SISTEMAS DE DOS COMPUESTOS:

e Reaccién de clorito con cloro gaseoso (Bailar, 1953)
2NaClO, + Cly - 2Cl04(4) + 2NaCl

e Reaccién de clorito de sodio con acido Clorhidrico (Bailar, 1953)
5NaClO, + 4HCl - 4Cl0y; + 5NaCl + 2H,0

Sistema de tres compuestos:

e Reaccion de clorito de sodio con hipoclorito de sodio y acido sulfurico (Bailar, 1953)
2NaClO, + NaOCl + H,S0,4 — 2Cl0O5 + NaCl + Na,S04 + H,0

¢ Reduccién de clorato de sodio con peréxido de hidrogeno bajo una condicién acida
(Bailar, 1953)

NaClos + 1/, Hy05 +1/5 HyS04 > €10, + 1/ NapS04 +1/5 0, + H,

Los métodos convencionales anteriormente presentados son Utiles y funcionan, sin embargo,
presentan limitantes en la produccion de dioxido de cloro. Estos métodos dan como resultado
subproductos de generacion corrosivos, inseguros o téxicos, como el cloro y el sulfato de sodio, lo
cual hace necesario que al proceso de generacién sean afiadidos agentes reductores como peroxido
de hidrégeno y metanol para su eliminaciéon aumentando los costos de produccion y limitando el
uso de estas rutas, adicionalmente las reacciones de adicion de agentes reductores como el metanol
no tienen en cuenta los residuos que este deja en el sistema o equipo empleado para produccién
de

diéxido de cloro en fase gaseosa donde puede ocasionar explosion. Aun con la adicién de estos
agentes se desconoce la manera en la que se controla la generacion de cloro gaseoso dentro de la
maquina. (Lenntech, 2022) (Akron, Ohio Patente no EP1787953A2, 2007) (Chemical Book, 2016).

El empleo de acidos para la generacion de didxido de cloro representa un alto riesgo industrial para
el personal operativo que se encarga de su manipulacion al tratarse de productos controlados por
su naturaleza explosiva de los que se pueden generar fugas de vapores acidos que afectan la
integridad del personal, ademas de ser potenciales causas de corrosién en equipos e instalaciones.

Debido a lo anterior, el empleo de métodos de produccion de diéxido de cloro a partir de acidos
limita el mercado potencial en municipios a nivel rural y urbano; asi como en pequefias y medianas
industrias que no cuenten con los recursos de seguridad y proteccion del personal para la
manipulacion de estos sistemas, ademas si se desea emplear alguna de estas tecnologias a gran
escala los riesgos de manipulacién, transporte y almacenamiento de sustancias aumentan y se ven
limitados respecto a la concentracion méxima de produccion. Por las caracteristicas de estos
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oxidantes y desinfectantes, la temperatura es un factor de seguridad importante que se debe
contemplar en el disefio de la produccion de Diéxido de Cloro (ClO2), y estos sistemas no lo
contemplan o por lo menos estan fuera del limite permisible ya que el diéxido de cloro liquido al
100 % p/p es explosivo a temperaturas superiores de 40 °C y las reacciones de reduccion del clorato
por ejemplo suceden a més de 60 °C. A mayor concentracién y mayor temperatura el Didxido de
Cloro es mas explosivo, lo que en la actualidad presenta riesgo de uso, manipulacion y su eficiencia
no es muy favorable. (Callachan, 2019).

Muchas referencias describen métodos de produccion de dioxido de cloro. Sin embargo, estas
referencias no han logrado los resultados confiables y el funcionamiento consistente de la presente
invencioén, usando los componentes, equipo y proceso Util adecuado de la presente invencién.

Producir diéxido de cloro con rendimientos suficientemente altos y econémicos con un minimo de
subproductos indeseables, es parte de la presente invencién. También se observa que dadas las
regulaciones actualizadas para los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales Clase
| de la EPA, como se establece en las recientes reglas sobre subproductos desinfectantes que exigen
niveles mas bajos de trihalometanos y acidos haloacéticos, se espera que se favorezca la sustitucion
de dioxido de cloro por desinfeccidn con cloro en para cumplir con estas nuevas reglas y estandares
relacionados. Bajo tal entorno regulatorio, se espera que la presente invencion encuentre muchas
aplicaciones en nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales de Clase I. Patente # 7,452,511).

