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Bsta invancidén se refiere a un nrocedimiento para

[

g

la limpieza de cambiadores de calor, superficies de rellen
de columnas, y otros eculpos que nayasn llezade a ensuciarac

2 ¢

mientras que se wtiliza durante la separacidn de mondxido
de carbono, olxfinas inferiorzs, u otros lizzndos suscepti~
bles de former complejos a partir de éorrientes goseosas
por el uso de un sorbente licuido que comprands un tetraha-
luro de aluninio cuproso -y un hidrocarburo aromdtico,

Es sabido que los complsjos ds sales bimetéliéég
cue ‘tienen la f$rmala genérica EIHIIXn-Aromético; dandé”ﬁi
es un metal dol Grué% I3, MII es wn metal del Grupo IifJA,
X es haldzgeno, n eo la suma de las valencias de ¥p ¥ gy
Aromdtico 35 un hidrocarburo aromdiico monoefelico que siong
6 a 12 dtomos de carbono, son Utiles en la separacidn é;§a£
tir de megzclas gas;osas de lizandos ausceptibles de formar
complejos talen como olefinas, acetilencs, arométicos;fy;mg
ndéxido de carbono. Por sjemplo, en la patente de BB, U0, 100
3.651.159, Tonz y otros describieron un procedimiento en ell
gue se ubilizaba wuna solueidn sorbente do tetrdhaluro de
aluminio cuproso en tolusno para s:parsr etileno, propile~
no, y otros lizardos suscepltibles de formor complejos a par
tir de vnd corrisnte de alimentacidn., Los ligandos suscepti
bles de former complejos se recuperaban por intercambio de
ligandos con tolueno., Ia solucidn resultentc de tetrahaluro

de aluminio cuproso.tolnzno en tolueno se racircuniabas y se
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|_utilizaba para Sﬁpardr centidades adicionales dz los liman-
dos susce:tibles:de forirr complejos de la corriznts de ali
zentacidn, Jalier y oiros, en la natents <de 38.UU, n?o
3.647.843, dzscribizron un procedimiento en el cue una co-
rriente gas205a pracedenté de la pirélisi§ de hidrocarburos
se ponia en contacto con una solucién gz tetrecloruro de
aluninio cuproso en tolueno para separar acetileno de la cg
rrisnts goseosa en forma de una solucidn del complejo
HC = CH-CuAlCl4 en tolueno, Se separaba el acetileno de és—
te complejo, ¥y se recirculaba el complejo tetracloruro de
aluminio cuprosoe«tolueno,

Sn procedimientos teles como los descritos por
Long y otros y walier y otros, en los gue un sorbente liqui
do que cozsrende un complejo de tetrahaluro de aluminio cu-
proso-.se recirculz sin purificacidn y se utiliza duranté‘pg
riodos de ‘tiempo largos, se produce un asumento gradual de -
las cantidades de subprodvctos de la reacciép'y otras impue-
rezas en ¢l sorbente liguido hasia que héy suficizanten imgg
rezas presentes nara interferir con 1la operacién eficiente
¢el procedimiento. Por ejemplo, cuando el sorbonte ligquido
sa pone en contacto con una corrionta_gaseosa aue contiene
una o;efina que tiene 2 a 4 Atomos Ce carbono, algzo de la
olefina experinenta polimerizaciénAgara foramar oligéméroa
de la olefina, y elgo reacciona con el hidrocarburo grométi

co contenido en el sorbente liguido para formar compusstos
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_aromdticos polialcohilados. Cantidades pegusiias de agua,

selfuro ds hidrdgeno, aleoholes, sieres, celonas, aminas, ¥

clertas otras impurezas contenidas en la corrlente gassosa
reaccionan con el complejo de tetrahaluro de aluminio cupro|

go para formar coamplejos., Estos subproductos de la reaccidn|

y complajos tignen,una solubilidad limitada eon el sorbente,
y’tien&cn a orscipitarse en dste en las partes mds frias
del equipo de tréuamiellto, Tormando asi ﬁe;_)‘ésitos de lodos
que recubren los cambizdores de calor y las supsriicies der
relleno de las columnas, obstruyen las ftuberias, y ensuciaﬁ
de cualguisr otro modo el equipo. Cuando suceds esto, es hé
cesario purificer o desschar el sorbente liquido y eliminar
los depdcitos de lodos del equipo.

