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DESCRIPCION
Procedimiento para la prevencion de depdsitos en circuitos de agua de refrigeracion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la prevencion de depdsitos en circuitos de agua de
refrigeracion, en los que se alimenta agua de refrigeracion de un cambiador de calor de proceso a una torre de
refrigeracion, se enfria en la misma en contacto con aire ambiental, y se gotea en una pila colectora, y a
continuacion se alimenta de nuevo al cambiador de calor de proceso, registrandose el valor de pH del agua de
refrigeracion de manera continua o a intervalos de tiempo regulares en un primer punto de medida, y
alimentandose dioxido de carbono al agua de refrigeracion en dependencia de la diferencia entre el valor de pH
registrado en el primer punto de medida y un primer valor tedrico predeterminado, efectuandose la alimentacion
de dioxido de carbono contra la corriente respecto al cambiador de calor de proceso, pero con la corriente
respecto a la torre de refrigeracion, y efectuandose el registro del valor de pH en el primer punto de medida con
la corriente respecto al cambiador de calor de proceso, pero contra la corriente respecto a la torre de
refrigeracion.

En el funcionamiento de sistemas de refrigeracion abiertos se llega a la formacion de depdsitos minerales, que
estan constituidos, a modo de ejemplo, por cal, sulfato de calcio, fosfato de calcio, hidréxido de magnesio,
silicato de magnesio, carbonato de magnesio o compuestos de hierro o silicio. Tales depdsitos precipitan
durante la operaciéon a partir del agua de refrigeracion, y se adhieren a los conductos del sistema de
refrigeracion y de la empaquetadura de la torre de refrigeracion. Para la eliminacion de estos depositos es
necesario un gasto de limpieza considerable; frecuentemente se deben substituir secciones de conducto
completas.

Por lo tanto se intentd contrarrestar la formacién de tales depdsitos mediante una influencia de la composiciéon
quimica del agua de refrigeracion.

En este caso, constituye un factor esencial el valor de pH del agua de refrigeracion. Si éste sobrepasa un valor
de pH = 8,3, aumenta en gran medida la concentraciones de iones COgs, lo que favorece la formacion de
depositos de cal. Por el contrario, si el valor de pH no supera el valor pH = 4,3, se reduce la concentracién de
iones HCOs3, debido a la cual aumenta el peligro de corrosion de conductos y otras piezas del circuito de agua
de refrigeracion.

Para la regulacién de pH se ofrece en primer lugar la adicion de acidos minerales, como por ejemplo HCI o
H>SO4. No obstante, el empleo de acidos minerales no esta exento de problemas, ya que su manejo no es
inofensivo, y ademas pueden ocasionar corrosiones en los conductos del circuito. Ademas, con concentracion
creciente, las concentraciones de sal en agua de desalinizacion (= flujo de descarga) son frecuentemente
problematicas y relevantes para autorizaciones oficiales.

Por el contrario, ha dado buen resultado el empleo de diéxido de carbono para la regulaciéon de pH en circuitos
de agua de refrigeracion. En ausencia de agua el didxido de carbono es inerte y no corrosivo. En contrapartida a
acidos minerales, éste es seguro en el manejo, ecoldgico, sencillo en la dosificacion, y protege al circuito de
agua de refrigeracion frente a sobreacidificacion. En el caso de empleo de CO; en circuitos de agua de
refrigeracion, también con concentraciones mas elevadas el contenido en sales no aumenta de manera
sobreproporcional, y la alcalinidad en el agua se mantiene, o incluso se eleva ligeramente; ambos aspectos son
propiedades quimicas de corrosion convenientes del agua de refrigeracion. Se encuentran ejemplos de
sistemas que funcionan con diéxido de carbono, por ejemplo, en el documento US 4 547 294 A1 y en el
documento FR 2 801 300 A1. En éstos se describen procedimientos para la prevencion de depdsitos minerales,
como incrustacion de caldera, etc., en circuitos refrigeradores, en los que se afiade al agua de refrigeracion
diéxido de carbono para la regulacion del valor de pH. Con los procedimientos aqui descritos, el valor de pH en
el circuito de agua de refrigeracion total se debia mantener en pH = 7,5, o bien entre pH =7,9 y pH = 8,4.

