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FATENTE NQ. 97 364

“Processo de controlo de depdsitos e de corro-

sdo em instalacdes de tratamento de dguas”
para que

W.R. GRACE & CO.-CONN., pretende obter privi-

légio de invengdo em Portugal.

R.E.S.UMND

0 presente invento refere-se a um processo para inibir ou
evitar a corrosio e/ou incrustagdo em sistemas aquosos por trata-
mento do sistema com didxido de carbono juntamente com certos
inibidores da corrosfo e da incrustagdo. 0 didxido de carbono é
adicionado numa quantidade necessdria para regular o pH do siste-
ma aquoso abaixo de 9,0. & combinagio da regulagdo do pH com did-
xido de carbono e com certos inibidores da incrustagdo e de cor-
rosdo, permite, surpreendentemente, uma redugdo substancial da
quantidade de inibidores da incrustagdo e/ou corrosio, necessaria

para tratar eficazmente © sistema.
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DESCRICARD

0 presente invento refere-se a um processo de inibigdo de
corrosdo e de incrustagdo em sistemas aquosovs, e, mais particu-
larmente & utilizagdo de uma combinagdo de didxido de carbono com
certos inibidores de corrosdc e de incrustagdo, combinaglo essa
que, surpreendentemente e inesperadamente, origina uma redugdo
substancial das guantidades de dosagem de inibidores de corroséo
¢ de incrustacgdo gque sdo necessdrias para inibir a formagdo de

corrosdo ou incrustagéo.

Em quase toda a agua de abastecimento bruto estd presente
dureza na forma de bicarbonato de cdlcio ou de magnésio e & mui-
tas vezes referida como dureza de carbonato. Nos sistemas de ar-
refecimento por agua, a agua circula através do equipamento de
transferéncia de calor e arrefece subsequentemente por evaporagio
de uma parte da dgua em circulagdo a medida que a dgua passa numa
torre de arrefecimento. Devido a evaporacdo que ocorre ho
arrefecedor, os 26lidos dissolvidos e os s6lidos em suspensdo na
dgua Ticam concentrados. Quando as concentragdes de ides cdlcio e
de ides carbonato excedem a solubilidade dos seus produtos de re-
acgdio, precipita uma fase sdélida de carbonato de calcio. A preci-

pitacdo de sais densos aderentes & conhecida como incrustagéo.

Sabe~se due, quando a agua de recirculacdo, em particular a
agua dura, & aquecida, como por exemplo em sistemas de permutagio
de calor, formam-se incrustagdes na superficie dos permutadores
de calor gque contactam com a dgua. Por exemplo, sabe-se que as
incrustagdes acumulam-se nas superficies internas de varios sis-
temas aquosos industriais, tais como sistemas de caldeiras e de
arrefecimento. Uma vez que a incrustacdo é um isolador de calor,
a acumulacdo de incrustagdes hestes sistemas diminui substancial-
mente & sua eficiéncia operacional e se ndo for tratada pode tam-

bém originar o entupimento dos tubos dos permutadores de calor.

A reaccio de formagdo da incrustagdo mais importante nas
aplicacdes de tratamento de aguas é a formacdo de carbonato de

cédlcio como se ilustra na reacgdo seguinte:
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Sob a influéncia do calor, fTorma-se carbonato na agua como

se ilustra nha reacgdo seguinte:
* 2"“‘ >
2 HCOz ?————é COx + CO, + H,0 (27

Como € evidente da reaccdo (2), se se permite gue o didxido
de carbono saia da dgua, o equilibrio da reaccdo é deslocado para

a direita e formam—se ides carbonato.

&4 pratica comum mais usada para evitar a formagio excessiva
de carbonato € controlar o pH por adigido de acidos inorgénicos
fortes tais como o dcide sulfdrico ou o acido cloridrico. No en-
tanto, a utilizacdo de Aacidos inorgdnicos fortes torna a agua
muito corrosiva devido & eliminagio de ides bicarbonato da dgua &
4 sua substituicdo por ides sulfato e cloreto. Para controlar a
corrosdo, desenvolveu-se um certo ndmero de formulagdes para ini-
bidores de corrosdo que podem conter um ou mais dos produtos qui-
micos seguintes: cromato, nitrato, silicato, compostos contendo
fosforo, zinco molibdato e polimeros. Estas formulagfes podem
também conter, além dos inibidores de corrosio referidos, outros

aditivos tais como tensicactivos, complexantes de ferro, etc.