Los procedimientos que se hen utilizado hasta aho

¥ N
ra pars la eliminacidn dz depdsitos de lodos de los cambia-

dorss de calor y de otros oquipos no son eanteramaznte satis-
factorios a causa de que exigen mucho bismpo y son de éalg
zacidn costosa, ocasionan la dezradacidn del sorbente iid&i
do, o bien su uso orizina graves problemas de contaming-
cidn, Por ejemplo, el_hidrochorreado, en 2l cue los depdsi-
tos de lodos se ponen en contacto con agua o vapor de agua
a pronidn elevada, reéuiere periodog dz tiempo de parada rg
latiﬁamenﬁe largos ¥ su uso puede ocasionar la degradacidn

del sorbente, Bl tratamiento de los depdsitos con tolueno

calisnte no elimine usualmente tna cantidad suficiente del |
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|_lodo de las superficies dzl equipo, y hace aue sean nscesa-
rios procedimieontos de recuperacidn y purificaéién del di-

solvente., Zn la vatente de ZE,UU. n? 4.099.984, Christenson
¥ otros describieron un procedimienso para limpiar cambiado
rcs d2 color ensuciados que coprends hacer circuler a tre-
vég do los mizmos una solucidn de limpioza que contiene 20
a 80 en peso de un complejo tetrahaluro ds aluminio cupro-
so-disolvente y 14 a 15 en peso de un trihaluro de alumi-

nio durante 96 horas o mds para eliminar 2l lodo en la 9#94'
poreidn posibls, 4 causa de su alfo contenido de metaleéyi’

- ‘ N 0] [y v lc 3 B
el sorbante liguido qus contienes frilaluro ds aluminio qus

"

se ha utilizado nara limpiar los cambiadores ée calor no ™"
puede descarrarse en las redes de alcantarillado o en lag -
balsas de aguwm regidvales sin causcr greves »srovlemas de !”

PR

conteminacidn, En luzar de ello, iisnz que trotarse por fil
tracida, centrifugacién, decantacidn, u otros métodos cono-
cidos que siparsran las impurezas sdlidas de aqudl, y por.:
procediniontos mds cpstoz ny lentos paré sepérar del miﬁ@g
lesg impurezas disveltas o recupercr ios netoles que contie-
ne.

De acuzrdo con esta invéncién, se ha dssarrollado
un procedimiento wejorado para limpiar cembizdores de calor
y otros ecuinos de tratamiento que hayan quedado ensuciados
como resultado del contacto entre las superficies dal equi-

po y un sorbasnte liquido que comprende una solucidn cn un
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_disolvente hidrocarbonado aromdtice de un complejo de sel

4

bimetdlica que tiens la férsula estructural EimIIXﬁ-ﬁramét;
co, ¢l cuel es usnalmente un complejo tetwahsluro de alumi-
nio cuprososiromdtico. In comparacidn con los procedimien-
tos anteriormente conocidos para la limpiéza del equipo gue}
se ha ensuciezdo de este modo, el presente procedimiento es
mds sencillo, mds rdpido y mds econdmico en su operacidm,
sapara del equipo tna proporcidn nayor de las materias caun-
santes d2l easucismiento, y no crea problenmcs de cantamiﬁé;
cién ni requiere cl 9ﬁpleo e procedimientos de etapas mil-
tiples phra la evacuacidn o rurificacidn de las soluciones
de limpieéq que conbienen los lodon que se hon separado del
equipo sucio, ‘
Los dezdsitos de lodos que sz peparan del equipo

de tratamiento ensuciado por el procedimisnte Ge esta iaven

cién contienen cantidades mayores de cloruro o bromuro ¢t
proso y el complejo CuflX,+A10K ¥ cantida‘es.menares de
AL0X, compuestos aromdticos alcohilados, olisdmeros de blé;
finas, y otros complejos de CuAlXi, en los cue cada X repre
senta haldgeno, preferiblemente cloro.