En el documento EP 2 213 630 A1 o el documento US 2013 0 026 105 A1 se describen igualmente procedimientos
para la prevencion de la formacion de depositos en circuitos refrigeradores. En este caso se miden diversos
parametros relevantes para la formacién de depdsitos, como valor de pH, alcalinidad, concentracion de iones Ca2+,
etc., y se recurre a los mismos para el calculo de un valor tedrico para el valor de pH, considerandose indices de
dureza especificos, como por ejemplo el indice de saturacion de Langelier (LSI) o el indice de estabilidad de Ryznar
(RSI). Por medio de la adicién regulada de diéxido de carbono al circuito de agua de refrigeracion, el valor de pH del
agua de refrigeracion se lleva a continuacion al valor tedrico calculado.

Con diéxido de carbono se puede regular convenientemente el valor de pH del agua de refrigeracion en los
conductos del circuito de agua de refrigeracion; no obstante, el diéxido de carbono se extrae del agua de
refrigeracion en una parte considerable en el caso de contacto con aire en la torre de refrigeracion, y se elimina del
circuito de agua de refrigeracion con el aire de refrigeracion (,rectificacion de CO,“). De este modo aumenta
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simultaneamente el valor de pH del agua de refrigeracion en una pila colectora post-conectada a la torre de
refrigeracion. Por consiguiente, existe una diferencia considerable entre el valor de pH del agua de refrigeracion
alimentada a la torre de refrigeracion y el valor de pH, sensiblemente mas elevado, del agua de refrigeracion en la
pila colectora, con la consecuencia de que en la torre de refrigeracion y las secciones de conducto siguientes del
circuito de agua de refrigeracion aumenta el peligro de formacién de depdsitos de cal y otros. El alcance en el que se
extrae el diéxido de carbono del agua de refrigeracion depende de diversas circunstancias, y se puede controlar solo
con dificultad.

Por lo tanto, es tarea de la presente invencién crear un procedimiento para la prevencion de depdsitos de cal y otros
en circuitos refrigeradores, bajo empleo de dioxido de carbono, en el que el valor de pH en el circuito de agua de
refrigeracion total se mantiene en un valor en el que se evita con seguridad la formacion de depdsitos alcalinos,
como la corrosion de secciones de conducto.

Segun la invencion, este problema se soluciona al registrarse el valor de pH del agua de refrigeracion en un segundo
punto de medida en el circuito de agua de refrigeracion, contra la corriente respecto a la alimentacion de diéxido de
carbono, y al alimentarse un acido mineral al agua de refrigeracion en dependencia de la diferencia entre el valor de
pH registrado en el segundo punto de medida y un segundo valor tedrico predeterminado, efectuandose las
regulaciones de adicion de diéxido de carbono y de acido mineral de manera independiente entre si.

Por lo tanto, segun la invencion se efectia una segunda medida del valor de pH dentro del circuito de agua de
refrigeracion en diversos puntos de medida, que se emplean, en cada caso independientemente entre si, como
magnitud de partida para la regulacion de un valor de pH en el circuito de agua de refrigeracion. Mediante la adicion
de acido mineral se reduce el valor de pH del agua de refrigeracion en el circuito de agua de refrigeracion total, la
adicion de diéxido de carbono proporciona un valor de pH 6ptimo en las secciones de conducto del circuito de agua
de refrigeracion contra la corriente respecto a la torre de refrigeracion. Ya que el acido mineral contenido en el agua
de refrigeracion, como el diéxido de carbono, se ha sometido al proceso de rectificacion en la torre de refrigeracion,
éste proporciona una reduccion suficientemente uniforme del valor de pH en el agua de refrigeracion en el circuito de
agua de refrigeracion total; en especial proporciona en la zona de la empaquetadura de la torre de refrigeracion un
valor de pH en el que se evita en lo posible tanto la formacién de depdsitos en esta zona, como también procesos de
corrosion.