Outro processo para controlar a formagdo de incrustag¢des de
carbonato de cdlcio é a adigdo de formulagdes de inibidores de
incrustacdes de carbonato de cdlcio de alta eficiéncia. Estas
formulacdes sdo usadas sem regulacdo de pH. Em aplicagbes de agua
de arrefecimento, estes processos estdo a ficar muito populares

através do desenvolvimento de formulag¢des totalmente orgadnicas.

0 tratamento de dguas sem regulacdo do pH tem a vantagem da
dgua ser menos corrosiva gue no casc anterior e consequentemente
podem ser usadas menores quantidades de inibidores de corrosdo ou
menos produtos quimicos toxicos. No entanto tem—se como desvanta-—
gem por ndo se usar regulagdo de pH o facto de se limitar ciclos
de dgua de circulaglio, i.e. os "ciclos de concentragdo”. 0s ci-

clos de concentracdo sio uma indicagio do teor em sdlidos na agua
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em circulacio comparado com 0 teor de sdlidos na dgua de compen-
sagdo. No entanto, nos sistemas de recirculagio abertos onde o
mecanismo de arrefecimento principal & a evaporagdo, a agua re-
circulada ¢ evaporada, & os minerails nela contidos permanecem,
tornando~a mais concentrada do gue a agua de compensagdo. Muitas
vezes isto conduz a condigdes saturadas e a um aumento substanci-
al do pH. assim, na auséncia de um controle do pH, o pH da agua
de recirculagdo atinge niveis onde se formam as incrustagdes. A
incrustacdo de carbonato de cdlcio pode ser prevista qualitativa-
mente usando o Indice de Estabilidade de Ryznhar (RSI) gue & defi-
nido como: RSI = 2(pHg)~pHy; (onde pHy €& uma fungdo dos solidos
totais, temperatura, calecio e alcalinidade). 0 RSI representa o
pH ao gual a &gua, com um dado teor em calcio e alcalinidade,
estd em equilibrio com o carbonato de cdlcio. Quando o valor do
fndice de Estabilidade de Ryznar &€ 6,0 ou menos, indica uma
tendéncia para o carbonato de calcio se depositar. Presentemente,
na auséncia de controlo de pH, atinge-se um Indice de

Estabilidade de Ryznar ndo inferior a cerca de 3.

Um outro processo de controlo de incrustagdes, ndo muito
usado, envolve a injecgdo de didxido de carbono na agua pelo que

o equilibrio da reacg¢do (2) é deslocado para a esquerda.

Uma descrigio extensiva deste processo para aplicagbes em
dguas de arrefecimento € dada por E. Wahnschaffe {(VYGB Speisewas-—
sertagung, p. 21-27 (1970)). Com vista a supressdo eficaz da for-
magdc de carbonato de cdlcio, o pH da agua de arrefecimento deve-
ra ser regulado bem abaixo de 8,3. No entanto, a este pH, o con-
sumo de didxido de carbono é excessivo e a tendéncia corrosiva da

adgua torna-se um grave problema.

verificou-se agora que a regulagdo do pH com didéxido de car-
bono, combinada com um ou mais produtos quimiceos inibidores de
incrustagdio e/ou corrosdo, especificos, origina surpreendentemen-—
te uma maior eficidncia global nos programas de tratamento de
aguas do gue no caso em que 0s mesmos produtos quimicos para tra-
tamento de dguas sdo usados em conjunto com a regulagdo do pH por

acidos inorgdnicos fortes ou sem qualguer regulagdo de pH. De
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acordo com o processo deste invento, a corrosiio e incrustagdo nos
sistemas aquosos industriais podem ser substancialmente elimina-
das. De facto, sdo necessarias menores dosagens de produtos qui-
micos para tratamento de aguas do que nos processos de tratamento
classicos: além disso, em muitos casos a agua com elevado teor em
sal pode ser manuseada sem problemas, ou nho caso do tratamento de
agua de arrefecimento sdo possivels malores ciclos de concentra-
clo. Assim a descarga pode ser menor e sdo necessarios, menos
produtos quimicos o que ndo sd faz com que se gaste menos dinhei-
ro como tambeém reduz a guantidade de produtos guimicos para tra-

tamento de aguas gque & descarregado para o meio ambiente.

