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DESCRIPCION
Control de un sistema de agua de refrigeracion usando la tasa de consumo de un polimero fluorescente
Campo de la invencién

La presente se invencion se refiere a un método para controlar sistemas de agua de refrigeracion basado en infor-
macion calculada

Antecedentes de la invencion

Un sistema de agua de refrigeracion comprende una torre de refrigeracion, cambiadores de calor, bombas, y todas
las tuberias necesarias para mover el agua a través del sistema. El control de un sistema de agua de refrigeracién
esta basado en equilibrar el deseo de explotar el sistema de agua de refrigeracion en ciclos de concentraciones lo
mas altas posibles sin incurrir en situaciones perjudiciales de incrustaciones, corrosion, suciedad o de control micro-
bioldgico.

Un ciclo de concentracion se define para una especie especifica como:

Nivel de la especie especifica en la torre de refrigeracion de agua
Nivel de la especie especifica en el agua de reposicion

Por ejemplo, donde la especie especifica es el i6n calcio (Ca2+), y esta pasando un sistema de agua de refrigeracion
a 500 ppm de Ca?, con 150 ppm de Ca® en el agua de reposicion, el sistema de agua de refrigeracion esta pasan-
do a 3,3 ciclos de concentracion. Al operar un sistema de agua de refrigeracion es deseable conseguir el nimero
maximo de ciclos de concentracion para evitar la pérdida innecesaria de agua en la purga, asi como la innecesaria
sobrealimentacion de productos quimicos de tratamiento que incluyen, pero que no se limitan a, polimeros de trata-
miento. Los ciclos maximos de concentracion, para un sistema de agua de refrigeracion, estan limitados por los
sucesos no deseables, tales como las incrustaciones y la corrosion, que tienen lugar cuando la cantidad de especies
especificas en la torre de refrigeracion de agua alcanza cierto nivel, de forma que la especie contribuye a estos pro-
blemas.

En la actualidad, hay varios modos conocidos usados para controlar los ciclos de concentracion en los sistemas de
agua de refrigeracion. El control de los ciclos de concentraciéon se hace tipicamente controlando el caudal de agua
“dulce” (procedente de uno o mas origenes), conocido como agua de reposicién que entra en el sistema, y contro-
lando el caudal principal que sale del sistema, denominado purga. Con el fin de controlar el flujo de agua de reposi-
cién, una bomba o una valvula controla el flujo de agua de reposicion que entra en la torre de refrigeracion y se usa
habitualmente un controlador del nivel en el depésito de la torre de refrigeracion o “colector”. El controlador del nivel
esta conectado a la bomba del agua de reposicién, y cuando disminuye el agua del colector hasta un punto por de-
bajo del valor prefijado para el controlador del nivel, se activa la valvula o la bomba del agua de reposicion.

La conductividad es el método tipico de control de la purga. A efectos de esta solicitud de patente, la conductividad
se define como la medida de la conductividad eléctrica del agua que esta presente debido a las especies idnicas que
estan presentes en el agua. La conductividad se puede usar para controlar el sangrado de la purga, debido a que la
conductividad se puede usar faciimente para estimar la cantidad global de especies idnicas presentes en el agua y
se puede poner un simple controlador para abrir la valvula o la bomba con el fin de que comience la purga cuando la
conductividad del agua del depdsito supera un cierto valor prefijado.

Hay limites a lo util que es la conductividad para el control de un sistema de agua de refrigeracion ya que la conduc-
tividad no es nada mas que una medida indirecta de la tendencia del agua a las incrustaciones, indicada por la can-
tidad de especies ionicas presentes. Pequeiias cantidades de especies formadoras de incrustaciones, tales como
los iones fosfato, no afiaden capacidad de mediciéon a la conductividad, pero pueden dar como resultado sucesos
significativos de incrustaciones. De manera similar, si la proporcion de especies formadoras de incrustaciones pre-
sentes en el agua respecto a la de especies no formadoras de incrustaciones, cambia con el tiempo, el control de
purga basado en la conductividad es un medio inadecuado para controlar una torre de refrigeracion. Si la proporcién
aumenta, puede dar como resultado la formacion de incrustaciones. Si la proporcién disminuye, la torre de refrigera-
cioén opera con menos de los ciclos 6ptimos de concentracion, dando como resultado el despilfarro de agua y de
productos quimicos usados para tratar el sistema, y danto como resultado otros problemas tales como la corrosion.
Otro asunto que tiene que ver con el control basado en la conductividad en sistemas con carbonato de calcio es que,
por encima del umbral de formacién de incrustaciones, la torre de refrigeracion puede actuar como una “reblandece-
dor de la cal’. En estas situaciones, a medida que el carbonato de calcio precipita, la conductividad del sistema no
cambia proporcionalmente con los ciclos de la torre, dando como resultado un serio problema de formacién de in-
crustaciones. En la técnica del agua de refrigeracion, se entiende que no se puede depender solamente de la con-
ductividad como el tnico método, basado en la analitica, para el control de una torre de refrigeracion.

Como alternativa, un temporizador puede controlar el sangrado de la purga sin medir realmente alguna de las espe-
cies especificas que hay en el agua. Ademas de, o en lugar de, los anteriores esquemas de control, se pueden usar
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medidores del flujo de agua en la purga y en el agua de reposicion, junto con un controlador microprocesador para
hacer un balance de masas del agua de refrigeracion global.

Un problema con estos esquemas de control conocidos es que cuando la purga se controla mediante la conductivi-
dad, y la reposiciéon se controla mediante un controlador del nivel, si la composicion del agua de reposicion habitual
es variable, o si hay fuentes alternativas del agua de reposicién que son significativamente diferentes a las de la
fuente habitual del agua de reposicion, o si hay fuentes alternativas de la purga que son desconocidas, los controla-
dores de nivel y la conductividad no pueden dar cuenta de todos los sucesos que se estan produciendo en el siste-
ma. En estos casos, el sistema de agua de refrigeracién esta normalmente controlado por el operario que esta al
cuidado del valor prefijado de la conductividad, lo que origina un gasto no deseado debido al uso no éptimo de los
productos quimicos de tratamiento y del agua.

Muchos sistemas de agua de refrigeracién usan productos de tratamiento para controlar los sucesos no deseados,
tales como la formacién de incrustaciones, corrosion, suciedad y crecimiento microbiolégico. Estos productos de
tratamiento comprenden polimeros y otros materiales, y son conocidos por los expertos en la técnica de los sistemas
de agua de refrigeracion. Se puede poner un sistema de control de las aguas de refrigeraciéon para introducir el pro-
ducto de tratamiento basado, o bien en un mecanismo de sangrado/alimentaciéon donde la accion de purga pone en
accion una bomba o valvula de alimentacion de los productos quimicos que introduce el producto de tratamiento, o
en otra opcion, el sistema de control del agua de refrigeracion introduce el producto de tratamiento basandose en
temporizadores que usan un “horario de alimentacion”, o medidores de flujo en la linea del agua de reposicion, y
ponen en accién el bombeo del producto de tratamiento basandose en una cierta cantidad de agua de reposicion
que se estda bombeando. Una limitacién de estos métodos de control es que ninguno de estos sistemas mide direc-
tamente, sobre la marcha, la concentracién del producto de tratamiento, de forma que si hay un problema mecanico,
por ejemplo si una bomba falla, un depésito se vacia, o se produce una purga alta, baja, o desconocida, el volumen
del sistema cambia, o la calidad del agua de reposicién cambia, la concentracion correcta del producto de tratamien-
to no se mantiene. Debido a que este problema es corriente, habitualmente los sistemas de agua de refrigeracion
estan cada uno de ellos sobrealimentados para asegurar que el nivel de producto de tratamiento en el sistema no
caiga demasiado bajo, como resultado de la alta variabilidad en la dosificacion del producto, o de que el producto de
tratamiento esté subalimentado sin saberlo. Tanto la sobrealimentacién como la subalimentacién del producto de
tratamiento no son deseables debido a los inconvenientes de coste y de rendimiento.

Un aspecto de los esquemas de control conocidos es un producto quimico fluorescente e inerte que se afiade al
sistema de agua de refrigeracion, en una proporcidon conocida respecto al componente activo de la alimentacién del
producto de tratamiento, y el uso de un fluorémetro para controlar la sefial fluorescente del producto quimico fluores-
cente inerte. Este se puede conseguir comercialmente como TRASAR® de Nalco Company, 1601 W. Diehl Road,
Naperville IL 60563 (630) 305-1000. Cuando se usa TRASAR®, la sefial fluorescente del producto quimico fluores-
cente inerte se usa entonces para determinar si esta presente la cantidad deseada de producto de tratamiento en la
torre de refrigeracion, y los parametros de operacién, como por ejemplo la purga, se pueden entonces ajustar opcio-
nalmente para asegurar que esté presente la cantidad deseada de producto de tratamiento.

Muchas de las actuales torres de refrigeracion usan trazadores fluorescentes inertes para controlar el nivel de pro-
ducto de tratamiento en el sistema, y también usan un controlador de la conductividad para medir la conductividad
en el agua.

Las torres de refrigeracién que usan tanto un trazador fluorescente inerte como la conductividad, usan los siguientes
tipos de informacion con el fin de controlar la torre. Por ejemplo, se establece que una torre de refrigeracién con la
habitual reposicion de agua que tiene: 150 ppm de ca®', 75 ppm de Mg2+ y 100 ppm de “alcalinidad M”; con una
conductividad de 600 microsiemens por centimetro (uS/cm) funcione a 500 ppm de Ca®*. Con el fin de operar dentro
de los niveles aceptables, los ciclos de concentracion para este sistema de agua de refrigeraciéon son 3,3 (calculado
dividiendo 500 entre 150). Hacer funcionar el sistema a 500 ppm de ca® corresponde a valor prefijado de conducti-
vidad de 3,3 veces 600, o sea 1980 uS/cm. Cuando la conductividad excede este valor prefijado, el sistema esta
configurado para purgar automaticamente una porcion de agua de refrigeracion “concentrada” (“concentrada”
haciendo referencia al agua del sistema con un nivel de iones inaceptablemente alto) que es sustituida con agua
dulce de reposicion (donde “dulce” se define como que tiene un nivel inferior iones formadores de incrustaciones que
el agua de refrigeracion “concentrada”). Esto disminuye la conductividad y los iones de dureza (Ca®* y Mg®") por
medio de la dilucién. La dilucién reduce también la cantidad de producto quimico trazador fluorescente inerte en el
sistema. La disminucion de la cantidad de trazador fluorescente inerte en el sistema disminuye la sefial fluorescente
procedente del trazador fluorescente inerte. Cuando la sefial fluorescente procedente del trazador disminuye, el
sistema de control del trazador esta dispuesto para introducir una mezcla nueva de producto de tratamiento y pro-
ducto quimico trazador fluorescente inerte para compensar la disminucién de la fluorescencia que se perdié en la

purga.