Mediante las regulaciones, independientes entre si, de la adicion de diéxido de carbono y un acido mineral se
mantiene el valor de pH en el circuito de agua de refrigeracion total en un intervalo en el que se minimiza por una
parte la formacion de depdsitos de cal y otros, como por ejemplo depdsitos de sulfato de calcio, fosfato de calcio,
hidroxido de magnesio, silicato de magnesio, carbonato de magnesio o compuestos de hierro o silicio, como también
por otra parte el peligro de corrosion. Mediante la regulacion del valor de pH por medio de la adiciéon de acido
mineral se impide en especial el peligro de produccion de depdsitos en la zona de la empaquetadura de la torre de
refrigeracion a consecuencia de la ,rectificacion de CO,". En este caso carece de importancia en qué punto en el
circuito de agua de refrigeracion se alimenta el acido mineral, en especial no es necesario introducir el acido mineral
directamente en la pila colectora o en el agua fresca alimentada al circuito de agua de refrigeracion. Ya que el acido
mineral se distribuye en el circuito de agua de refrigeracion total, el valor de pH en el sistema total se reduce al
menos al valor de pH del segundo valor tedrico. La segunda reduccion del valor de pH mediante la alimentacion de
diéxido de carbono asegura el sistema adicionalmente contra el peligro de formacion de depésitos, en especial en
las secciones con la corriente respecto al cambiador de calor de proceso, en las que se transporta el agua de
refrigeracion con temperaturas elevadas.

Un perfeccionamiento ventajoso de la invencion prevé que el segundo valor tedrico del valor de pH sea mas elevado
que el primer valor tedrico del valor de pH del agua de refrigeracion. Mediante la adicion de acido mineral se lleva el
valor de pH del agua de refrigeracion a un intervalo, a modo de ejemplo, de pH < 8,3, en el que se suprime ya
sensiblemente la produccion de los citados depdsitos. Mediante la adicién de didxido de carbono se optimiza
adicionalmente el valor de pH del agua de refrigeracion, en especial se considera de este modo el desplazamiento
del valor de pH 6ptimo a través del aumento de temperatura en el cambiador de calor de proceso. El segundo punto
de medida para el valor de pH se sitla contra la corriente respecto al punto de alimentacion para el diéxido de
carbono y con la corriente respecto a la torre de refrigeracion; éste se situa preferentemente en la zona de la pila
colectora. El primer valor tedrico se selecciona de modo que se reduzcan a un minimo por una parte depdsitos y por
otra parte fenédmenos de corrosion en los conductos debido a la entrada de didxido de carbono.

Como primer valor teérico para el valor de pH en el agua de refrigeracion se selecciona preferentemente el valor de
pH = 7,0, de modo especialmente preferente el valor de pH = 7,5. No obstante, simultaneamente no debia
sobrepasar un valor maximo para garantizar que se suprima sensiblemente la formacién de depésitos en la zona ya
por encima del punto de alimentacion para el diéxido de carbono en el circuito de agua de refrigeracion. El segundo
valor tedrico se debia seleccionar mas elevado que el primer valor tedrico, y en este caso no debia sobrepasar un
determinado valor maximo, que depende de las propiedades quimicas y fisicas del agua de refrigeracion, y de que
se dosifiquen y en que volumen otros productos quimicos, como por ejemplo anti-incrustantes o inhibidores de
corrosion en el agua de refrigeracion. Este valor maximo se sitia, a modo de ejemplo, entre pH = 8,0 y pH = 8,3.
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Un acondicionamiento de la invencion de nuevo ventajoso esta caracterizado por que se miden parametros quimicos
o fisicos del agua de refrigeracion, y se emplean los mismos para la determinacion del primer valor tedrico o del
segundo valor tedrico. En este caso se debe entender por ,parametros quimicos“ en especial propiedades sobre
componentes disueltos del agua, como por ejemglo la suma de sales disueltas (TDS) en el agua de refrigeracion, la
concentracion de determinados iones, como Ca“’, PO43+, SO32', SiO4, polimeros, etc, o la alcalinidad del agua de
refrigeracion. Se debe entender por ,parametros fisicos” propiedades fisicas, como por ejemplo la temperatura del
agua de refrigeracion en diversos puntos en el circuito de agua de refrigeraciéon o la presién ambiental. En
dependencia de los parametros quimicos y fisicos medidos se determina entonces un valor teérico para el valor de
pH o un intervalo de valores de pH que, en las respectivas condiciones, conduce a una tendencia mas reducida
posible a la formacion de depdsitos por una parte, y a la produccién de corrosiones en los conductos en el circuito de
agua de refrigeracion por otra parte. Para el calculo del valor teérico se pueden emplear también sistemas de
registro y valoracion, como se ofrecen por diversos fabricantes, por ejemplo el sistema distribuido por la firma Nalco
bajo la denominacion ,3D TRASAR®". En especial, los parametros quimicos o fisicos medidos se pueden utilizar
también para determinar indices de dureza, como por ejemplo el indice de saturacién de Langelier (LSI) o el indice
de estabilidad de Ryznar (RSI), y calcular a partir de los mismos el valor tedrico para el valor de pH. En el caso de
indice de saturacion de Langelier, el valor de pH en el primer punto de medida se ajusta, a modo de ejemplo, de
modo que se cumpla una de las siguientes inecuaciones:

e 0,3 <LSI<0,3, sial agua de refrigeracion no se afiaden anti-incrustantes,
e 0,3 <LSI< 1,5, si al agua de refrigeracion se afiaden anti-incrustantes.

No obstante, en los métodos pertinentes para la determinacién de un valor tedrico se consideran también las
solubilidades de otras substancias, a modo de ejemplo sulfato de calcio, fosfato de calcio, hidréxido de magnesio,
silice, silicato de magnesio, asi como los riesgos de corrosion de materiales empleados en el circuito de
refrigeracion.

Segun la invenciodn, la alimentacion de diéxido de carbono se efectia en el circuito de agua de refrigeracion contra la
corriente respecto al cambiador de calor de proceso, pero con la corriente respecto a la torre de refrigeracion. Con
ello se debe combatir en especial el peligro de llegar a una precipitacion de sales en el calentamiento del agua de
refrigeracion durante el paso a través del cambiador de calor de proceso, y con ello a la formacién de depositos en el
cambiador de calor del proceso, o las secciones de conducto del circuito de agua de refrigeracion que se desarrollan
con la corriente respecto al mismo. A modo de ejemplo, la alimentacion se efectua directamente en la pila colectora
0 en una seccion de conducto con la corriente respecto a la pila colectora. Para garantizar una separacion clara de
ambos circuitos de regulacion de didéxido de carbono y acido mineral, es ventajoso, pero, por supuesto, no
forzosamente necesario, alimentar el didxido de carbono con la corriente respecto a una bomba dispuesta en el
circuito de agua de refrigeracion, mientras que la alimentacion de acido mineral se efectua contra la corriente
respecto a esta bomba.

Segun la invencidn, el registro del valor de pH en el primer punto de medida en el circuito de agua de refrigeracion
se efectla con la corriente respecto al cambiador de calor de proceso, pero contra la corriente respecto a la torre de
refrigeracion. Con ello se considera la modificacion de la temperatura del agua tras paso por el cambiador de calor
de proceso en la regulacion de la alimentacion de diéxido de carbono.

El procedimiento segun la invencion se puede efectuar con o sin la alimentacion de otros productos quimicos en el
agua de refrigeracion, como por ejemplo anti-incrustantes a base de polimeros o inhibidores de corrosion.

El diéxido de carbono se alimenta preferentemente al agua de refrigeracion bajo presion en estado licuado, y se
descomprime en la introduccién en el agua de refrigeracion, mediante lo cual se llega a una disolucién eficiente de
diéxido de carbono en el agua de refrigeracion. No obstante, de manera alternativa o complementaria, el diéxido de
carbono se puede introducir también en forma gaseosa en el agua de refrigeracion.

El diéxido de carbono se extrae convenientemente de un tanque para dioxido de carbono liquido o gaseoso, una
botella, o un conducto de dioxido de carbono, al que esta conectado el circuito de agua de refrigeracion. Es
especialmente ventajosa la utilizacion de diéxido de carbono del gas de escape.