De anordo com © presente invento, proporciona-se um processo
para evitar ou inibir a corrosdo e/ou a incrustagiio em sistemas
aquosos, gque compreende a adigdo ao sistema de didxido de carbono
como um regulador do pH juntamente com um ou mais dos seguintes:

(2) um ou mais polimeros soluveis em dgua com propriedades
estabilizadoras do carbonato de calcio e/ou anti-corro—
sivas;

{b) um ou mais fosfonatos sollveis em dgua com propriedades
anti-precipitantes e/ou anti-corrosivas;

{c) um ou mais inibidores de corrosdo e/ou incrustagdo, so-
luveis em agua, seleccionados de entre o grupo que con—
sistem em;

- sais de zinco,

- sais céricos ou cerosos,

- produtos quimicos inorg@nicos contendo fésforo,
- silicatos,

- cromatos,

- molibdatos,

- lenhossulfonatos,

- taninos,

~ nitritos,

- dcidos carboxilicos orgdnicos ou 08 seus sais,
- didis poliméricos,

- complexantes de ferro,

- inibidores de corrosdo de cobre,

- compostos poli-hidroxi,
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- eésteres de fosfato,

- aminas,
no geral o didxido de carbono &€ adicionado ao sistema numa quan-—
tidade eficaz para manter o pH do sistema abaixe de 9,0, e para
inibir a formaglio de incrustagdo e/ou de corrosio.

0g produtos quimicos inorgidnicos com fésforo, adequados, in-
cluem fosfatos, polifosfatos, acido ortofosforoso ou os seus sais

soliveis em agua.

0s dcidos carboxilicos orgdnicos adequados ou os seus sais
incluem acidos carboxilicos cicleoalifaticos, acidos carboxilicos
alifaticos, dacidos carboxilicos aromaticos e dcidos carboxilicos

heterociclicos.

Os didis poliméricos adequados incluem glicdis de polialgqui-
leno, copolimeros de oxido de etileno e de déxido de propileno,
moléculas orgdnicas etoxiladas e moléculas orgdnicas propoxila-

das.

0s complexantes de ferro, adequados, incluem dcido citrico,
dcido glucénico, dcido gluco-hepténico, dcidos aminocarboxilicos,
metanol-diglicina de di-sédio e dcido etilenodiamina-tetra-acéti-

CO.

Os inibidores de corrosio de cobre, adequados, incluem ben-—
zotriazole, toliltriazole, butilbenzotriazole e 2-mercaptobenzo-

tiazole.

Os compostos poli-hidroxi, adequados, para utilizagdo neste

invento incluem manitol e sorbitol.

Os ésteres de fosfato adequados para utilizagdo neste inven-—
to incluem ésteres de fosfato e poliol, fosfatos ciclicos de al-

quilo etoxilado.

fis aminas adequadas para utilizagdo neste invento incluem

aminas gordas e aminas neutralizantes.
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U dioxido de carbono pode ser Tornecide & agua em gualquer
forma, seja gds, =6lido ou ligquido. O didxide de carbono pode
também ser fornecido a partir de uma vasta gama de fontes: gases
de combustdo ou diéxido de carbono em recipientes, por exemplo. O
gas pode também ser gerado através da decomposigdo de produtos
quimicos libertadores de didxido de carbono ou por acgdo de dci-
dos inorgdnicos ou organicos em produtos quimicos libertadores de
dioxido de carbono tal como o carbonato de calecico. Se o diodxido
de carbono ndo estiver'suficiéntemente limpo, pode ser purificado
com filtros, ou no caso de gases de combustdo derivados de fueld-
leo pesado, libertado do S0z atraves de condensagdo. 0 80, pre-
sente nos gases de combustdo de combustiveis como o enxofre pode
ser usado como biocida. & regulagdco de pH com odidxido de carbono
pode também ser combinada com a regulagdo cléassica do pH com aci-

dos inorgédnicos tais como dcido sulfirico e cloridrico, ou dcidos

organicos. 0 dcido inorgdnico forte pode ser formado in situ
exemplo se o S0y resultante da combustdo de combustiveis com en-
xofre for introduzido na agua juntamente com o didxido de carbo-

no.