Un método conocido de control de la cantidad de producto para el tratamiento del agua que se afiade al sistema de
agua de refrigeracion implica el uso de otro aspecto del TRASAR®. Esto implica usar un producto de tratamiento
que contiene un polimero fluorescente que o bien es inherentemente fluorescente o que ha sido “marcado” con un
resto fluorescente. Estos polimeros fluorescentes no son inertes, es decir, se supone que se van a consumir a medi-
da que funcionan para tratar cualquier condicién relacionada con el funcionamiento para el que estan disefiados. Por
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eso, midiendo la sefial fluorescente del polimero fluorescente es posible determinar el polimero activo en el sistema,
y conociendo esto se va a ser capaz de determinar la cantidad de consumo del polimero fluorescente. Conociendo la
cantidad de consumo del polimero fluorescente es posible usar esa informacioén para controlar la alimentacion del
nuevo producto de tratamiento que contiene el polimero fluorescente.

Una referencia en este area es la titulada “The Chemical Treatment of Cooling Water” (El tratamiento quimico del
agua de refrigeracion), segunda ediciéon, de James W. McCoy, ©1983 por Chemical Publishing Co., Inc., véase el
capitulo I, Principles of Open Recirculating Cooling Water Systems (Principios de los sistemas de agua de refrigera-
cion con recirculacion abierta), paginas 1-20; capitulo 1ll, Scaling and Fouling (Formacion de incrustaciones y sucie-
dad), paginas 48-81; capitulo VI, Operating Procedures (Procedimientos de operacion), paginas 198-226, y Apéndi-
ce, Glosario, paginas 268-273.

Otra referencia en este area es la titulada “High Cycle Cooling Tower Operations: Hurdles and Solutions” (Operacio-
nes de las torres de refrigeracion de alto nimero de ciclos: obstaculos y soluciones), Hoots y colaboradores, paginas
388-397, que se presenté en el 60th Annual Meeting of the International Water Conference (60° Encuentro anual de
la Conferencia internacional sobre el agua), mantenido el 18-20 de octubre de 1999.

La Patente de EE.UU. N° 6.280.635, se titula Autocycle Control Of Cooling Water Systems (Control automatico de
los ciclos de los sistemas de agua de refrigeracion). Esta patente, expedida el 28 de agosto de 2001, describe y
reivindica un método de control automatico de los ciclos de un sistema de agua de refrigeracion que comprende los
pasos de:

a) afnadir un producto de tratamiento a dicho sistema de agua de refrigeracién, comprendiendo dicho producto
de tratamiento un trazador fluorescente inerte y un polimero fluorescente en una proporcién establecida;

b) proporcionar un nimero suficiente de fluorémetros;

c) usar dicho numero suficiente de fluorémetros para medir la sefial fluorescente de dicho trazador fluorescente
inerte y la sefal fluorescente de dicho polimero fluorescente en el agua procedente del sistema de aguas de re-
frigeracion;

d) usar estas sefiales fluorescentes medidas, procedentes del paso c), para determinar la cantidad de dicho po-
limero fluorescente presente en dicho sistema de agua de refrigeracion;

e) comparar la cantidad de dicho polimero fluorescente presente con la cantidad de polimero fluorescente que
esta siendo introducido en el sistema, para determinar el consumo de dicho polimero fluorescente; y

f) usar dicho consumo de dicho polimero fluorescente para controlar los ciclos de concentracion de dicho siste-
ma de agua de refrigeracion, a condicion de que dicho control se ponga en practica relacionando alguno de, o
todos, los siguientes parametros

i) el caudal del agua de reposicion para el sistema de agua de refrigeracion;

ii) el caudal del producto de tratamiento que comprende el trazador fluorescente inerte y el polimero de tra-
tamiento marcado;

iii) la frecuencia y la cantidad del caudal de purga del sistema de agua de refrigeracion;
iv) el caudal global de agua a través de la torre de refrigeracion;

v) el volumen global de agua en la torre de refrigeracion; y

vi) la composicion del agua de reposicion;

con el consumo de dicho polimero fluorescente,

a condicién de que:

a) el caudal minimo del producto de tratamiento que comprende el trazador fluorescente inerte y el po-
limero de tratamiento marcado deben ser suficientes para suministrar al sistema de agua de refrigera-
cion la cantidad requerida de producto de tratamiento marcado; y

B) cuando se pone en practica el control, en relacion con los caudales, los caudales estan equilibrados.
Siempre son deseables nuevos métodos y técnicas para el control de sistemas de aguas de refrigeracion.
Resumen de la invencién

El primer aspecto de la presente invencion reivindicada es un método de un solo depdsito para controlar un sistema
de agua de refrigeracion que comprende los pasos de:
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(1) Determinar la tasa de consumo de un polimero fluorescente en el agua de un sistema de agua de refrigera-
cion, en el que la tasa de consumo se calcula a intervalos discretos, durante un periodo de tiempo de aprendiza-
je, usando una ecuacion del indice de suciedad, o una ecuacién del indice de incrustaciones o una ecuacion del
Indice de incrustaciones de la torre, que comprende los pasos de

a) proporcionar un sistema de agua de refrigeracion;
b) proporcionar un producto para el tratamiento del agua,

(i) en el que dicho producto para el tratamiento del agua comprende al menos un polimero fluorescen-
te, al menos un trazador fluorescente inerte y, opcionalmente, otros productos quimicos para el trata-
miento del agua,

(ii) en el que dicho polimero fluorescente esta presente en dicho producto para el tratamiento del agua
en una proporcion conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes, en el producto para el tra-
tamiento del agua,

(iii) en el que dicho trazador fluorescente inerte esta presente en dicho producto para el tratamiento del
agua en una proporciéon conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes, en el producto para
el tratamiento del agua,

(iv) en el que tanto dicho polimero fluorescente como dicho trazador fluorescente inerte tienen sefiales
fluorescentes detectables, y dicho polimero fluorescente tiene una sefial detectable que es distinta, si
se compara con la sefial fluorescente detectable de dicho trazador fluorescente inerte, de manera que
las sefales fluorescentes tanto del trazador fluorescente inerte como del polimero fluorescente se
pueden detectar en el mismo sistema de agua de refrigeracion;

c) afadir dicho producto para el tratamiento del agua, al agua de dicho sistema de agua de refrigeracion,
(i) en el que dicho producto para el tratamiento del agua se afiade al agua de forma discontinua, y

(i) en el que pasan intervalos discretos de tiempo entre la adiciéon de cada cantidad de producto para
el tratamiento del agua;

d) proporcionar uno o mas fluorémetros;

e) usar dicho uno o mas fluorémetros para medir la sefial fluorescente de dicho trazador fluorescente
inerte y la sefial fluorescente de dicho polimero fluorescente en el agua del sistema de agua de refrige-
racién, en el que dichas medidas usadas en los calculos del paso g) tienen lugar durante el intervalo
de tiempo que transcurre entre cada nueva adicién al agua de producto para el tratamiento del agua;

f) usar las sefiales fluorescentes medidas procedentes del paso €) para determinar la concentracion de
polimero fluorescente y la concentracién de trazador fluorescente presente en el agua de dicha agua
de refrigeracion,

g) repetir los pasos e) y f) a intervalos discretos con el fin de calcular la tasa de consumo de polimero
fluorescente durante intervalos de un periodo de tiempo de aprendizaje, usando una ecuacion selec-
cionada del grupo que comprende la ecuacion del indice de suciedad, la ecuacion del indice de incrus-
taciones, y la ecuacion del indice de incrustaciones de la torre, como sigue:

(1) FIL = [A/(tIf - t10)] x [In {LIT(f)/LIT(0)} - In {LTPE/LTP(M)}];
donde FIL es el indice de suciedad, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de
aprendizaje,
A es una constante = 1,
tif = tiempo al final del intervalo,
tl0 = tiempo al comienzo del intervalo,
LIT(0) = concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del intervalo;
LIT(f) = concentracion de trazador fluorescente inerte al final del intervalo;

LTP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo;
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LTP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo;

(0]

(i) SIL =[{B x LTP(0)}/tiempo del intervalo] x [LIT(t)/LIT(0) - LTP(t)/LTP(0)];
donde SIL es el indice de incrustaciones, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de
aprendizaje,
B es una constante = 1.000.000 6 100.000;

tiempo del intervalo es de tiempo, en minutos, del intervalo discreto de tiempo cuando se estédn tomando las me-
didas,

LTP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo,
LIT(0) es la concentracién de trazador fluorescente inerte al comienzo del intervalo,
LTP(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo, y

LIT(t) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al final del intervalo;

o
(i)  TSIL =- C x SL(t) x 60;

donde TSIL es el indice de incrustaciones de la torre, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo
de tiempo de aprendizaje,

C es una constante = 1.000.000 6 100.000;

SL(t) es la pendiente de la curva In[LTP(t)/LIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la pen-
diente se calcula para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(2) Calcular la tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el periodo de tiempo de aprendizaje,
sumando todos los FIL o todos los SIL, o todos los TSIL calculados en el paso 1, y dividiendo por el nimero de
veces que los FIL o los SiL o los TSIL fueron calculados durante todo el periodo de tiempo de aprendizaje, en
donde este calculo conduce a un FlLa que se calcula, o a un SlLa que se calcula, o0 a un TSILa que se calcula,
en el que FlLa es el indice medio de suciedad durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y SlLa es el Indice
medio de incrustaciones durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y TSILa es el Indice medio de incrustacio-
nes de la torre durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(3) Calcular la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion, en el que
las medidas usadas en los célculos tienen lugar durante los intervalos de tiempo que hay entre cada nueva adi-
cion del producto para el tratamiento del agua, al agua de dicho sistema de agua de tratamiento, en donde di-
chos calculos se hacen usando una ecuacion seleccionada del grupo que comprende la ecuacion del Indice de
suciedad para un periodo de tiempo de evaluacion, la ecuacién del Indice de incrustaciones para un periodo de
tiempo de evaluacién, y la ecuacién del indice de incrustaciones de la torre para un periodo de tiempo de eva-
luacién, como sigue:

(i) FIE = [A/(tef - te0)] x [In {EIT(f)/EIT(0)} - In {ETP()/ETP(0)}];

donde FIE se refiere al indice de suciedad, calculado durante el periodo de tiempo de evaluacion,

A es una constante = 1, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de aprendizaje y el pe-
riodo de tiempo de evaluacion;

tef = tiempo al final del periodo de evaluacion,

te0 = tiempo al comienzo del periodo de evaluacion,

EIT(0) = concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del periodo de evaluacion;
EIT(f) = concentracion de trazador fluorescente inerte al final del periodo de evaluacion;

ETP(0) = concentracién de polimero fluorescente al comienzo del periodo de evaluacion;
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ETP(f) = concentracién de polimero fluorescente al final del periodo de evaluacién;
(i1) SIE = [B x ETP(0)]/tiempo de evaluacion x [EIT(t)/EIT(0) - ETP(t)/ETP(0)];

donde SIE es el indice de incrustaciones durante el periodo de tiempo de evaluacién,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de
aprendizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

el tiempo de evaluacion es el tiempo, en minutos, de la evaluacion,

ETP(0) es la concentracién de polimero fluorescente al comienzo del tiempo de evaluacion,
EIT(0) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del tiempo de evaluacion,
ETP(f) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion, y