En la prdetica de esta invencidn, las superficies
ensuciodas de los cambiadores de calor y otros equipos de
tratemisnto se ponsn en contacto con una solucidn acudsa de
cloruro de amonlo durante un tizmpo suficiente para despren

der y/o disolver sustancislmente la totalided dzl lodo dspno
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|_sitado. Bl lodo desprandido y la solucidn d: limpieza se se

paran desnués por lavado del equipo con agua, Despuss del

secado, el equipo limpio ruede ponerse de nusvo en servicio,

En una realizacidn preforida de la invencidn, el
sorbente liouido que se ha utilizado para sepersar los lizen
dos suscentiblen de. formar complejos de una corrienie aseo
sa se sspara del equipo ensuciudo por vacliado y soplado a
presidn, Las‘dltimas trazas del sorbente' Licuido se separan

por lavado de las superficies del equino con un disolvenie

hidrocarbonado aromdtico que es preferiblemente benceno o.

]

tolusno. Una voz que se he sécado ol equipo, se hace cireu-
lar a través del mismo una solucidn acuosa de cloruro de
emonio hasta qu: sustancialments la totalidad del lodo dé§§
sitado sobre las superficies del equipo se ha deSprandido3o
disuelto., Se separa la so;ucién de cloruro de amonio, ¥y Sel
hace cirveular agua & través del chuipo para separar dol mig
mo ¢l Llodo desprendido y la solucidn de cloruro de amonio -
resiéual. Se scca lu2go el equipo limpio} por ejemplo, édrf
purgado coh nitrdgeno caliente o por itratamiento con vapor
de agua a presién elevada seguido oor purgado con nitrégeno
a wa temperatura comprendida entre $0°C y 110°C,

Cuando un cambiador de calor que se ha limpiado
de eata mansra se pone nuevamante en servicio, su eficien-

cia, que se habia reducido por sl ensuciado, es la normal,

es decir, que vuelven a existir a través del. cambiador el
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diferencial de temperaturc (AT) ¥ la cafda de presidn nor-|
males,

5

Ias solnciones acnozas e clorvuro de amonio que
se utilizan pera szqarar los dendsitos de lodo de los cam-
biadoras de cazlor suclos y da otros equipés de tratamiento
gueio contienen de 2% a 35%, preferiblemente de 10% a 15%,
en veso, de cloruro de amonio, Ia -cantidad de la solucidn
acuosa de cloruro de amonio gue se utiliwa no es eritice,
con tal gua la cantidad de cloruro de amonio presente seﬁiéﬁ
nenos ecuivalente a la cantidad total de s2les cuprosas yi
de aluminio en los depésitos de lodo. Bn la mayorie de los
canos, la cantidad de solucidn de limpiezs utilizada es
actella qub proporcione un exceso de 104 a 1,000% de ¢lori-
ro de amonio zobre la cantidsd gue reaccionard con las sa-
les ﬁetﬁiida& éxis%entéé'en el lodo. | '
In etapa de limpieza se lleva a cabo ordinariamen|
te por eirculacidn de la solucidn de limpisza e través-del
egnipo ensuciado a wa temperatura comprendida en el in%é}i
valo de 0% a 509C, nraferiblemente entre 209C y 40°C, do~
rante un tiempo svficiente para disolver o desprender ause
tancialmente la totalidad del lodo depositado, Después de
la separacidn Ge la colucién de limpizza, las partes trate-
das éel egipo gse lavan con azua a tomperatura comgreﬁdida