0 didxido de carbono pode ser misturado com a dgus de varias
maneiras:; pode ser insuflado na agua através dum ventilador, do-
seado directamente na agua ou misturado com o ar gue entra nha
torre de arrefecimento. Um outro processo bastante eficaz
compreende a mistura do didxido de carbono com a dgua através de
um sistema de wventuri, eventualmente misturado em duas etapas
sucessivas. No entanto, pode ser utilizada qualguer outra técnica

de mistura.

Os polimeros sollUveis em agua adequados para utilizagdo nes-
te invento possuem propriedades estabilizadoras do carbonato de
cdlcic e/ou anti-corrosivas, e podem ser utilizados sozinhos ou
combinados com outros produtos quimicos para tratamento de aguas.
Estes polimeros podem ser preparados a partir de mondmeros anio-

nicos, ndo idnicos, catidnicos ou com betaina ou suas misturas.

Exemplos de mondmeros anidnicos adequados sfo: dcido acrili-

co, &cido metacrilico, dcido maleico, dcido itacénico, acido 3-
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~acrilamido-3~-metil-butandico, mondmeros com sulfonato tais como,
dcido vinilsulfénico, dcide metalil-sulfonico, dcido Z-acrilami-
da~2-metilpropancssulfonico, éter alil-hidroxi-propilsulfonato,
acido estirenossulfonico, mondmeros com sulfate tais comp, ©
éster sulfato do hidroxipropil{metil)acrilato, mondmeros com
fosfonatos tais como, acido 2-acrilamido-2-metilpropanofosfénico,
& acido isopropenilfosfonico, mondmeros com fosfato tais como,
éter de alil-2-hidroxipropilfosfato.

Exemplos de monomeros ndo idnicos adequados incluem, acrila-
mida, t-butilacrilamida, acrilonitrilo, anidrido maleico, acetato
Jde vinilo, alcool wvinilico, alcool alilico, ésteres de &cido
acrilico e metacrilico tal como o acrilato de etilo e o
metacrilato de metilo, acrilato de hidroxietilo, acrilato de
2-hidroxipropilo, metacrilato de hidroxietilo, alilamina, wvini-

lamina, polialquilenoglicol(metill)acrilato.

Ds mondmeros com betaina tais como N-metacroiloxi-etil-N-(3-
~-sulfopropil)~N,N~dimetilaménio-betaina, N-metacril-oxietil-N-(3-
~fosfonopropil)-N,N-dimetilaménio-betaina, N-metacroiloxietil-N-
~{3-sulfatopropil)-N,N~dimetilaménio~betaina, N-metacroiloxietil-

~N-{3~fosfatopropil)-N,N-dimetilaménio~betaina, podem ser usados.

Exemplos de mondmeros catidnicos adequados sdo o cloreto de
dialildimetil-aménio cloreto de dietildielil-amonio, cloreto de
metacriloxi~etil-trimetil-aménio. & patente Europeia EP-A-
0 181 151 da~-nos uma lista extensiva de exemplos de

polimeros catidnicos.

Adicionalmente aos mondmeros anterioremente referidos, os
polimeros podem, também, conter outros grupos tais como grupos
terminais fosfonato, sulfonato ou de sulfato ou grupos fosfino.

Também podem ser usadas misturas de polimeros diferentes.
Ds fTosfonatos podem também ser de qualquer tipo desde que

possuam propriedades anti-precipitantes e anti-corrosivas. Os

fosfonatos preferidos incluem: &cido nitrilotrimetilenofosfdnico,
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deido hidroxietilidenodifosfonico, dcido fosfonobutanotricarboxi-
lico e dcido 2.2-hidroxifosfonoacético. Também podem ser usadas
misturas e fosfonatos diferentes. & EP-f~ 0 093 508 da-nos uma

lista extensiva dos fosfonatos adequados.