EIT(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion;
(ili) TSIE =- C x SE(t) x 60;

donde TSIE es el indice de incrustaciones de la torre durante el periodo de evaluacién,

C = constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de apren-
dizaje y el periodo de tiempo de evaluacion:

SE(t) es la pendiente de la curva IN[ETP(t)/EIT(t)] frente al tiempo en unidades de (1/segundo), donde la pen-
diente se calcula a lo largo de todo el periodo de tiempo de evaluacion; y

(4) Comparar la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion con la
tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el tiempo de aprendizaje, previamente determinada en
el paso (2), para el agua, en el sistema de agua de refrigeracion de las formas siguientes;

(i) en la que si FIE = FILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el pe-
riodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si FIE > FlLa, la tasa de consumo de
polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluaciéon a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si FIE < FlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante del periodo de aprendizaje;

(i) en la que si SIE = SlLa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si SIE > SlLa, la tasa de consumo
de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluaciéon a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si SIE < SlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iii) en la que si TSIE = TSILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si TSIE > TSILa, la tasa de consu-
mo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si TSIE < TSILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iv) calcular el indice de incrustaciones de NVincent o el indice de incrustaciones de la torre de NVincent,
como sigue:

NSI=D x [SIE - SIL)/SIL(SD),

NTSI=D x [TSIE - TSIL]/TSIL(SD);

donde NSI es el indice de incrustaciones de NVincent y NTSI es el indice de incrustaciones de la torre de
NVincent,

donde D es una constante = 10;

TSIE y SIE, y TSIL y SIL, son como se definieron anteriormente, y
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TSIL(SD) y SIL(SD) son las desviaciones estandar de los valores de TSIL y SIL, respectivamente, calcula-
dos durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

en la que si NSl o NTSI = 0, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si NSI o NTSI > 0, la tasa de con-
sumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacién a la que era durante el periodo
de aprendizaje; si NSl o NTSI < 0, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el perio-
do de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje; y opcionalmente,

(5) Ajustar los parametros de operacién de dicho sistema de agua de refrigeracién para mantener la tasa de
consumo de polimero fluorescente en la tasa deseada de consumo de polimero fluorescente, para el agua en el
sistema de agua de refrigeracion.

El segundo aspecto de la presente invencion reivindicada es un método de dos depdsitos para controlar un sistema
de agua de refrigeracién, que comprende los pasos de:

(1) determinar la tasa de consumo de un polimero fluorescente en el agua de un sistema de agua de refrigera-
cion, en el que la tasa de consumo se calcula a intervalos discretos durante un periodo de tiempo de aprendiza-
je, usando una ecuacién del indice de suciedad, o una ecuacion del indice de incrustacion o del indice de incrus-
tacién de la torre, que comprende los pasos de

a) proporcionar un sistema de agua de refrigeracion;
b) proporcionar un producto inhibidor de la corrosién,

(i) en el que dicho producto inhibidor de la corrosion comprende uno o0 mas compuestos seleccionados
del grupo de productos quimicos inhibidores de la corrosion conocidos, y un trazador fluorescente iner-
te, conocido como iftcip,

(i) en el que dicho iftcip, se ha afiadido a dicho producto inhibidor de la corrosiéon en una proporcion
conocida,

c) proporcionar un producto para el control de las incrustaciones,

(i) en el que dicho producto para el control de las incrustaciones comprende al menos un polimero fluo-
rescente y, opcionalmente, otros productos quimicos para el control de las incrustaciones;

(ii) en el que dicho polimero fluorescente esta presente en dicho producto para el control de las incrus-
taciones en una proporcion conocida respecto a todos los otros ingredientes, en el producto para el
control de las incrustaciones;

(iii) en el que tanto dicho polimero fluorescente como dicho iftcip tienen sefiales fluorescentes detecta-
bles, y dicho polimero fluorescente tiene una sefal fluorescente detectable que es distinta, si se com-
para con la sefial fluorescente detectable del iftcip, de manera que las sefiales fluorescentes del iftcip y
del polimero fluorescente se pueden detectar ambas en el agua del mismo sistema de agua de refrige-
racion,
d) afadir dicho producto para el control de las incrustaciones y dicho producto inhibidor de la corrosiéon al
agua de dicho sistema de agua de refrigeracion;

(i) en el que dicho producto para el control de las incrustaciones se afiade al agua de una manera dis-
continua, y

(i) en el que dicho producto inhibidor de la corrosion se afiade al agua de una manera discontinua, y

(iii) en el que los intervalos de tiempo pasan entre la adicion de cada cantidad de producto para el con-
trol de las incrustaciones, y

(iv) en el que los intervalos de tiempo pasan entre la adicion de cada cantidad de producto inhibidor de
la corrosion;

€) proporcionar uno o mas fluorémetros;

f) usar dicho uno o mas fluorémetros para medir la sefial fluorescente de dicho polimero fluorescente, y me-
dir la sefial fluorescente del iftcip en el agua procedente del sistema de agua de refrigeracion, en el que di-
chas medidas usadas en los célculos del paso h) tiene lugar durante el intervalo de tiempo que se produce
cuando no se esta afiadiendo nuevo producto para el control de las incrustaciones al agua del sistema de
agua industrial;
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g) usar estas sefales fluorescentes medidas, procedentes del paso f), para determinar la cantidad de poli-
mero fluorescente y la cantidad de iftcip presente en el agua de dicho sistema de agua de refrigeracion;

h) repetir los pasos f) y g) a intervalos discretos, con el fin de calcular la tasa de consumo de polimero fluo-
rescente durante un periodo de tiempo de aprendizaje, usando una ecuacion seleccionada del grupo que
comprende la ecuacién del indice de suciedad, la ecuacion del indice de incrustaciones y la ecuacion del in-
dice de incrustaciones de la torre, como sigue:

(1) FIL =[A/(tlf - t10)] x [In {LIT(£)/LIT(0)} - In {LTP(f)/LTP(0)}];
donde FIL es el indice de suciedad calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de
aprendizaje,
A es una constante = 1,
tif = tiempo al final del intervalo,
tl0 = tiempo al comienzo del intervalo,
LIT(0) = concentracion de iftcip al comienzo del intervalo;
LIT(f) = concentracion de iftcip al final del intervalo;
LTP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo;

LTP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo; o
(i) SIL =[{B x LTP(0)}/tiempo del intervalo] x [LIT(t)/LIT(0) - LTP(t)/LTP(0)];

donde SIL es el indice de incrustaciones calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo
de aprendizaje,
B es una constante = 1.000.000 6 100.000,

el tiempo del intervalo es el tiempo, en minutos, del intervalo discreto de tiempo cuando se estdn tomando
las medidas,

LTP(0) es la concentracién de polimero fluorescente al comienzo del intervalo,
LIT(0) es la concentracién de iftcip al comienzo del intervalo,
LTP(t) es la concentracién de polimero fluorescente al final del intervalo y

LIT(t) es la concentracién de iftcip al final del intervalo; o
(iii) TSIL =- C x SL(t) x 60;

donde TSIL es el indice de incrustaciones de la torre, calculado para un intervalo de tiempo durante el pe-
riodo de tiempo de aprendizaje,

donde C es una constante = 1.000.000 6 100.000,

SL(t) es la pendiente de la curva In[LTP(t)/LIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la
pendiente se calcula para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(2) Calcular la tasa media de consumo de polimero fluorescente, durante el periodo de tiempo de aprendizaje,
sumando todos los FIL, o todos los SIL, o todos los TSIL calculados en el paso 1, y dividiendo por el nimero de
veces que se calcularon los FIL o SiL o TSIL a lo largo de todo el periodo de tiempo de aprendizaje, en el que
este calculo conduce a un FlLa que se calcula, o a un SlLa que se calcula, o a un TSILa que se calcula, en el
que FlLa es el indice medio de suciedad durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y SlLa es el Indice medio
de incrustaciones durante el periodo de tiempo de aprendizaje y TSILa es el Indice medio de incrustaciones de
la torre durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(3) Calcular la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion, en el que
las medidas usadas en los calculos tienen lugar durante los intervalos de tiempo que se producen entre cada
nueva adicion de producto para el tratamiento del agua de dicho sistema de agua de refrigeracion, en el que di-
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chos calculos se hacen usando una ecuacion seleccionada del grupo que comprende la ecuacion del indice de
suciedad para un periodo de tiempo de evaluacion, la ecuacién del Indice de incrustaciones para un periodo de
tiempo de evaluacién, y la ecuacién del indice de incrustaciones de la torre para un periodo de tiempo de eva-
luacién, como sigue:

(i) FIE = [A/(tef - te0)] x [In {EIT(f)/EIT(0)} - In {ETP(f/ETP(0)}:

donde FIE se refiere al indice de suciedad calculado durante el periodo de tiempo de evaluacion;

A es una constante = 1, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de aprendizaje y el pe-
riodo de tiempo de evaluacion;

tef = tiempo al final del periodo de evaluacién,

te0 = tiempo al comienzo del periodo de evaluacion,

EIT(0) = concentracion de iftcip al comienzo del periodo de evaluacion;

EIT(f) = concentracion de iftcip al final del periodo de evaluacién;

ETP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del periodo de evaluacion;

ETP(f) = concentracién de polimero fluorescente al final del periodo de evaluacion;
(ii) SIE =[B x ETP(0)]/tiempo de evaluacion x [EIT(t)/EIT(0) - ETP(t)/ETP(0)];

donde SIE es el indice de incrustaciones para el periodo de tiempo de evaluacién,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de
aprendizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

el tiempo de evaluacion es el tiempo, en minutos, de la evaluacion;

ETP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del tiempo de evaluacion;
EIT(0) es la concentracion de iftcip al comienzo del tiempo de evaluacion;

ETP(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion, y

EIT(t) es la concentracion de iftcip al final del tiempo de evaluacion;
(ii1))  TSIE =- C x SE(t) x 60;

donde TSIE es el indice de incrustaciones de la torre durante el periodo de evaluacion,

C es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de
aprendizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

SE(t) es la pendiente de la curva In[ETP(t)/EIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la pen-
diente se calcula a lo largo de todo el periodo de tiempo de evaluacion;

(4) Comparar la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion con la
tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el tiempo de aprendizaje, previamente determinada en
el paso (2), para el agua, en el sistema de agua de refrigeracién de las formas siguientes:

(i) en la que si FIE = FlLa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el pe-
riodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si FIE > FlLa, la tasa de consumo de
polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si FIE < FlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante del periodo de aprendizaje;

(i) en la que si SIE = SlLa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si SIE > SlLa, la tasa de consumo
de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si SIE < SlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2382043 T3

(iii) en la que si TSIE = TSILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si TSIE > TSILa, la tasa de consu-
mo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si TSIE < TSILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iv) calcular el indice de incrustaciones de NVincent o el indice de incrustaciones de la torre de NVincent,
como sigue:

NSI=D x [SIE - SIL}/SIL(SD).