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Compuesto 1: Solucién de clorito de metal al 25%
Compuesto 2: Solucién de sal de sodio del &cido peroxidisulfdrico aproximadamente al 25%

La presente invencién descrita, se refiere a un nuevo método de producir de manera segura y
eficiente dioxido de cloro in-situ como un oxidante y desinfectante versatil, que reduce los riesgos
industriales.

Es la oxidacion de clorito de metal con sal de sodio del acido peroxidisulfarico en medio acuoso,
bajo
la reccion 2 NaClO, + NaS,0g — 2 ClO5 + 2 NayS04

La solucion de clorito de metal preferiblemente debe estar a una concentracion aproximadamente
al 25% p/p y la solucion de sal de sodio del acido peroxidisulfirico a una concentracion
aproximadamente al 25% p/p. Estos compuestos son diluidos en agua y mezclados en diferentes
proporciones segun lo requiera la aplicacion en el interior de un recipiente de reaccion (reactor) en
el cual se genera una reaccion exotérmica entre los dos compuestos que generara una solucion de
diéxido de cloro. Por medio de este método se alcanzan concentraciones de hasta 12.000 ppm,
brindando mas rango de aplicacion y uso en desinfeccion, fuentes de agua, diversos sectores de la
industria, pequefios, medianos y grandes caudales de agua potable y residual.
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Con este método se busca avanzar en la técnica segura de generacion de dioxido de cloro para
brindar al personal operativo, administrativo y seguridad ambiental y de trabajo, la seguridad en el
uso de este componente final diéxido de cloro y sus componentes durante la mezcla.

Este sistema de generacion al no emplear acidos reduce los riesgos de explosion, facilita la
manipulacion y almacenamiento de compuestos de generacion y no representa fuente de fugas ni
emision de vapores. (Lenntech, 2022) (Chemical Book, 2016).

Otro objetivo de la invencién es proveer un equipo de generacién de diéxido de cloro para la mezcla
segura de los componentes de clorito de metal y sal de sodio del acido peroxidisulfarico; disefiado

para cubrir las necesidades comerciales del mercado de los diversos sectores industriales, en
procesos de potabilizacion y desinfeccién de agua, tratamiento de agua industrial y de proceso,
desinfeccion de areas, superficies, edificaciones e infraestructura, control de propagacion de virus
y bacterias y algas, control y remocion de biopelicula, actia como agente de blanqueo de fibras y
papel, brindando la oportunidad de obtener este equipo de generacion con su método eficiente de
proceso de generacion de didxido de cloro, en cualquier tamafio del sector mencionado, sin
limitacién de produccion, proporcionando seguridad y manipulacion en el uso de los componentes
y en la manipulacion como tal del equipo.

EL procedimiento de generacion de dioxido de cloro a partir de dos compuestos de sal, en el equipo
de generacion, es una invencion que propone y presenta un avance tecnolégico de conservacion
ambiental, de energia eléctrica, visual, de responsabilidad social y cultural, de impacto econémico,
con una proyeccion mas responsable en el uso de sustancias quimicas, disminuyendo el uso y
manipulacion de reactivos quimicos peligrosas, en el disefio, produccién y aplicacién de productos
quimicos masfavorables con el medio ambiente. Esta invencion permite la evolucién vy
transformacion de oxidante y desinfectante como alternativa para la optimizacion de los procesos
de tratamiento de aguas, trabajando arduamente en reducir la toxicidad de los residuos generados
durante la produccion, y la exposicion de los mismos, evitando la formacion de subproductos
resultado de produccion con é&cidos, solucionando la necesidad de contar con otros productos
guimicos para este control de formacién secundarios.

Ademas, en los principios de la Quimica Verde por (Anasta y Warner), inciden en los efectos
ambientales de los procesos quimicos, y proponen la utilizacién de procedimientos que impliquen
una disminucion del consumo eléctrico.

Se quiere resaltar la optimizaciéon del equipo de generacion presentando brindar el ahorro de
consumo de energia eléctrico durante la produccion continua las 24 horas de los 365 dias del afio,
con consumo aproximado del equipo generador de 3.81057 kVA. El equipo generador, el método
de generacion a partir de sales, y el activo como compuesto efectivo de produccién, permite
presentar en la presen invencidn, un procedimiento con compuestos seguros, menos téxicos por
tratarse de sales, brindando seguridad en la forma de produccion por el método de generar dioxido
de cloro dentro del sistema de generacion totalmente sellado, con sus respetiva ventilacion, liviano
y seguro de transportar, con generacion en sitio, brindando al usuario el control de apagado y
encendido cuando lo requiera acorde a la produccién, asi como de la manipulacion para el control
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de aumento auténomo por sistema de control remoto para el control automaético de generacion
desde la comodidad de su area de control.