Os inibidores de corrosio e de incrustacdo mencionados em
{(c) podem ser de natureza guimica diferente. Qs inibidores de
corrosic e de incrustacdo solliveis em dgua, preferidos, em (c)
incluem:

- sals de zinco

- sais cerosos ou céricos

~ produtos quimicos

~ inorgdnicos com fosforo tais como fosfatos, metafosfatos,
polifosfatos, dcido ortofosforoso ou seus sais

- gilicatos

-~ cromatos

- molibdatos

- lenhossulfonatos

- taninos

- nitritos

- acidos carboxilicos orgdnicos tais como dcidos carboxili-
cos cicloalifdticos, dcidos carboxilicos alifaticos, aci-
dos carboxilicos aromaticos ou heterociclicos.

- didis poliméricos tais como polialquilenoglicol, copolime-
ros  de oxido de etileno e oxido de propileno, moléculas
orginicas etoxiladas e/ou propoxiladas

- complexantes de ferro tais como acido citrico, dcido glu-
cénico, dcido gluco-heptdnico, 4dcidos aminocarboxilicos
tais como metanol-diglicina de dissddio e EQOTA

~ inibidores de corrosido de cobre tais como benzotriazole,
toliltriazole, butilbenzotriazole e 2-mercaptobenzotiazo-
le

- compostos de poli-hidroxi tais como manitol e sorbitol

- ésteres de fosfato tais comoésteres de fosfato e poliol,

~ fosfatos dcidos de alquilo e fosfatos dcidos de alquilo
etoxilados

- aminas tais como aminas gordas e/fou aminas neutralizantes.
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As gquantidades de aditivo usadas dependerio, evidentements,
do sistema a ser tratado, mas serio em geral, maiores do gue 1000
ppm para fins de pré-passivagdo. As doses de manutencdo serdo, em
geral, até 100 ppm, sendo as guantidades preferidas maiores do

dque 30 ppm quando usadas conjuntamente com o didxido de carbono.

0 processo deste invento pode também ser combinado com ou-
tras técnicas suplementares para recuperacgdo de aguas, tais como
osmose inversa, amaciamento da corrente secundaria e amaciamento

da corrente de compensagdo, por exemplo.

Oz exemplos seguintes ilustram adicionalmente o presente in-
vento. Todas as partes e percentagens s#o em peso a ndo ser gue

seja indicado de outra forma.

As abreviaturas usadas nessa tabelas s#o dadas a sequir:

NTMPA cido Nitrilotrimetilenofosfdnico

Q5

PBTC

rz

acido fosfonobutanotricarboxilico

NEMA-S-0A » éster sulfato de metacrilato de hidroxietilo-
- (40%) - acido acrilico (60%)

0-P0O4 : copolimero ortofosfato

An-~AMPS : copolimero de dcido 2-acrilamida-2-metilpro-

pahossulfénico (40%) - &cido acrilico (60%)

Belclene 283 copolimero de acrilato comercializado pela

Tz

Ciba-Geigy

HPA » dcido 2,2~hidroxi-fosfono-acético
TTZ : toliltriazole
Versa-TL3 : copolimero de estirenossulfonato-dcido malei-

co comercializado pela National Starch
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PE~&200 » copolimero de oxido de etileno-oxido de pro-
pileno de etileno comercializado pela BASF
An-HPA » copolimero de acido acrilico (75%) - acrilato
de hidroxipropilo (25%)
AR~AHPSE ¢ copolimero de acido acrilico (62%) - éter

alil-hidroxipropilsulfonato (38%)

EXEMPLO L

Uma dgua de processo simulada com 1000 ppm de cdalcio na for-
ma de carbonato de céalcio e 1000 ppm de TAC expressos como carbo-
nato de calcio, fol seguida como uma fungdo do tempo a diferentes
pH. Se era necessdario ajustar o pH isso fol sempre feito com dio-
xido de carbono: € este o caso guando o pH da solugdo é inferior
a 9. Fstes testes foram também realizados na presengca de anti-
~incrustantes para tratamento de &dguas. 0s testes decorreram a
uma temperatura de dgua de 60°C.