NTSI =D x [TSIE - TSIL)/TSIL(SD);

donde NSI es el indice de incrustaciones de NVincent y NTSI es el indice de incrustaciones de la torre de
NVincent,

donde D es una constante = 10;

TSIE y SIE, y TSIL y SIL, son como se definieron anteriormente, y

TSIL(SD) y SIL(SD) son las desviaciones estandar de los valores de TSIL y
SIL, respectivamente, calculados durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

en las que si NSl o NTSI = 0, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el pe-
riodo de evaluacion que la que era durante el periodo de aprendizaje; si NSI o NTSI > 0, la tasa de consumo de
polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendiza-
je; si NSl < 0, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de evaluacion a la que
era durante el periodo de aprendizaje; y opcionalmente,

(5) ajustar los parametros de operacion de dicho sistema de agua de refrigeracion para mantener la tasa de
consumo de polimero fluorescente en la tasa deseada de consumo de polimero fluorescente, para el agua en el
sistema de agua de refrigeracion.

Descripcion detallada de las realizaciones de actualmente preferidas

A efectos de esta solicitud de patente, los siguientes términos tienen las definiciones indicadas:

“consumo” se refiere a la diferencia entre la cantidad de polimero fluorescente que se esta afiadiendo al agua
del sistema de agua de refrigeracion y la cantidad de polimero fluorescente presente en el agua del sistema de
agua de refrigeracion;

“HEDP” se refiere al acido 1-hidroxietiliden-1,1-difosfénico;

“inerte” se refiere al hecho de que un trazador fluorescente inerte no se ve apreciablemente o significativamente
afectado por cualquier otro producto quimico en el sistema de agua de refrigeracién, o por los otros parametros
del sistema, tales como la composicion metallrgica, la actividad microbiolégica, la concentracion de biocidas, los
cambios de calor o el contenido global de calor. Para cuantificar qué se entiende por “no apreciablemente o sig-
nificativamente afectado”, esta situacion significa que un compuesto fluorescente inerte no tiene mas de un 10%
de cambio en su sefial fluorescente, bajo condiciones normalmente encontradas en sistemas de agua de refrige-
raciéon. Las condiciones normalmente encontradas en los sistemas de agua de refrigeracién son conocidas por
los expertos normales en la técnica de los sistemas de agua de refrigeracion. Método de “un depdsito™: en el mé-
todo de un depdsito, el polimero fluorescente y el trazador fluorescente inerte estan mezclados juntos, y con
otros productos quimicos opcionales para el control de las incrustaciones, y con otros productos quimicos opcio-
nales para el control de la corrosién, en un “producto para el tratamiento del agua”, producto para el tratamiento
del agua que se afiade al agua del sistema de agua de refrigeracion.

“PBTC” se refiere al acido 2-fosfonobutano-1,2,4-tricarboxilico;
“PCT” se refiere a una torre de refrigeracion piloto (del inglés; Pilot Cooling Tower);

“producto para el control de las incrustaciones” se refiere a un producto quimico que tiene el efecto de controlar
la cantidad de incrustaciones que se depositan sobre las superficies del equipo usado en un sistema de agua de
refrigeracion,
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Los “polimeros fluorescentes” se definen como un polimero que o bien es fluorescente por naturaleza o es un
polimero que ha sido “marcado” con un resto fluorescente, en el que dicho polimero es capaz de funcionar como
un inhibidor de las incrustaciones en un sistema de agua de refrigeracion.

Método de “dos depdsitos”. En el método de dos depdsitos, de la presente invencioén reivindicada, el polimero
fluorescente se afiade al agua del sistema de agua de refrigeraciéon como parte de un “producto para el control
de las incrustaciones” que comprende el polimero fluorescente y otros productos quimicos opcionales para el
control de las incrustaciones. Por separado del producto para el control de las incrustaciones, se afiade un pro-
ducto inhibidor de la corrosién. El producto inhibidor de la corrosién comprende uno o mas inhibidores de la co-
rrosion y un trazador fluorescente inerte, de forma abreviada “iftcip” (del inglés; inert fluorescent tracer-corrosion
inhibitor product). El producto para el control de las incrustaciones y el producto inhibidor de la corrosién se afia-
den, por separado, al agua del sistema de agua de refrigeracién, de ahi el descriptor de “dos depésitos” para es-
té método.

El primer aspecto de la presente invencién reivindicada es un método de un depdsito para controlar un sistema de
agua de refrigeracion determinando la tasa de consumo de un polimero fluorescente en el agua de un sistema de
agua de refrigeracion, en el que la tasa de consumo se calcula, a intervalos discretos, durante un periodo de apren-
dizaje, usando una ecuacién del indice de suciedad, o una ecuacion del indice de incrustaciones, o una ecuacién
del indice de incrustaciones de la torre.

El método de la presente invencion reivindicada trabajara en todos los sistemas de agua de refrigeracién conocidos.
Estos incluyen sistemas abiertos de agua de refrigeracion recirculante, sistemas cerrados de agua de refrigeracion y
sistemas de agua de refrigeracion de paso Unico.

El producto para el tratamiento del agua, usado en este aspecto, contiene al menos un polimero fluorescente, al
menos un trazador fluorescente inerte y, opcionalmente, otros productos quimicos para el tratamiento del agua, pero
no contiene biocidas, los cuales se introducen por separado;

(i) en el que dicho polimero fluorescente esta presente en dicho producto para el tratamiento del agua en una
proporcién conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes del producto para el tratamiento del agua,

(i) en el que dicho trazador fluorescente inerte esta presente en dicho producto para el tratamiento del agua en
una proporcion conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes del producto para el tratamiento del
agua,

(iii) en el que ambos, el dicho polimero fluorescente y el dicho trazador fluorescente inerte, tienen sefiales fluo-
rescentes detectables, y dicho polimero fluorescente tiene una sefial fluorescente detectable que es distinta si se
compara con la sefial fluorescente detectable de dicho trazador fluorescente inerte, de forma que las sefiales
fluorescentes de ambos, la del trazador fluorescente inerte y la del polimero fluorescente inerte, pueden ser am-
bas detectadas en el agua del mismo sistema de agua de refrigeracion.

A efectos de esta solicitud de patente, los polimeros fluorescentes se definen o bien como un polimero fluorescente
por naturaleza, o como un polimero que ha sido “marcado” con un resto fluorescente. Para ser util en el método de
la presente invencion reivindicada, el polimero fluorescente debe ser capaz de funcionar como un inhibidor de las
incrustaciones en un sistema de agua de refrigeracion, y debe tener una sefial fluorescente detectable que sea dife-
rente de la sefial fluorescente detectable del trazador, o trazadores, fluorescentes inertes que se estan usando.

Los polimeros fluorescentes adecuados al uso en la presente invencion reivindicada, se seleccionan del grupo des-
crito y reivindicado en las Patentes de EE.UU. nimeros 5.128.419; 5.171.450; 5.216.086; 5.260.386 y 5.986.030; la
Patente de EE.UU. N° 6.344.531, titulada “Fluorescent Water Soluble Polymers” (Polimeros fluorescentes solubles
en agua); la Patente de EE.UU. N° 6.312.644, titulada “Fluorescent Monomers and Polymers Containing Same for
Use in Cooling Water Systems” (Mondmeros fluorescentes y polimeros que los contienen, para su uso en sistemas
de agua de refrigeracion); y la Patente de EE.UU. 6.645.428, titulada “Fluorescent Monomers and Fluorescent Poly-
mers Containing Same for Use in Cooling Water Systems” (Monémeros fluorescentes y polimeros fluorescentes que
los contienen, para su uso en sistemas de agua de refrigeracion), donde todas las patentes descritas en este parrafo
se incorporan aqui, en su totalidad, como referencia.

Los polimeros fluorescentes preferidos se seleccionan del grupo que comprende:

59,9% en moles de acido acrilico/ 20% en moles de acrilamida/ 20% en moles de N-(sulfometil)acrilamida/ 0,1%
en moles de la sal trisddica del acido 8-(4-vinilbenciloxi)-1,3,6-pirenotrisulfénico;

39,9% en moles de acido acrilico/ 30% en moles de acrilamida/ 30% en moles de N-(sulfometil)acrilamida/ 0,1%
en moles de la sal trisédica del acido 8-(3-vinilbenciloxi)-1,3,6-pirenotrisulfonico;

59,8% en moles de acido acrilico/ 20% en moles de acrilamida/ 20% en moles de N-(sulfometil)acrilamida/ 0,2%
en moles de la sal vinilbencilcloruro-cuaternaria de 4-metoxi-N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)-naftalimida;
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39,8% en moles de acido acrilico/ 30% en moles de acrilamida/ 30% en moles de N-(sulfometil)acrilamida/ 0,2%
en moles de la sal bencilvinilcloruro-cuaternaria de 4-metoxi-N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)-naftalimida;

59,9% en moles de acido acrilico/ 20% en moles de acrilamida/ 20% en moles de N-(sulfometil)acrilamida/ 0,1%
en moles de la sal 2-hidroxi-3-aliloxi-propilo-cuaternaria de 4-metoxi-N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)-naftalimida;

39,8% en moles de acido acrilico/ 30% en moles de acrilamida/ 30% en moles de N-(sulfometil)acrilamida/ 0,2%
en moles de la sal 2-hidroxi-3-aliloxi-propilo-cuaternaria de 4-metoxi-N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)-naftalimida;

80,8% en moles de acido acrilico/ 19% en moles de la sal sodica del acido acrilamidometilpropano-sulfénico/
0,2% en moles de la sal 2-hidroxi-3-aliloxi-propilo-cuaternaria de 4-metoxi-N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)-
naftalimida;

Estos productos de polimeros fluorescentes para el control de las incrustaciones se pueden, o bien conseguir co-
mercialmente de Nalco, o es posible que sean sintetizados por los expertos normales en la técnica de la quimica
organica.

En la técnica de los productos quimicos para el control de las incrustaciones se entiende que los productos quimicos
para el control de las incrustaciones estan habitualmente divididos en dos tipos diferentes, basados en el tipo de
incrustaciones que inhiban. Hay productos quimicos para el control de las incrustaciones que controlan la deposicion
de fosfato de calcio y productos quimicos para el control de las incrustaciones que controlan la deposiciéon de carbo-
nato de calcio.

Habitualmente, los productos para el control de las incrustaciones, para el fosfato de calcio, son los polimeros fluo-
rescentes anteriormente descritos. Los productos preferidos para el control de las incrustaciones son polimeros
marcados. Se sabe que incluso aunque los polimeros fluorescentes anteriormente descritos son principalmente
eficaces como inhibidores de las incrustaciones de fosfato de calcio, cuando las incrustaciones de carbonato de
calcio estan inadecuadamente inhibidas por los inhibidores de las incrustaciones de carbonato de calcio, como por
ejemplo el HEDP y el PBTC, se observa consumo del polimero fluorescente, lo que indica una actividad, al menos
parcial, como dispersante del carbonato de calcio en la parte del polimero fluorescente.