Por medio del dibujo se debe explicar mas detalladamente un ejemplo de ejecucion de la invencidn. El tnico dibujo
(fig. 1) muestra esquematicamente un circuito de agua de refrigeracion que funciona segun la invencion.

El circuito de agua de refrigeracion 1 mostrado en la fig. 1 comprende una torre de refrigeracion 2 con pila colectora
3, que esta determinada para el alojamiento del agua de refrigeracion que gotea en la torre de refrigeracion 2. En un
conducto de circuito 4 que parte de la pila colectora 3 y que desemboca en la torre de refrigeracion 2 esta integrada
una bomba 5, asi como un cambiador de calor de proceso 6. En el caso del cambiador de calor del proceso 6 se
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trata, a modo de ejemplo, de un cambiador de calor aislado o de un sistema de varios cambiadores de calor
conectados en paralelo o en serie, en el que el agua de refrigeracion guiada al conducto del circuito entra en
intercambio de calor con un medio de proceso, y en este caso se calienta. En la pila colectora 3 desemboca por lo
demas un conducto de alimentacion de agua fresca 7, asi como un conducto de flujo de descarga 8. A través del
conducto de flujo de descarga 8 se extrae una parte de agua de refrigeracion para evitar una concentracion
demasiado intensa de sales en el agua de refrigeracion. El conducto de alimentacion de agua fresca 7 sirve para la
substitucion de agua de refrigeracion, que se descargd en la atmdsfera ambiental en el proceso de refrigeracion en
la torre de refrigeracion 2, o se descargd del circuito de agua de refrigeracion 1 mediante extraccion a través del
conducto de flujo de descarga 8.

En el circuito de agua de refrigeracion 1 mostrado en la fig. 1 se efectia una regulacion del valor de pH del agua de
refrigeracion en dos puntos diferentes. Un primer circuito de regulacion 10 comprende un primer punto de medida 11
para el registro del valor de pH, que esta dispuesto contra la corriente respecto a la torre de refrigeracion 2, en el
ejemplo de ejecucidon inmediatamente antes de la desembocadura del conducto de circuito 4 en la torre de
refrigeracion 2. La disposicion del punto de medida 11 con la corriente respecto al cambiador de calor de proceso 6,
mostrada en el ejemplo de ejecucion, es una solucién ventajosa, pero no forzosamente necesaria, en el ambito de la
invencion. El primer circuito de regulacion 10 comprende por lo demas un conducto de alimentacion de didxido de
carbono 13 conectado a un tanque 12 para diéxido de carbono, que esta equipado con una valvula de regulacion 14
controlable electronicamente. El conducto de alimentacion de didxido de carbono 13 desemboca con la corriente
respecto a la pila colectora 3 y a la bomba 5, pero contra la corriente respecto al cambiador de calor de proceso 6,
en el conducto de circulacion 4. La valvula de regulacién 14 y el punto de medida estan en conexion de datos con
una unidad de control electrénica 15, que permite la regulacion del valor de pH del agua de refrigeracion mediante
adicién de dioxido de carbono en dependencia del valor de pH medido en el punto de medida 11 segun un programa
almacenado. La unidad de control 15 esta opcionalmente en conexion de datos con otro punto de medida 16. El
punto de medida 16 comprende una o varias sondas, por medio de las que se registran aquellas propiedades del
agua de refrigeracion que son significativas para la formacion de depdsitos o para la corrosividad, a modo de
ejemplo la temperatura, la concentracion de determinadas substancias disueltas en agua, como CaCO3,CaS0Ou,
Caz(POs4)2, Mg(OH),, la TDS (suma de sales disueltas), etc. Por medio de métodos de calculo apropiados y de uso
comun para el especialista, los valores de medida de tales propiedades se pueden emplear para la determinacion de
un valor tedrico de pH, que representa un éptimo en relacién con una tendencia lo menor posible a la formacién de
depdsitos, o bien de corrosiéon en conductos del circuito de agua de refrigeracion 1.