Os resultados encontram-se sumariados na tabela 1. Esta ta-
bela também contém os resultados obtidos sem correc¢do do pH na
auséncia e presenga de anti-precipitantes. 0 Contacto de Alcali-
nidade Total (TaC) e Cédlcio Total (TCa) criaram—-se na 4&agua por
mistura de uma solugdo contendo cloreto de cdlcio com uma mistura

de bicarbonato de s6dio - carbonato de sddio.

Pode-se concluir destes resultados, que na auséncia de pro-
dutos quimicos estabilizadores de carbonato de cdlcio, a regula-
¢l do pH com didxido de carbono ndo € muito eficaz. Por outro
lado, a regulacdo do pH com didxido de carbono combinade com po-
limeros efou fosfonatos como anti-precipitantes origina bohs re-
sultados na estabilizagdo do carbonato de cdalcio. Isto contrasta
com a ndo regulacdo do pH onde valores de TCa e TAC mais baixos
dido uma precipitacio de carbonato de calcio a valores de RSI mais

elevados, mesmo na presenga de um inibidor de incrustacgdes.
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Exemplo 2

Fste exemplo mostra o melhoramento da inibicdo da corrosio e
da incrustacdo em relagdo a outros métodos, quando as formulagdes
para tratamento de aguas contendo polimeros soluveis em agua e/ou
fosfonatos sdo usadas em combinagdo com a regulagio do pH através
de COs.

Estas experiBncias foram realizadas com uma unidade de
transferéncia de calor (HTU) onde a agua em estude fol bombada
pars um reservatorio de 10 1. Dail a agua fluiu para um permuta-
dor de calor (fluxo de calor : 10 W cm“ﬁ; velocidade da agua:
90 cma“l) e foi bombada novamente para o reservatorio, onde foi
arrefecida até 30°C. No tanque borbulhou-se ar através da agua. 0
reservatério fol equipado com um dispositivo de pH que permitiu a
regulacdo do pH através do acido sulfdrico ou do dioxido de car-
bono. Seguiu-se visualmente a formagdo de depdsitos e corrosdo. A
unhidade de teste HTU fol também equipada com placas de corrosdo e
com um dispositivo de medida electroquimico. Durante dquase todo o
tempo foi doseado um inibidor para a dgua. A duragdo do teste foi
sempre de 10 dias. Na tabela seguinte, os resultados sdo dados
para diferentes inibidores de corrosdo e diferentes métodos de
regulagio de pH.

Pode~se concluir dos exemplos, que todas as formulagdes com
polimeros soldveis em &dgua efou fosfonatos, actuam melhor sob
controlo de CO., do gue por outros processos de controlo de pH.
Com a regulagéo de pH por COp fol possivel operar o sistema sob
ciclos de concentragidc maiores ou com TfTormulagdes contendo uma
menor quantidade de produtos quimicos poluentes. Como se pode ver
8 partir dos exemplos, o zinco, o fosforo e o azoto podem, even-
tualmente, ser completamente suprimidos das formulagdes de trata-

mento de aguas.
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1 - Processo de inibicdo ou prevengdo da corrosdo e/ou

incrustacdo aem sistemnas squasos, por se adicionar

Pem e carbons ao sistesma, para conbtrolo oo pH. Juntamente

com um ou mals dos ssguintas:

a) pelo menos um polimsero soldwel =mn agua

B opelo menos um Tosfonabo solos am Agua
¢l opelo menos um produte guimico solOvel am dgua, oaue @ um

sal de zinoco, sal

s, ol cErico, composto inorgdnioo

contendo Fosforo, silicato, cromato,. molibdato. lenhos-

um sed sal, Jdial peol Lme

Tosfato ou amina,

numa guantidads dg al 1000 ppm, sendo o gquantidade de didxido

e carbone adicionada an sistema tal gue mantasnha o sistems & um

oH ndEo superior a ¥,0.