Habitualmente, los productos para el control de las incrustaciones, para las incrustaciones de carbonato de calcio, se
seleccionan del grupo que comprende fosfonatos tales como el acido 1-hidroxietiliden-1,1-difosfénico (abreviada-
mente “HEDP”), acido 2-fosfonobutano-1,2 4-tricarboxilico (abreviadamente “PBTC”), acido amino-
triimetilenofosfonico (abreviadamente “AMP”), acido hexametilendiamino-tetra(metileno-fosfénico) (abreviadamente
“HMDTMP”) y &cido poliamino-poliéter-metilenofosfénico (abreviadamente “PAOEMP”), polimeros organicos tales
como poli(acido acrilico), poliacrilatos, poli(acido maleico), termopolimero de anhidrido maleico/acrilato de eti-
lo/acrilato de vinilo, y epoxi-carboxilato de alquilo (abreviadamente “AEC”), acidos fosfinocarboxilicos, tales como ,
tales como oligémeros de fosfinosuccinato (abreviadamente “PS0O”), y acidos fosfonocarboxilicos, tal ces como el
copolimero fosfonocarboxilico (sulfonado) (abreviadamente “POCA”), vendido como Belclene 494). Los inhibidores
preferidos del carbonato de calcio incluyen HEDP y PBTC.

Los trazadores fluorescentes inertes, adecuados para su uso en la presente invencion reivindicada, o bien con el
producto para el tratamiento del agua del primer aspecto de la presente invencion reivindicada, o con el producto
inhibidor de la corrosién del segundo aspecto de la presente invencién reivindicada, incluyen los siguientes:

sal tetrasddica del acido 1,3,6,8-pirenotetrasulfonico, (N° de Registro CAS 59572-10-0);

antracenos monosulfonados y sus sales, que incluyen, pero que no se limitan a: sal sédica del acido 2-
antracenosulfénico (N° de Registro CAS 16106-40-4);

antracenos disulfonados y sus sales, véase la Solicitud de Patente de EE.UU, N° de serie 10/631.606, presenta-
da el 31 de julio de 2003, titulada “Use of Disulfonated Anthracenes as Inert Fluorescent Tracers” (Uso de antra-
cenos disulfonados como trazadores fluorescentes inertes), ahora en tramite, que se incorpora como referencia
en su totalidad, que incluye, pero que no se limita a:

acido 1,5-antracenosulfénico (N° de Registro CAS 61736-91-2),

acido 2,6-antracenosulfénico (N° de Registro CAS 61736-95-6),

acido 1,8-antracenosulfénico (N° de Registro CAS 61736-92-3);
acido 4-dibenzofuransulfénico (N° de Registro CAS 42137-76-8),
acido 3-dibenzofuransulfénico (N° de Registro CAS 215189-98-3),

sal disddica (hidratada) del acido 1,5-naftalenodisulfénico (N° de Registro CAS 1655-29-4), también conocido
como 1,5-NDSA hidratado, abrillantadores fluorescentes de estilbeno-triazol sulfonados y sus sales, que inclu-
yen, pero que no se limitan a:
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sal dipotasica del acido 2,2’-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-bencenosulfénico, (N° de Re-
gistro CAS 52237-03-3), también conocido como Phorwite BHC 766,

sal disédica del acido 4,4’-bis(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-2,2’-estilbenodisulfénico, (N° de Registro CAS
23743-28-4), también conocido como Phorwite BHC.

La totalidad de estos trazadores fluorescentes inertes o se pueden conseguir comercialmente de Nalco o pueden ser
sintetizados usando técnicas conocidas por los expertos normales en la técnica de la quimica organica.

Al formular el producto para el tratamiento del agua, el polimero fluorescente esta presente en el producto para el
tratamiento del agua en una proporcién conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes del producto para
el tratamiento del agua, y el trazador fluorescente inerte esta presente en el producto para el tratamiento del agua en
una proporcion conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes del producto para el tratamiento del agua.

Al formular el producto para el tratamiento del agua, usado en el primer aspecto de la presente invencion reivindica-
da, se entiende que no hay biocidas presentes en el producto para el tratamiento del agua. Si se afiaden biocidas al
agua de refrigeracion, se afiaden por separado.

Al seleccionar el polimero fluorescente y el trazador fluorescente inerte que se van a usar juntos, es necesario se-
leccionarlos de forma que el polimero fluorescente tenga una sefial fluorescente detectable que esté separada de la
sefial fluorescente detectable del trazador fluorescente inerte. Los expertos normales en la técnica de la fluorometria
saben como usar un fluorémetro para detectar la sefial fluorescente de un material, de manera que pueden realizar
los ensayos necesarios para determinar qué trazador fluorescente se debera combinar con qué polimero fluorescen-
te.

Este es el método de “un solo depdsito” de la presente invencién reivindicada. En el método de un solo depésito, el
polimero fluorescente y el trazador fluorescente inerte se mezclan juntos en un producto para el tratamiento del
agua, el cual puede contener productos quimicos adicionales para el tratamiento del agua, tales como inhibidores de
la corrosion o microbiocidas.

El siguiente paso en este método es afadir. al sistema de agua de refrigeracion. el producto para el tratamiento del
agua que comprende el polimero fluorescente y el trazador fluorescente inerte y, opcionalmente, otros productos
quimicos para el tratamiento del agua. Esto se puede hacer usando un equipo y técnicas conocidos por un experto
normal en la técnica.

La cantidad de polimero fluorescente afiadido al agua de un sistema de agua de refrigeracion, sobre una base de
“polimero activo”, es de aproximadamente 0,1 ppm a aproximadamente 1000 ppm, preferiblemente de aproximada-
mente 0,1 ppm a aproximadamente 100 ppm, y muy preferiblemente de aproximadamente 0,1 ppm a aproximada-
mente 20 ppm.

La cantidad de trazador fluorescente inerte afiadido al agua de un sistema de agua de refrigeracion es de aproxima-
damente 0,01 ppm a aproximadamente 1000 ppm, preferiblemente de aproximadamente 0,03 ppm a aproximada-
mente 10 ppm, y muy preferiblemente de aproximadamente 0,05 ppm a aproximadamente 1,0 ppm.

La cantidad global de producto para el tratamiento del agua afiadida esta basada en la “necesidad” de este producto
en el agua del sistema de agua de refrigeracién. Un experto normal en la técnica del agua de refrigeracion sabe
coémo determinar la necesidad de este producto para el tratamiento del agua, en el agua del sistema de agua de
refrigeracion.

El siguiente paso en el método es proporcionar uno o mas fluorémetros. Los fluorémetros adecuados para usar en la
deteccion de la sefal fluorescente del polimero fluorescente se pueden conseguir comercialmente, y se seleccionan
del grupo consistente en el fluorémetro descrito y reivindicado en la Patente de EE.UU. N° 6.369.894, titulada “Modu-
lar Fluorometer and Method of Using Same to Detect One or More Fluorophores” (Fluorémetro modular y método
para usarlo para detectar uno o mas fluoréforos), presentada el 9 de abril de 2002, que se incorpora aqui como refe-
rencia en su totalidad. Este fluorémetro modular se puede conseguir de Nalco.

Otros fluorémetros adecuados para usar en el método de presente invencion reivindicada son el fluorémetro TRAS-
AR 8000 (“portatil”); el fluorometro TRASAR 700 (“fijo”); el TRASAR 3000 modificado; el TRASAR Xe-2 Controller;
que se pueden conseguir de Nalco; y la sonda fluorométrica en linea, conocida como el fluorémetro Cyclops 7 (sera
necesario elegir filtros épticos para ajustarse al trazador usado) que se puede conseguir de Turner Designs, 845
Maude Ave., Sunnyvale, CA 94085 ((408) 749-0994). El fluorometro preferido es el fluorémetro modular. Para hacer
uso de estos fluorometros sera necesario elegir la excitacion y los filtros opticos de emisiéon para ajustarse a las
propiedades de la sefial fluorescente del polimero fluorescente.

Los fluorometros adecuados para usar en la deteccion de la sefial fluorescente del trazador fluorescente inerte se
pueden conseguir comercialmente, y se seleccionan del grupo consistente en el fluorémetro descrito y reivindicado
en la Patente de EE.UU. N° 6.369.894, titulada “Modular Fluorometer and Method of Using Same to Detect One or
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More Fluorophores”, presentada el 9 de abril de 2002, que se incorpora aqui como referencia en su totalidad. Este
fluorémetro modular se puede conseguir de Nalco.

Otros fluorémetros adecuados para usar para detectar el trazador fluorescente inerte en el método de presente in-
vencion reivindicada son el fluorémetro TRASAR 8000 (“portatil”); el fluorometro TRASAR 700 (*fijo”); el TRASAR
3000 (para el acido pirenotetrasulfonico); el TRASAR 3000 modificado (para el trazador de la sal disédica del acido
antracenodisulfonico); el TRASAR Xe-2 Controller; y el Interchangeable Tip-Open Cell Fluorometer (fluorémetro
celular de punta abierta intercambiable), que se describe y se reivindica en la Solicitud de patente de EE.UU. N°
10/769.631, presentada el 30 de enero de 2004, y que se incorpora como referencia en su totalidad. Todos estos
fluorémetros se pueden conseguir de Nalco. Fluorémetros adicionales incluyen la sonda fluorométrica en linea, co-
nocida como el fluorémetro Cyclops 7 (sera necesario elegir filtros épticos para ajustarse al trazador usado) que se
puede conseguir de Turner Designs, 845 Maude Ave., Sunnyvale, CA 94085 ((408) 749-0994). El fluorémetro prefe-
rido es el fluorémetro modular.

Para hacer uso de estos fluorébmetros, los expertos normales en la técnica de la fluorometria saben que sera nece-
sario elegir la excitacion y los filtros 6pticos de emision para ajustarse a las propiedades de la sefial fluorescente del
trazador fluorescente inerte y del polimero fluorescente.

El Trasar® Xe-Controller, Trasar 3000 y fluorémetro modular tienen todos celdas de flujo que permiten el control
continuo de un liquido acoplado al sistema sobre la marcha. Los otros fluorémetros son fluorémetros con “muestras
recogidas al azar’ que no permiten el control continuo sobre la marcha. Al llevar a cabo el método de la presente
invencion reivindicada, se prefiere usar un fluorémetro que permita el control continuo, sobre la marcha, de las sefia-
les fluorescentes.

Se disponen luego el fluorémetro, o los fluorémetros, adecuados y se usan para medir la sefial fluorescente del tra-
zador fluorescente inerte, y la sefial fluorescente del polimero fluorescente, en el agua procedente del sistema de
agua de refrigeracion.

Es critico para la capacidad de trabajo del método de la presente invencién reivindicada que las medidas que se
usan son solamente aquellas medidas hechas entre los intervalos de tiempo de la adicién del nuevo producto para el
tratamiento del agua, al agua del sistema de agua de refrigeracién. Por lo tanto, durante todo el primer aspecto del
método de la presente invencion reivindicada, se supone que todas las medidas que se usan en los calculos tuvieron
lugar durante un intervalo de tiempo en el que no se esta afiadiendo al agua del sistema de agua de refrigeracion,
producto para el tratamiento del agua. También, esto significa que durante todo el segundo aspecto del método de la
presente invencion reivindicada, se supone que todas las medidas que se usan en los calculos tuvieron lugar duran-
te un intervalo de tiempo en el que no se esta afiadiendo producto inhibidor de la corrosion, y en el que no se esta
afnadiendo al agua del sistema de agua de refrigeracion, producto para el control de las incrustaciones.

