~

emplazados ni-tampoco de aquellos reemplazados tiene el catién

mero estaréd dentro de la gama de aproximadamente 0,2 a 2.000

!
partes por millén del agua tratada. ;
l
1
i

La presente invencidn se ilustra mas
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EJEMPLO 1

16000 partes por milldén de Mg+2 como CaCoO

-6 -

ampliamente en los ejemplos que siguen en donde todas las par-
tes y porcentajes son en peso a menos que se especifique lo con
trario.

Daéo que la evaluacidén de los inhibidg
res de incrustacidén en unidades de desalinacidn del tipo comer-
cial involucra grandes cantidades de aditivos quimicos, copio-
sas cantidades de agua de proceso, considerable gasto de fuer-
za motriz para efectuar la evaporacidn, y periodos prolongados
de tiempo de operacibén, es deseable emplear un método de ela-
boracidn en pequefia escala de laboratorio en donde la adapta~-
bilidad de aditivos propuestos puede predecirse con seguridad.
Los procedimientos de ensayo descritos en los ejemplos que si-
guen han demostrado correlacionarse bien con operaciones comer-

ciales.

Se empled un agua marina sintética de

la siguiente composicibdn:

1700 partes por millén de ca*? como CaCO3

3
120 partes por milldn de alcalinidad total como CaCO3
-2 -2

3200 partes por milldn de S0, como S0,
22000 partes por milldn de Cl~ como C1~
Suficiente Na® como contraiones.

En una muestra del agua de ensayo se
ajregd una cantidad suficiente de un copolimero de 1:1 alil
sulfonato de scd;o:écido maleico para proveer 9 partes por mi-
1lién de‘copolimero. El agua luego se evapord a 95°¢ para aumen-
tar dos veces la concentracidn de sal. Se determind la inhibi~

cidbn de incrustacién de CaCO3 y Mg(OH)2 en un calefactor de

azero inoxidable.
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Para propdsitos de comparacibén, se si-

guid el mismo procedimiento excepto que el copolimero.era de

'1:1 alil sulfonato de sodio:dcido fumirico.

3

Los resultados se proporcionan segui-

damente.,

Copolimero -~ % de inhibicidn de % de inhibicién
CaCO3 a 9 ppm de de Mg(OH}2 a
copolimero 9 ppm de copo-

limero. B

Acido Alil sulfdnico: 87 - 22

Acido maleico

Acido alil sulfénico: 49 6

Acido fumarico

- EJEMPLO 2

Se siguid el procedimiento del ejem-

plo 1 excepto que la evaporacidn se llevd a cabo a 101°¢ y se

determind solamente la inhibicidn de precipitacién de Mg{OH)2

a una dosificacién de polimero de 12 ppm. Los resultados se
proporcionan seguidamente,
Copolimero % inhibicién de Mg (OH),

a 12 ppm de copolimero.

Acido alil sulfénico: 48

Acido maleico

Acido alil sulfénico: 28

Acido fumirico

EJEMPLO 3

Nuevamente se siguid el procedimien-
to del ejemplo 1, excepto gque la evaporacidn se llevd a cabo
para aumentar la concentracidn de sal 1,6 veces y la can<tidad

de_incrustacién de carbonato de calcio e inhibicidn de preci~
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pitacibén se determind a una dosificacidn de copolimero de 0,5

ppm. Los resultados se proporcionan seguidamente.

Copolimero % Inhibicidn de caCO3
(0,5 ppm_de copolimero)
Incrustacién  Precipitacidn
Acido alil sulfénico:
acido maleico 87 93
Acido alil sulfbdnico:
Acido fuméarico 77 35

Descrita suficientemente la naturale-
2a. del invento, asi como la manera de realizarlo en la practi-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en

cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1,- Procedimiento para inhibir incrus-
tacidn en unidades de desalinacidn evaporativa, caracterizado
+ s 3
porque comprende agregar al agua a ser tratada una .cantidad

efectiva de un copolimero que deriva de aproximadamente 25 a

' 90 moles por ciento de aAcido o anhidrido maleico y, correspon-

dientemente, de aproximadamente 75 a 10 moles por ciento de

| &cido alil sulfdnico, teniendo dicho copolimeroc un peso molecu=-

iar en la gama de aproximadamente 500 a aproximadamente

' 25.000.

2.—‘ProcedimientoAsegﬁn la reivindi-
cacidén 1, caracterizado porque el cépolimero deriva de aproxi-
madamente 40 a 60 moles por ciento de Acido maleico y aproxima-
damente 60-40 moles por ciento de &cido alil sulfédnico.

3.~ Procedimiento seglin la reivindica-
eidn 1, caracterizado porqué el copolimero tiene un peso mole-
cular dé aproximadamente 500 a 10,000,

k.- Procedimiento segin la reivindica-
cidn 1, caracterizado pofque la cantidad de copolimero-agrega-
do es de aproximadamente 0,2 a 2,000 partes por milldn de agua

tratada.

5.- Procedimiento para inhibir incrus |

tacidn en unidades de desalinacidn evaporativa, tal y como que-

da sustancialmente descrito en la presente memoria.

Esta memoria consta de nueve hojas

escritas a madquina por una sola cara.

Madrid,

19 SET. 1978

AMERICAN CYANAMID ,COMPANY.
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