B~ Uppooesss de oacordo Qomoa i 1. carscterizado

por ume parts do didxido de carbono subatituids por um acido

inorgdnico sfou orgdnion.

.

A - Processo de acordo com o reivindicasdo L oou 2, caracts-

rizado por o didxido de carbono ser fornscido & agua na Torma de

um gas, e oum Liguido ou dum solido.

4 - Processo cde acoroo eom A

2. caracte-

rlzado por o diomido de carbono ser e ol combas

jeleley

tin, dioxido de carbono am reciplentes ou gerado por decomposigdo

de produtos guimicos Likertadorss de didxido de carbono.

o Mroce

de acordo oom gualguer uma das relvindicagd

dex L@ 4, caracteri

do por o polimero sollwel 2m agua ser deri-
wado de pelo menos um mondnsco anidnicoo, catidnico, ndo idnico ou

contaends betainag.

& e b doocom a reivindicacis 5, caracterizado
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e
poir o polimero conter palo menos um dos seguinbes gruposs TosTos

pato, sulfonsto,. sulfato ou fosTabo.

Sy

i o~ Processo de acordo com a reiwvindicagdo 5, caract

por o polimsro oond grupos de acido Ffosfonico.

8 - Processo de acordo com gualauer uma des relvindic

de 1 oa 4. caracterizads por o composto inorgdnico contendo fosto-

um Fosfato, polifosfato ou acido ortofozforoso ou um

sal soltvel sm agua.

Doe Proceses de soordo com gqualousr uma das reiwvindicacdes

de 1 oa 4, caracterizado por o acido carboxilico orgdnios ser um

deide carbewilico cicloalifdatioo, acido carboxilico slifatico,

acids carboxilico aromdtico ou doide carboxilico heterocicllco.

10 - Processo de acordo com gualoguer uma das rerwindioo

- ~

de 1 a 4, caracterizado por o diol polimérics ser um peal Talouil

13

ehila

Ao glicol, copolimero de dxido ds acicdn de propdle-

fe, umna moldoula orginica stoxilada ou uma moleculs orgidnica pro-
el Lacda .

o

14~ Processso de aoordo com o dualogusr raivindicagibes

a 4, caracterizado poi o ooimp mar aclido o1 -
Trioo, acido glucanico, dcido gluco~heptonico, um dcido aminooar-

boxilico, metanol-diglicina de di-sddic ou doido etilanodiaming

tebra-acétiog.

12 = Pyrocssss

de acordo com gualousr uma das reilvindicacd

WIS U w] o uk

de L oa 4, caracterizado por o inibidor de corross

toliltriszole, butilbenzotiriszols oun E-me

com dualausr uma das raeivin
de 1 a4, caracterizado por o composto poli-hidroxi sere man i sol

ou sorbitol.

14 - Brocessso de acordo com cualgusr una das
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fosfatn & policl, fosfato dcido de algquilo ou

alouilo stowxilado.

i - Processo de acordo com gualaouse uma das

e LA 4,

amina nsutralizants.

caracterizads por o ézter de fosfabo

raracterizade por a amina ser uma amina

BET UM

.1?; e ‘F’ 3 ‘t o]

@oter

acide

gorda

ol

clox

reivindicacdes

LHna,

16 - Procasso de scordo com oualquer uma das reivindicagdos

antceriores caracterizado por ser também adicionado ao sistema |

517 b

1o menos um biocida agente tensisactivo, agente anti-espumifican-

e

e ou biodispersante.

W~ Processo de acordo ocom gualdguar uma o

P

(3]

relvindicagies

anteriorss, caracterizado por o sistema ser tambem sujelto a os-

moss inveraas. adogsmento da corrente lateral,

adogamento da descarga, Tiltiragdo

(el =R A

sgamanto ds oaonn.

18 -~ Processo de acordo com gqualdusr uma das

anteriorss, caracterizado por o sistems agquoso

arrefecinento Jde Agua,

da  corraents

um sistems de trabamsnto

de

&

aie ou um sistema de btratamsnto de dguas processuais.

12, AR, w9

lasboa,
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