Un segundo circuito de regulacion 20, que esta dispuesto contra la corriente respecto al circuito de regulaciéon 10 en
el circuito de agua de refrigeracion 1, comprende un segundo punto de medida 21 para el registro del valor de pH en
el agua de refrigeracion. El segundo punto de medida 21 esta dispuesto contra la corriente respecto a al
desembocadura del conducto de dioxido de carbono 13 en el conducto de circuito 4 y respecto a la bomba 5. El
segundo circuito de regulacion 20 comprende por lo demas un depdsito de reserva 22 para un acido mineral, en el
ejemplo de ejecucion acido sulfurico. Del depdsito de reserva 22 parte un conducto de alimentacion de acido mineral
23, que desemboca en el circuito de agua de refrigeracion 1. En el ejemplo de ejecucion, el conducto de
alimentacion de acido mineral 23 desemboca en la pila colectora 3 paralelamente al conducto de alimentacion de
agua fresca 7, pero el conducto de acido mineral puede desembocar en cualquier otro punto en el conducto de
circuito 4. En el conducto de alimentacion de acido mineral 23 esta integrada una instalacion de extraccion 24, que
esta equipada con un motor controlable electronicamente. El motor de la instalacion de extraccion 24 y el punto de
medida 21 estan en conexion de datos con una unidad de control electrénica 25, que permite la regulacion del valor
de pH del agua de refrigeracion mediante adicion de acido mineral en dependencia del valor de pH medido segin un
programa almacenado.

En el funcionamiento del circuito de agua de refrigeracion 1, en el circuito de regulacion 10 se efectiia una regulacion
del valor de pH registrado en el punto de medida 11 a un valor tedrico predeterminado. En este caso, el valor de pH
en el punto de medida 11 se registra continuamente o a intervalos de tiempo regulares, y se alimenta a la unidad de
control 15. En la unidad de control 15 esta almacenado un valor tedrico para el valor de pH (a continuacion también
llamado ,primer valor tedrico“), que es seleccionado de modo que, por una parte, se dé una tendencia lo mas
reducida posible a la formacion de depositos de cal y otros en dependencia de las condiciones existentes en el agua
de refrigeracion y, por otra parte, no se produzca una corrosion debida al acido en los conductos de agua de
refrigeracion 1. Alternativamente a un valor tedrico predeterminado de manera estable, el primer valor tedrico se
puede calcular también constantemente de modo comun para el especialista, empleandose a tal efecto los
parametros medidos en el punto de medida 16. Correspondientemente a la diferencia entre el valor de pH medido en
el punto de medida 11 y el primer valor tedrico, la unidad de control 15 emite una sefial en la valvula de regulacion
14, para alimentar diéxido de carbono del tanque 12 al conducto de circuito, o para bloquear la alimentacién de
diéxido de carbono.

En el circuito de regulacion 20 se efectia una regulacion adicional del valor de pH en el agua de refrigeracion. A tal
efecto, el valor de pH en el punto de medida 21 se registra continuamente o a intervalos de tiempo
predeterminados, y se alimenta a la unidad de control 25. En la unidad de control esta almacenado un valor teérico
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para el valor de pH (a continuacion también llamado ,segundo valor tedrico®). En dependencia de la diferencia entre
el primer valor tedrico y el valor de pH registrado en el punto de medida 21, la unidad de control 25 emite una
correspondiente sefial de control a la instalacién de extraccién 24, para alimentar acido mineral del depdsito de
reserva 22 al circuito de agua de refrigeracion 1, o para bloquear la alimentaciéon de acido mineral. En este caso, el
valor tedrico de pH del circuito de regulacion 20 es siempre mas elevado que el valor tedrico del circuito de
regulacion 10, y preferentemente se selecciona de modo que para el primer valor tedrico en el circuito de regulacion
10 se pueda elegir un valor de pH = 7,0, preferentemente pH = 7,5. A modo de ejemplo, el segundo valor tedrico se
situa entre pH = 7,8 y pH = 8,3, y el primer valor tedrico asciende a pH = 7,6.