Después de medir las sefiales fluorescentes, las sefiales fluorescentes medidas se usan para calcular la cantidad de
polimero fluorescente y la cantidad de trazador fluorescente inerte presentes en el agua de dicho sistema de agua
de refrigeracion.

Después de conocer estas cantidades, es posible comenzar los célculos de la tasa de consumo de polimero fluores-
cente. Este calculo de la tasa de consumo del producto para el control de las incrustaciones se hace durante dos
periodos de tiempo diferentes. El primer periodo de tiempo se conoce como el “periodo de tiempo de aprendizaje” y
las medidas tomadas durante intervalos dentro de este periodo de tiempo se usan para calcular la tasa de consumo
“normal” o “de rutina” de polimero fluorescente.

En las siguientes ecuaciones, se usan las variables “tif = tiempo al final del intervalo durante el periodo de aprendiza-
je” y “tl0 = tiempo al comienzo del intervalo durante el periodo de aprendizaje”. Por eso, el intervalo durante el propio
periodo de tiempo de aprendizaje es tIf — tl0. La cantidad de tiempo en el intervalo es la cantidad de tiempo entre
adiciones de mas productos quimicos para el tratamiento del agua porque, para que este método sea operable, no
se pueden usar medidas que se tomen cuando se estan afiadiendo productos quimicos para el tratamiento del agua.

La cantidad total de tiempo en el periodo de tiempo de aprendizaje esta basada en las condiciones de operacion del
sistema de agua de refrigeracion entendidas como “normales”. La duracion de la cantidad total de tiempo en el pe-
riodo de tiempo de aprendizaje y cuantos intervalos, y donde se toman las medidas requeridas dentro del periodo de
tiempo de aprendizaje, es una decisién que puede ser tomada por un experto normal en la técnica de la operacion
de un sistema de agua de refrigeracion.

El siguiente paso en el método de la presente invencion reivindicada es calcular la tasa de consumo de polimero
fluorescente durante intervalos de periodo de tiempo de aprendizaje usando una ecuacion seleccionada del grupo
que comprende la ecuacién del indice de suciedad, la ecuacién del indice de incrustaciones y la ecuacién del indice
de incrustaciones de la torre, como sigue:

(i) FIL = [A/(tIf - t10)] x [In {LIT(E/LIT(0)} - In {LTP(f/LTP(0)}];
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donde FIL es el indice de suciedad, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de aprendi-
zaje,

A es una constante = 1,

tif = tiempo al final del intervalo,

tl0 = tiempo al comienzo del intervalo,

LIT(0) = concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del intervalo;
LIT(f) = concentracion de trazador fluorescente inerte al final del intervalo;
LTP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo;
LTP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo;

(0]

(i) SIL =[{B x LTP(0)}/tiempo del intervalo] x [LIT(t)/LIT(0) - LTP(t)/LTP(0)];

donde SIL es el indice de incrustaciones, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de
aprendizaje,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000;

tiempo del intervalo es de tiempo, en minutos, del intervalo discreto de tiempo cuando se estan tomando las medi-
das,

LTP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo,
LIT(0) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del intervalo,
LTP(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo, y

LIT(t) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al final del intervalo;

o
(i)  TSIL =- C x SL(t) x 60:

donde TSIL es el indice de incrustaciones de la torre, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de
tempo de aprendizaje,

C es una constante = 1.000.000 6 100.000;

SL(t) es la pendiente de la curva In[LTP(t)/LIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la pendiente
se calcula para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de aprendizaje.

El siguiente paso en el método del primer aspecto de la presente invencion reivindicada es calcular la tasa media de
consumo de polimero fluorescente durante el periodo de tiempo de aprendizaje, sumando todos los FIL, o todos los
SIL, o todos los TSIL anteriormente calculados, y dividiendo por el nimero de veces que se calcularon los FIL, o los
SIL, o los TSIL, durante todo el periodo de tiempo de aprendizaje, en el que este calculo conduce a un FiLa que se
calcula, o a un SlLa que se calcula, o a un TSILa que se calcula, en el que FlLa es el Indice medio de suciedad
durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y SlLa es el indice medio de incrustaciones durante el periodo de tiem-
po de aprendizaje, y TSILa es el indice medio de incrustaciones de la torre durante el periodo de tiempo de aprendi-
zaje.

Esta tasa media de consumo durante el periodo de tiempo de aprendizaje es comparada luego con la tasa de con-
sumo durante un periodo de tiempo de “evaluacién”. Se entiende que las medidas usadas en los célculos, en este
paso, tienen lugar durante intervalos de tiempo que se producen entre cada nueva adicion del producto para el tra-
tamiento del agua, al agua de dicho sistema de agua de refrigeracion.

En las siguientes ecuaciones, se usan las variables “tef = tiempo al final del periodo de evaluacion” y “te0 = tiempo al
comienzo del periodo de evaluacion”. Por eso, el propio periodo de tiempo de valuacion es tef — te0. La cantidad de
tiempo en el periodo de tiempo de evaluacion se basa en las condiciones de operacion deseadas del sistema de
agua de refrigeracion. Es una decisién que puede ser tomada por un experto normal en la técnica de la operacion de
un sistema de agua de refrigeracion.
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Los calculos de la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion se hacen
usando una ecuacion seleccionada del grupo que comprende la ecuacion del Indice de suciedad para un periodo de
tiempo de evaluacion, la ecuacién del indice de incrustaciones para un periodo de tiempo de evaluacién, y la ecua-
cién del indice de incrustaciones de la torre para un periodo de tiempo de evaluacion, como sigue:

(i) FIE = [A/(tef - te0)] x [In {EIT(f)/EIT(0)} - In {ETP(f/ETP(0)}:

donde FIE se refiere al indice de suciedad calculado durante el periodo de tiempo de evaluacién;

A es una constante = 1, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de aprendizaje y el periodo
de tiempo de evaluacion;

tef = tiempo al final del periodo de evaluacion,

te0 = tiempo al comienzo del periodo de evaluacion,

EIT(0) = concentracion del trazador fluorescente inerte al comienzo del periodo de evaluacion;
EIT(f) = concentracion del trazador fluorescente inerte al final del periodo de evaluacion;
ETP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del periodo de evaluacion;

ETP(f) = concentracién de polimero fluorescente al final del periodo de evaluacion;
(ii) SIE =[B x ETP(0)]/tiempo de evaluacion x [EIT(t)/EIT(0) - ETP(t)/ETP(0)];

donde SIE es el indice de incrustaciones para el periodo de tiempo de evaluacién,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de apren-
dizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

el tiempo de evaluacion es el tiempo, en minutos, de la evaluacion;

ETP(0) es la concentracién de polimero fluorescente al comienzo del tiempo de evaluacion;
EIT(0) es la concentracion del trazador fluorescente inerte al comienzo del tiempo de evaluacion;
ETP(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion, y

EIP(t) es la concentracién del trazador fluorescente inerte al final del tiempo de evaluacion;
(iii))  TSIE =- C x SE(t) x 60;

donde TSIE es el indice de incrustaciones de la torre durante el periodo de evaluacién,

C es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de apren-
dizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

SE(t) es la pendiente de la curva In[ETP(t)/EIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la pendiente
se calcula a lo largo de todo el periodo de tiempo de evaluacion.

Después de que se haya hecho el calculo durante el periodo de tiempo de evaluacién, el siguiente paso es comparar
la tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el periodo de tiempo de aprendizaje con la tasa de con-
sumo de polimero fluorescente durante el periodo de tiempo de evaluacion. La comparacion se hace como sigue:

Cuando se usa la ecuacion del indice de suciedad, si FIE = FlLa, entonces la tasa de consumo de polimero fluores-
cente es la misma durante el periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si FIE > FlLa,
la tasa de consumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluaciéon a la que era durante el
periodo de aprendizaje; si FIE < FILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje.

Cuando se usa la ecuacion del indice de incrustaciones, si SIE = SlLa, entonces la tasa de consumo de polimero
fluorescente es la misma durante el periodo de evaluaciéon que la que era durante el periodo de aprendizaje; si SIE >
SlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante
el periodo de aprendizaje; si SIE < SlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo
de evaluacion al que era durante el periodo de aprendizaje.
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Cuando se usa la ecuacion del indice de incrustaciones, si TSIE = TSILa, entonces la tasa de consumo de polimero
fluorescente es la misma durante el periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si TSIE
> TSILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era
durante el periodo de aprendizaje; si TSIE < TSILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferiorr durante
el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje.

Se puede hacer otro tipo de comparacion calculando lo que se conoce como indice de incrustaciones de NVincent o
el Indice de incrustaciones de la torre de NVincent, como sigue:

NSI=D x [SIE - SIL}/SIL(SD).

NTSI =D x [TSIE - TSIL)/TSIL(SD);

donde NSI es el indice de incrustaciones de NVincent y NTSI es el indice de incrustaciones de la torre de NVincent,
donde D es una constante = 10;
TSIE y SIE, y TSIL y SIL, son como se definieron anteriormente, y

TSIL(SD) y SIL(SD) son las desviaciones estandar de los valores de TSIL y SIL, respectivamente, calculados duran-
te el periodo de tiempo de aprendizaje;

en las que si NSl o NTSI = 0, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el periodo
de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si NSl o NTSI > 0, la tasa de consumo de polimero
fluorescente es superior durante el periodo de evaluacién a la que era durante el periodo de aprendizaje; si NSI < 0,
la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el
periodo de aprendizaje.

Si la tasa de consumo de polimero fluorescente es mas alto o mas bajo durante el periodo de tiempo de evaluacién
que la que es durante el periodo de tiempo de aprendizaje, entonces un paso opcional en el método de la presente
invencion reivindicada es que el operador del sistema de agua de refrigeracion pueda ajustar la operacion del siste-
ma de agua de refrigeracion para ajustar la tasa de consumo de polimero fluorescente al valor que era durante el
periodo de aprendizaje.

El segundo aspecto de la presente invencion reivindicada es un método de dos depdsitos para controlar un sistema
de agua de refrigeracion donde se proporciona un producto inhibidor de la corrosién, y el trazador fluorescente inerte
se mezcla con el producto inhibidor de la corrosion, en una proporcién conocida, antes de que el producto inhibidor
de la corrosion se afiada al agua del sistema de agua de refrigeracion. En el método de los “dos depdsitos” de la
presente invencion reivindicada, el polimero fluorescente se afiade al agua del sistema de agua de refrigeracion por
separado del trazador fluorescente inerte, que se afiade simultdneamente con el producto inhibidor de la corrosion,
de ahi el identificador de “dos depdsitos” para esta técnica.