entre 109G y 8020, preferiblemente sntre 209 y 409C, y se

secan,
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- i vien el mecanismo por 21 cunl la solucidn scuo
sa de clorero de amonio separa los desdsitos dé lodo no se
‘conoce totalnente, e cree ouc las sales cunrogas y de alu-
minio existentes en el lodo se diskelven en la solucidn de
limbieza ¥y que se producen reaccion3c complejas entre los
otros componentes del lodo y el cloruro de amonio gue dan
como resultado la lixiviacidn de l= mayor parte de los depd
gitos de lodc ¥ ei desprendimionto del rdziduo.
4 continuacidn de su em§106 en £l procadimienﬁétf
de csba invencidn, las soluciones scuosas de cloruro de émg
nio pueden tratorse por métodos convencionales pare recuﬁeé
rer do ellas al cobre y, se se desen, ol aluminio, Por éjé@
plo, ol cobre se¢ puede recuperar pbr tratamicnto de Ja Sng ‘
¢cién de limpizza con dcido clorhidrico y aluminio en pdiﬁ&.
Por razonas ds economia, las sales da alumihio.disueltas'éé
desechen ordinariamente. Al izunalt que las sales de aiu_mi‘r;ilb,
1os otros comnonentes del lodo se pucden desechar vertiéndg
los en lap balsas d2 aguas residuales si;'peligro algunbiff
Ademds @e proporcionar un procediniznto rdpido,
geguro y econdmico para la limpiezz 8el equipo ensuvciado, .
el procedimiento de esta invencidn tiens la ventaja de uti-
lizar como solucidn limpiadora una solucidn acuosa de clorn
ro de amonio que es un tempdn qus separa rdpidamente cual~

quier poaible cantidad de cloruro de hidrdgeno qus se haya

formado como subproducto de lamsccidn entre el tetracloru-
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. . r 4 . .
|_ro de aluminio cuproso ¥y el agua, reduciendo asl la corrosi

Ta invencidn se ilustra ulteriormente por los

_Ejemplo 1
Un‘cambiaﬂor de calor.cue se habia cnsuciado con
depdsitos de lodo durante la operacidn de un procediziento
en el cus pe utiiizaba un sorbsnts 1licuido qus era wna solu
cibn de-tetraclorura de aluminio cuprosoe.tolusno en tola%ﬁo
para ssparar monbxido Qe carbono de una corriznte gaseosa?‘
se limpid por elrprocedimiento siguiente:

Despuds de separar del mimno el sorbente liguido,

se lavd slleambiador de calor con tolueno nara separar AR
sorbonte 1i-uido residual y se secd lusgo por soplado con-
nitrdzeno calientai Je hizo circular wna solucidn acuosa de
cloruro de smonio al 10:% a través de los tubos del carnbio-
dor de calor durante 24 horas, y se vacid después la solu-.
cibn dsl mismo, Ss lavd el cambizdor Gs calor con agua 3,14
temperatura ambien%e, ¥ se secd haciendo pasar a su través
nitrdzeno caliente,

Cuando se puso de naeéo en servicio el casbiador
de calor, gue por examen a simplervisﬁa parscia estar lim-
pio,'se encontrd cue sus caracter{sticas de transmisidn de

calor (A7) y la caida de presidn a su través habian recupe

rado sus valores normsles.




s SO St~ Bt o o e e e b <

T aZa .

S

e b

B A N N TS v

PESTSRNE KX QU P

P-

10

-
vl

20

llojn' nam. 10

- _Zjemnlo 2

Se vacid un combicdor de calor ensucia@o para se-
‘parar de é1 hn sorbente liguido que coaorendfa tetracloruro
de aluminio cuprosortolusno y tolueno, s lavo haciendo cir
cular a su través benceno, y s secd pasando una corriesnie
de nitrdgeno a través del mismo.