Ya que el diéxido de carbono alimentado al agua de refrigeracion a través del conducto de alimentacion de didxido
de carbono 13 se evapora de nuevo, al menos parcialmente, del agua de refrigeracion en el paso por la torre de
refrigeracion 2, y el agua de refrigeracion que gotea de la torre de refrigeracion 2 a la pila colectora 3 posee un valor
de pH mas elevado que el agua de refrigeracion alimentada a la torre de refrigeracion 2, mediante la adicion de
acido mineral se consigue en especial que el valor de pH en la torre de refrigeracion 2 se reduzca a un valor en el
que se evita al menos sensiblemente la formacion de depdsitos en la empaquetadura de la torre de refrigeracion.

Con el procedimiento segun la invencion se evitan tanto la formacion de depdsitos de cal y otros, como también la
corrosion en el sistema de conductos, y se reducen claramente las pérdidas de dioxido de carbono en la torre de
refrigeracion. Simultaneamente se utilizan las ventajas conocidas de CO, como medio para la regulacién del valor de
pH.

Lista de signos de referencia

1 Circuito de agua de refrigeracion

2 Torre de refrigeracion

3 Pila colectora

4 Conducto de circuito

5 Bomba

6 Cambiador de calor

7 Conducto de alimentacion de agua fresca
8 Conducto de flujo de descarga

9 -

10 Circuito de regulacion

11 Punto de medida

12 Tanque

13 Conducto de alimentacion de didxido de carbono
14 Valvula de regulacion

15 Unidad de control

16 Punto de medida

17 -

18 -



19

20

21

22

23

24

25
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Circuito de regulacion

Punto de medida

Deposito de reserva

Conducto de alimentacién de acido mineral
Instalacién de extraccion

Unidad de control
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la prevencion de depdsitos en circuitos abiertos de agua de refrigeracion, en los que se
alimenta agua de refrigeracion de un cambiador de calor de proceso (6) a una torre de refrigeracion (2), se enfria en
la misma en contacto con aire ambiental, y se gotea en una pila colectora (3), y a continuacién se alimenta de nuevo
al cambiador de calor de proceso (6), registrandose el valor de pH del agua de refrigeracion continuamente o a
intervalos de tiempo regulares en un primer punto de medida (11), y alimentandose didxido de carbono al agua de
refrigeracion en dependencia de la diferencia entre el valor de pH registrado en el primer punto de medida (11) y un
primer valor tedrico predeterminado,

efectuandose la alimentacion de diéxido de carbono contra la corriente respecto al cambiador de calor de proceso
(6), pero con la corriente respecto a la torre de refrigeracion (2), y el registro del valor de pH en el primer punto de
medida (11) con la corriente respecto al cambiador de calor de proceso 6, pero contra la corriente respecto a la torre
de refrigeracion (2),

caracterizado por que en el circuito de agua de refrigeracion, contra la corriente respecto a la alimentacion de
diéxido de carbono y con la corriente respecto a la torre de refrigeracion (2), se registra el valor de pH del agua de
refrigeracion en un segundo punto de medida (21), y se alimenta un acido mineral al agua de refrigeracion en
dependencia de la diferencia entre el valor de pH registrado en el segundo punto de medida (21) y un segundo valor
tedrico predeterminado, desarrollandose las regulaciones de adicion de didxido de carbono y de acido mineral
independientemente entre si.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el segundo valor teérico de valor de pH es mayor
que el primer valor tedrico de valor de pH del agua de refrigeracion.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que como primer valor tedrico para el valor de pH
en el agua de refrigeracion se selecciona pH > 7,0, preferentemente pH > 7,5.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se miden parametros
quimicos o fisicos del agua de refrigeracion, y se emplean los mismos para la determinacion del primer valor teérico
o del segundo valor teorico.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se afiaden adicionalmente
otros productos quimicos, como anti-incrustantes o inhibidores de corrosion, al agua de refrigeracion.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el didxido de carbono se
alimenta en forma liquida o gaseosa al agua de refrigeracion.

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el dioxido de carbono se
extrae de un tanque, una botella, un conducto de diéxido de carbono o una fuente de gas de escape.
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