El producto inhibidor de la corrosiéon es uno, o mas, compuestos seleccionados del grupo de productos quimicos
inhibidores de la corrosién. Los productos inhibidores de la corrosion para usar en la presente invencion reivindicada
incluyen los siguientes, ortofosfato, polifosfatos, pirofosfato, cinc, oligémeros de fosfinosuccinato como “PSQO”, mo-
libdato, cromato, Belcor 575, que se puede conseguir de Biolab Water Additives, P.O. Box 30002, Lawrenceville, GA
30049, (678) 502-4699, y Bricorr 288 que se puede conseguir de Rhodia, 259 Prospect Plains Rd CN 7500, Cranbu-
ry, NJ 08512 (609) 860-3926. El producto inhibidor de la corrosion preferido es el PSO, que se puede conseguir de
Nalco.

En la formulacion del producto inhibidor de la corrosion, usado en el segundo aspecto de la presente invencion rei-
vindicada, se entiende que no hay biocidas presentes en el producto para el tratamiento del agua. Si se afiaden
biocidas al agua de refrigeracién, se afiaden por separado.

Estos productos inhibidores de la corrosién o se pueden conseguir comercialmente, o pueden ser sintetizados por un
experto normal en la técnica de la quimica orgénica.

El producto para el control de las incrustaciones comprende un polimero fluorescente como el anteriormente definido
y, opcionalmente, productos quimicos para el control de las incrustaciones. En la formulacién del producto para el
control de las incrustaciones usado en el segundo aspecto de la presente invencion reivindicada, se entiende que no
hay biocidas presentes en el producto para el tratamiento del agua. Si se afiaden biocidas al agua de refrigeracion,
se afiaden por separado.

El producto para el control de las incrustaciones y el producto inhibidor de la corrosion se afiaden al agua de dicho
sistema de agua de refrigeracion. La cantidad de producto para el control de las incrustaciones y la cantidad de
producto inhibidor de la corrosion estan basadas en la “necesidad” de ambos productos en el agua del sistema de
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agua de refrigeracion, y un experto normal en la técnica sabe como determinar la necesidad de producto inhibidor de
la corrosion y el producto para el control de las incrustaciones en el agua del sistema de agua de refrigeracion.

Después de la adicion de los dos productos el método transcurre como se describid anteriormente, en el primer
aspecto de la invencion reivindicada.

El uso de un método para determinar la tasa de consumo es un método valioso para controlar un sistema de agua
de refrigeracion porque es independiente de la concentracion inicial de cualquiera de las dos especies fluorescentes,
se puede usar cuando el trazador fluorescente inerte y el polimero fluorescente estan en productos separados, el
método de los “dos depdsitos”, y se minimiza el impacto de la sefial, o sefales, fluorescentes de fondo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de un solo depdsito para controlar un sistema de agua de refrigeraciéon, que comprende los
pasos de

(1) Determinar la tasa de consumo de un polimero fluorescente en el agua de un sistema de agua de refrigera-
cion, en el que la tasa de consumo se calcula a intervalos discretos durante un periodo de tiempo de aprendiza-
je, usando una ecuacion del indice de suciedad, o una ecuacién del indice de incrustaciones o una ecuacion del
Indice de incrustaciones de la torre, que comprende los pasos de
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a) proporcionar un sistema de agua de refrigeracion;
b) proporcionar un producto para el tratamiento del agua,

(i) en el que dicho producto para el tratamiento del agua comprende al menos un polimero fluorescen-
te, al menos un trazador fluorescente inerte y, opcionalmente, otros productos quimicos para el trata-
miento del agua,

(ii) en el que dicho polimero fluorescente esta presente en dicho producto para el tratamiento del agua
en una proporcion conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes en el producto para el tra-
tamiento del agua,

(iii) en el que dicho trazador fluorescente inerte esta presente en dicho producto para el tratamiento del
agua en una proporcién conocida respecto a la totalidad de los otros ingredientes en el producto para
el tratamiento del agua,

(iv) en el que tanto dicho polimero fluorescente, como dicho trazador fluorescente inerte, tienen sefia-
les fluorescentes detectables, y dicho polimero fluorescente tiene una sefal detectable que es distinta,
si se compara con la sefial fluorescente detectable de dicho trazador fluorescente inerte, de forma que
las sefiales fluorescentes, tanto del trazador fluorescente inerte como del polimero fluorescente, se
pueden detectar en el mismo sistema de agua de refrigeracion;

c) afiadir dicho producto para el tratamiento del agua, al agua de dicho sistema de agua de refrigeracion,
(i) en el que dicho producto para el tratamiento del agua se afiade al agua de forma discontinua, y

(i) en el que pasan intervalos discretos de tiempo entre la adicién de cada cantidad de producto para
el tratamiento del agua;

d) proporcionar uno o mas fluorémetros;

e) usar dicho uno o mas fluorémetros para medir la sefial fluorescente de dicho trazador fluorescente inerte
y la sefial fluorescente de dicho polimero fluorescente en el agua del sistema de agua de refrigeracion, en
el que dichas medidas usadas en los calculos del paso g) tienen lugar durante el intervalo de tiempo que
tiene lugar entre cada nueva adicién al agua de producto para el tratamiento del agua;

f) usar las sefiales fluorescentes medidas, procedentes del paso €), para determinar la concentracion de
polimero fluorescente y la concentracién de trazador fluorescente presente en el agua de dicha agua de re-
frigeracion,

g) repetir los pasos e) y f) a intervalos discretos, con el fin de calcular la tasa de consumo de polimero fluo-
rescente durante intervalos de un periodo de tiempo de aprendizaje, usando una ecuacion seleccionada
del grupo que comprende la ecuacion del indice de suciedad, la ecuacién del indice de incrustaciones, y la
ecuacion del indice de incrustaciones de la torre, como sigue:

(1) FIL = [A/(tIf - t10)] x [In {LIT(f)/LIT(0)} - In {LTP(f)/LTP(0)}]:
donde FIL es el indice de suciedad calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de
aprendizaje,
A es una constante = 1,
tif = tiempo al final del intervalo,
tl0 = tiempo al comienzo del intervalo,
LIT(0) = concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del intervalo;

LIT(f) = concentracion de trazador fluorescente inerte al final del intervalo;
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LTP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo;
LTP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo;

(0]

(i) SIL =[{B x LTP(0)}/tiempo del intervalo] x [LIT(t)/LIT(0) - LTP(t)/LTP(0)];
donde SIL es el indice de incrustaciones calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiem-
po de aprendizaje,
B es una constante = 1.000.000 6 100.000;

tiempo del intervalo es de tiempo, en minutos, del intervalo discreto de tiempo cuando se estdn tomando
las medidas,

LTP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo,
LIT(0) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del intervalo,
LTP(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo, y
LIT(t) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al final del intervalo;
o}
(ii1) TSIL =- C x SL(t) x 60;
donde TSIL es el indice de incrustaciones de la torre, calculado para un intervalo de tiempo durante el pe-
riodo de tempo de aprendizaje,
C es una constante = 1.000.000 6 100.000;

SL(t) es la pendiente de la curva In[LTP(t)/LIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la
pendiente se calcula para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(2) Calcular la tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el periodo de tiempo de aprendizaje,
sumando todos los FIL o todos los SIL, o todos los TSIL calculados en el paso 1, y dividiendo por el nimero de
veces que los FIL o los SiL o los TSIL fueron calculados durante todo el periodo de tiempo de aprendizaje, en el
que este calculo conduce a un FlLa que se calcula, o a un SlLa que se calcula, 0 a un TSILa que se calcula, en
el que FlLa es el indice medio de suciedad durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y SlLa es el Indice me-
dio de incrustaciones durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y TSILa es el Indice medio de incrustaciones
de la torre durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(3) Calcular la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion, en el que
las medidas usadas en los calculos tienen lugar durante los intervalos de tiempo que hay entre cada nueva adi-
cién del producto para el tratamiento del agua, al agua de dicho sistema de agua de tratamiento, en donde di-
chos calculos se hacen usando una ecuacion seleccionada del grupo que comprende la ecuacion del Indice de
suciedad para un periodo de tiempo de evaluacion, la ecuacion del Indice de incrustaciones para un periodo de
tiempo de evaluacién, y la ecuacién del indice de incrustaciones de la torre para un periodo de tiempo de eva-
luacién, como sigue:

(1) FIE =[A/(tef - te0)] x [In {EIT(f)/EIT(0)} - In {ETP(f)/ETP(0)}];

donde FIE se refiere al indice de suciedad, calculado durante el periodo de tiempo de evaluacion,
A es una constante = 1,

tef = tiempo al final del periodo de evaluacién,

te0 = tiempo al comienzo del periodo de evaluacion,

EIT(0) = concentracién de trazador fluorescente inerte al comienzo del periodo de evaluacion;
EIT(f) = concentracion de trazador fluorescente inerte al final del periodo de evaluacion;

ETP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del periodo de evaluacion;
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ETP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del periodo de evaluacion;

(i1) SIE = [B x ETP(0)]/tiempo de evaluacion x [EIT(t)/EIT(0) - ETP(t)/ETP(0)];

donde SIE es el indice de incrustaciones durante el periodo de tiempo de evaluacién,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de
aprendizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

el tiempo de evaluacion es el tiempo, en minutos, de la evaluacion,

ETP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del tiempo de evaluacion,

EIT(0) es la concentracion de trazador fluorescente inerte al comienzo del tiempo de evaluacion,

ETP(f) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion,

y

EIT(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion;

(iii) TSIE =- C x SE(t) x 60;

donde TSIE es el indice de incrustaciones de la torre durante el periodo de evaluacion,

C = constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de apren-
dizaje y el periodo de tiempo de evaluacion:

SE(t) es la pendiente de la curva IN[ETP(t)/EIT(t)] frente al tiempo en unidades de (1/segundo), donde la pen-
diente se calcula a lo largo de todo el periodo de tiempo de evaluacion;

y

(4) Comparar la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion con la
tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el tiempo de aprendizaje previamente determinada en
el paso (2), para el agua, en el sistema de agua de refrigeracion de las formas siguientes;

(i) en la que si FIE = FILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluaciéon que la que era durante el periodo de aprendizaje; si FIE > FlLa, la tasa de consumo
de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacién a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si FIE < FlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante del periodo de aprendizaje;

(i) en la que si SIE = SlLa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si SIE > SlLa, la tasa de consumo
de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacién a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si SIE < SlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iii) en la que si TSIE = TSILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante
el periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si TSIE > TSILa, la tasa de con-
sumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo
de aprendizaje; si TSIE < TSILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo
de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iv) calcular el indice de incrustaciones de NVincent o el indice de incrustaciones de la torre de NVincent,
como sigue:

NSI=D x [SIE - SIL}/SIL(SD),

NTSI=D x [TSIE - TSIL)/TSIL(SD);

donde NSl es el indice de incrustaciones de NVincent y NTSI es el indice de incrustaciones de la torre de
NVincent,
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donde D es una constante = 10;
TSIE y SIE, y TSIL y SIL, son como se definieron anteriormente, y

TSIL(SD) y SIL(SD) son las desviaciones estandar de los valores de TSIL y SIL, respectivamente, calcula-
dos durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

en la que si NSl o NTSI = 0, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluaciéon que la que era durante el periodo de aprendizaje; si NSI o NTSI > 0, la tasa de con-
sumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo
de aprendizaje; si NSI o NTSI < 0, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el pe-
riodo de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

y opcionalmente,

(5) Ajustar los parametros de operacion de dicho sistema de agua de refrigeracion con el fin de mantener la tasa
de consumo de polimero fluorescente a la tasa deseada de consumo de polimero fluorescente, para el agua en
el sistema de agua de refrigeracion.