Se hizo eircnlar una solucidn acuosa saturada de
cloruro de amonid a través del caubiador de calor durante
36 horas a la temperature aabiente, y se retird después @i;J
cha solucidn @el mismo, Se lavé abundsntemente el cambiaﬁéri

L

de calor con 2cua a la %esperaturs azbiente y se secd ha-
ciendo nasar a cu través nitrdgeno calisnte; T

Ciando ce puso de nusvo en servicio, o3 encontréﬂ
gue el cambiador de calor limpio habia reoupéraﬂq su efiLi’
ciencia norsal, i

Ia solucidn de cloruro Qo amonio que se habia'uii
lizado para limpizr el cambiador de calor se tratd con dei=
do clorhidrico y aluminio en polvo, Se rébuperé el cobré;ﬁi
$41ico esponjoso que-precinitd, y 21 filtrado, que contenia

sales de amonio y sales de aluminio, se desechd,




10

15

20

25

len las reivindicaciones siguientes:

ner en contécto'las porciones del equipo gque contienen di-

Floji nim, .Ll

»

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidn en Espafia, por VEINIE afios, som los gue Se recoge

12,- Un procedimiento para limpiar carbiadores de
calor y otros eguipos de tratamiento cuyas superficies han
llegado a ensuciarse con depdsitos de lodo durante el paso
a través de dichos equipos de un sorbente liquidd que com-
prende un tetrahaluro de aluminio cuproso y un disolvente
hidrocarbonado ardmético, que comprende 1asretapas de poQ"
chos depbsitos de %pdo con una solucidén de limpiesza quetéé
una solucién acuosa que contiene de 2% a 35% en peso de.clé
ruro de amonio a una temperatura comprendida en el intef%a}
lo de 09C a 509C hasta que sustancialmente la totalidadldéi
lodo depositado Se ha disuelto o se ha despreﬁdido de &i;;
chas superficies, lavar dichas porciones del equipo con
agua a una btemperatura comprendida en ¢l intervalo de 109C
a 809C para separar el lodo desprendidoe y le solucidn de
limpieza residual, y secar dichas porciones del equipo.

22,.~ El procedimiento de la reivindicacibn 12, en
el que la solucibén de limpieza es una solucidn acuosa que
contiene 10% a 15% en peso de cloruro de amonio. |
38.- El procedimiento de la reivindicacién 12, en

el que las porciones ensuciadas del equipo se ponen en con-
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‘tacto con la solucién de limpieza a una temperatura compren
dida en el intervalo de 20°C a 402C,

48, El procedimiento de la reivindicacién 12, en
el Que las porciones ensuciadas del equipo sc lavan con un
diSOIVente hidrocarbonado aromatico ¥ se secan antes de po-| -
nerlas en contacto con dicha solucién de limpiezé.

5a,- El procedimiento de la'reivindicacién 128, en

el que las porciones del equlpo que se ban puesto en con- "

3 .
L} Fl

tacto con dicha oolu01on de llmpleza se lavan con agua a. unp
temperatura comprendlda en el intervalo de 2090 a 40eC, é
se secan. . ' S
62,~ El procedimiento de la re1V1nd1c301on 12, en
el que la cantidad de la solucidn de limpiGZa utilizada-cs
aquella que contiene una cantidad de cloruro de amonio qug

es sl menos cquivalente a la cantjdad total de sales cupﬁg
sas y sales de sluminio existentes en los depdsitos de-lqdo.
78.~ El procedlmlento de la reiblndlca01on la, 80
el que la cantmdad de solucidn de 11mp1eza utlllaada es
aquella que proporcloqerun exceso de 10% a l.OOOp de cloru
ro de amonio sobre la cantidad que feaccionaré con las sa-
les metdlicas existentes en los depbsitos de lodo.

82,~ Un procedimiento para limpiar cambiadores de
calor y otros equipos de tratamlento. -

Tal y como’ se ha descrlto en la memorla que ante-

cede y para los fines que se han especlflcado.
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Esta Memoria consta de trece hojas escritas a

maquina por una Sola cara,

Madrid, 16 NOY1979

DA,
Albe izabury
Por Podéi ; “
\ S aa A

o
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