Un método de dos depdsitos para controlar un sistema de agua de refrigeracion, que comprende los pasos

(1) determinar la tasa de consumo de un polimero fluorescente en el agua de un sistema de agua de refrigera-
cion, en el que la tasa de consumo se calcula a intervalos discretos durante un periodo de tiempo de aprendiza-
je, usando una ecuacién del indice de suciedad, o una ecuacion del indice de incrustacion o del indice de incrus-
tacién de la torre, que comprende los pasos de

a) proporcionar un sistema de agua de refrigeracion;
b) proporcionar un producto inhibidor de la corrosion,

(i) en el que dicho producto inhibidor de la corrosion comprende uno o0 mas compuestos seleccionados
del grupo de productos quimicos inhibidores de la corrosiéon conocidos, y un trazador fluorescente iner-
te, conocido como iftcip,

(i) en el que dicho iftcip, se ha afiadido a dicho producto inhibidor de la corrosién en una proporcion
conocida,

c) proporcionar un producto para el control de las incrustaciones,

(i) en el que dicho producto para el control de las incrustaciones comprende al menos un polimero fluo-
rescente y, opcionalmente, otros productos quimicos para el control de las incrustaciones;

(ii) en el que dicho polimero fluorescente esta presente en dicho producto para el control de las incrus-
taciones en una proporcién conocida respecto a todos los otros ingredientes en el producto para el
control de las incrustaciones;

(iii) en el que tanto dicho polimero fluorescente como dicho iftcip tienen sefiales fluorescentes detecta-
bles, y dicho polimero fluorescente tiene unan sefal fluorescente detectable que es distinta, si se com-
para con la sefial fluorescente detectable del iftcip, de manera que las sefiales fluorescentes del iftcip y
la del polimero fluorescente se pueden detectar ambas en el agua del mismo sistema de agua de refri-
geracion,

d) afiadir dicho producto para el control de las incrustaciones y dicho producto inhibidor de la corrosién al
agua de dicho sistema de agua de refrigeracion;

(v) en el que dicho producto para el control de las incrustaciones se afiade al agua de una manera dis-
continua, y

(vi) en el que dicho producto inhibidor de la corrosion se afiade al agua de una manera discontinua, y

(vii) en el que los intervalos de tiempo pasan entre la adicion de cada cantidad de producto para el
control de las incrustaciones, y

(viii) en el que los intervalos de tiempo pasan entre la adicion de cada cantidad de producto inhibidor
de la corrosion;

€) proporcionar uno o mas fluorémetros;
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f) usar dicho uno o mas fluorémetros para medir la sefial fluorescente de dicho polimero fluorescente, y
medir la sefial fluorescente del iftcip en el agua procedente del sistema de agua de refrigeracion, en el que
dichas medidas usadas en los célculos del paso h) tiene lugar durante el intervalo de tiempo que se produ-
ce cuando no se esta afiadiendo nuevo producto para el control de las incrustaciones al agua del sistema
de agua industrial;

g) usar estas sefiales fluorescentes medidas, procedentes del paso f), para determinar la cantidad de poli-
mero fluorescente y la cantidad de iftcip presente en el agua de dicho sistema de agua de refrigeracion;

h) repetir los pasos f) y g) a intervalos discretos, con el fin de calcular la tasa de consumo de polimero fluo-
rescente durante un periodo de tiempo de aprendizaje, usando una ecuacién seleccionada del grupo que
comprende la ecuacion del indice de suciedad, la ecuacién del indice de incrustaciones y la ecuacion del
indice de incrustaciones de la torre, como sigue:

(1) FIL =[A/(tlf - t10)] x [In {LIT(£)/LIT(0)} - In {LTP(f)/LTP(0)}];
donde FIL es el indice de suciedad calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de
aprendizaje,
A es una constante = 1,
tif = tiempo al final del intervalo,
tl0 = tiempo al comienzo del intervalo,
LIT(0) = concentracion de iftcip al comienzo del intervalo;
LIT(f) = concentracion de iftcip al final del intervalo;
LTP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo;

LTP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del intervalo; o
(i) SIL =[{B x LTP(0)}/tiempo del intervalo] x [LIT(t)/LIT(0) - LTP(t)/LTP(0)];

donde SIL es el indice de incrustaciones, calculado para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiem-
po de aprendizaje,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000, el tiempo del intervalo es el tiempo, en minutos, del intervalo
discreto de tiempo cuando se estan tomando las medidas,

LTP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del intervalo,
LIT(0) es la concentracién de iftcip al comienzo del intervalo,

LTP(t) es la concentracién de polimero fluorescente al final del intervalo y
LIT(t) es la concentracién de iftcip al final del intervalo;

o}
(iii) TSIL =- C x SL(t) x 60:

donde TSIL es el indice de incrustaciones de la torre, calculado para un intervalo de tiempo durante el pe-

riodo de tiempo de aprendizaje,

donde C es una constante = 1.000.000 6 100.000,

SL(t) es la pendiente de la curva In[LTP(t)/LIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la
pendiente se calcula para un intervalo de tiempo durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(2) Calcular la tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el periodo de tiempo de aprendizaje,
sumando todos los FIL, o todos los SIL, o todos los TSIL calculados en el paso 1, y dividiendo por el nimero de
veces que se calcularon los FIL o SiL o TSIL a lo largo de todo el periodo de tiempo de aprendizaje, en el que
este calculo conduce a un FlLa que se calcula, o a un SlLa que se calcula, o a un TSILa que se calcula, en el
que FlLa es el indice medio de suciedad durante el periodo de tiempo de aprendizaje, y SiLa es el indice medio
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de incrustaciones durante el periodo de tiempo de aprendizaje y TSILa es el indice medio de incrustaciones de
la torre durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

(3) Calcular la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion, en el que
las medidas usadas en los calculos tienen lugar durante los intervalos de tiempo que se producen entre cada
nueva adicion de producto para el tratamiento del agua de dicho sistema de agua de refrigeracion, en el que di-
chos calculos se hacen usando una ecuacion seleccionada del grupo que comprende la ecuacion del Indice de
suciedad para un periodo de tiempo de evaluacion, la ecuacion del Indice de incrustaciones para un periodo de
tiempo de evaluacién, y la ecuacion del indice de incrustaciones de la torre para un periodo de tiempo de eva-
luacién, como sigue:

(i) FIE = [A/(tef - te0)] x [In {EIT(f)/EIT(0)} - In {ETP(f/ETP(0)}:

donde FIE se refiere al indice de suciedad calculado durante el periodo de tiempo de evaluacion;
A es una constante = 1,

tef = tiempo al final del periodo de evaluacion,

te0 = tiempo al comienzo del periodo de evaluacién,

EIT(0) = concentracion de iftcip al comienzo del periodo de evaluacion;

EIT(f) = concentracion de iftcip al final del periodo de evaluacién;

ETP(0) = concentracion de polimero fluorescente al comienzo del periodo de evaluacion;

ETP(f) = concentracion de polimero fluorescente al final del periodo de evaluacién;
(ii) SIE =[B x ETP(0)]/tiempo de evaluacion x [EIT(t)/EIT(0) - ETP(t)/ETP(0)];

donde SIE es el indice de incrustaciones para el periodo de tiempo de evaluacién,

B es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de
aprendizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

el tiempo de evaluacion es el tiempo, en minutos, de la evaluacion;

ETP(0) es la concentracion de polimero fluorescente al comienzo del tiempo de evaluacion;
EIT(0) es la concentracién de iftcip al comienzo del tiempo de evaluacion;

ETP(t) es la concentracion de polimero fluorescente al final del tiempo de evaluacion, y

EIT(t) es la concentracion de iftcip al final del tiempo de evaluacion;
(ii1))  TSIE =- C x SE(t) x 60;

donde TSIE es el indice de incrustaciones de la torre durante el periodo de evaluacion,

C es una constante = 1.000.000 6 100.000, y se elige para que sea la misma durante el periodo de tiempo de
aprendizaje y el periodo de tiempo de evaluacion;

SE(t) es la pendiente de la curva In[ETP(t)/EIT(t)] frente al tiempo, en unidades de (1/segundo), donde la pen-
diente se calcula a lo largo de todo el periodo de tiempo de evaluacion;

(4) Comparar la tasa de consumo de polimero fluorescente durante un periodo de tiempo de evaluacion con la
tasa media de consumo de polimero fluorescente durante el tiempo de aprendizaje, previamente determinada en
el paso (2) para el agua, en el sistema de agua de refrigeracion de las formas siguientes:

(i) en la que si FIE = FILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si FIE > FlLa, la tasa de consumo
de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacién a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si FIE < FlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante del periodo de aprendizaje;
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(i) en la que si SIE = SlLa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el
periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si SIE > SlLa, la tasa de consumo
de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacién a la que era durante el periodo de
aprendizaje; si SIE < SlLa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de
evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iii) en la que si TSIE = TSILa, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante
el periodo de evaluacién que la que era durante el periodo de aprendizaje; si TSIE > TSILa, la tasa de con-
sumo de polimero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo
de aprendizaje; si TSIE < TSILa, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo
de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;

(iv) calcular el indice de incrustaciones de NVincent o el indice de incrustaciones de la torre de NVincent,
como sigue:

NSI=D x [SIE - SIL]/SIL(SD),

NTSI=D x [TSIE - TSIL]/TSIL(SD);

donde NSl es el indice de incrustaciones de NVincent y NTSI es el indice de incrustaciones de la torre de
NVincent,

donde D es una constante = 10;
TSIE y SIE, y TSIL y SIL, son como se definieron anteriormente, y

TSIL(SD) y SIL(SD) son las desviaciones estandar de los valores de TSIL y SIL, respectivamente, calcula-
dos durante el periodo de tiempo de aprendizaje;

en las que si NSl o NTSI = 0, entonces la tasa de consumo de polimero fluorescente es la misma durante el pe-
riodo de evaluacién que lo era durante el periodo de aprendizaje; si NSl o NTSI > 0, la tasa de consumo de po-
limero fluorescente es superior durante el periodo de evaluacion a la que era durante el periodo de aprendizaje;
si NSI < 0, la tasa de consumo de polimero fluorescente es inferior durante el periodo de evaluacion a la que era
durante el periodo de aprendizaje;

y opcionalmente,

(5) ajustar los parametros de operacion de dicho sistema de agua de refrigeracion para mantener la tasa de
consumo de polimero fluorescente a la tasa deseada de consumo de polimero fluorescente, para el agua en el
sistema de agua de refrigeracion.
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