La presente invencion del equipo de generacion de didxido de cloro quiere esta disefiado para la
optimizacion y ahorro eficiente de energia, garantizando operacion constante las 24 horas, 365 dias
del afio.

El sodio es un metal alcalino, segun la definicién de acido de Bronsted Lowry, el ion sodico no es un
acido. Esto se debe a que la definicién de Bronsted Lowry de acido establece que un acido es un
donante de protones. La sal de sodio, también conocido como acido cloroso o sal de sodio textona
esta compuesto de sodio (Na), cloro (Cl) y oxigeno (O 2). La sal sddica del acido peroxidisulfurico,
no en inflamatorio es un oxidante.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Equipo Generador de didxido de cloro

Trasmisor presién
Vacudmetro

Valvula de vacio
Reactor

Medidor de flujo
Valvula de regulacién
Bombas dosificadoras

No g k~owbhE
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DESCRIPCION FUNCIONAL

La invencion presenta un equipo integrador de elementos de control que funciona de modo manual
y automatico. Se ha presentado este modelo a modo manual y automatico acorde al requerimiento
del mercado, por accesibilidad, costos, minimizar riesgos por falta de energia, operatividad, entre
otros.

A continuacién, se presenta la descripcion funcional de cada elemento, siendo parte del sistema de
control y automatizacion del equipo como se mencion6 anteriormente en la presente invencion.

Basado en el fundamento anterior se ha disefiado una nueva estructura de generador portatil, el
cual esta dotado de un controlador PLC y una Pantalla HMI tactil, donde los equipos son controlados
y monitoreados. Estos dispositivos instalados dentro del gabinete del generador nos garantizan los
pardmetros de control y produccion segura y eficiente de Dioxido de cloro.

1. Pantalla de proceso. En esta pantalla (Figura 3) del menu general se puede ver en un formato
similar a un diagrama de tuberia y proceso o P&ID la panordmica general del proceso. En esta

pantalla se pueden observar las variables principales de la operacién del proceso.

Como indicacién visual en el (recuadro A) se puede ver el estatus de la bomba siendo verde en
operacion y rojo parada.

El objeto resaltado en el (recuadro B) da la indicacién visual del modo de operacion de las bombas
siendo M modo Manual y A modo Automatico.

El recuadro C resalta el caudal actual de una de las dos bombas dosificadoras.

El recuadro D resalta la frecuencia actual de la bomba booster la cual es manejada mediante un
variador de velocidad. Solo se emplea por requerimiento del usuario

El recuadro E resalta la variable més critica debido a que para que el proceso se realice de forma
adecuada se debe tener un vacio en el transmisor PT2 superior a 16 in (pulgadas) de Hg (mercurio).

El recuadro F resaltan las variables PT1 (presion a la entrada del generador) y FT1 (caudal de

dilucion). Estas 2 variables son proporcionales a la frecuencia aplicada al variador de velocidad
(recuadro D).
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Figura 3

2. Pantalla acumulativa. En esta pantalla de acceso libre (figura 6) del menu general se pueden
visualizar los diferentes valores principales del proceso como: tiempo de operacion del equipo, el
consumo de cada componente y la producido de dioxido en kg. En tiempo real y acumulativo.

! HOROMETROS 2 1 2 s |
aaaa/mm/dd ACUMUL ADORES 5

I MENU GRL

Figura 6




3. Pantalla Bombas. En esta pantalla (Figura 7) del menu experto se pueden habilitar las bombas
que se van a usar, también se pueden pasar de modo auto a manual y al hacer click sobre el
respectivo icono de despliega el respectivo POPUP de comando de la bomba respectiva. Debido a
gue el programa puede ser usado para diferentes tamafios de produccién, el rango de la escala
analoga de las bombas debe coincidir con el resaltado en el recuadro A, aunque las bombas pueden
llegar hasta un rango de dosificacién requerido.

BOMBAS [ 1arm 5anne]

BOMBAS DOSIFICADORAS

=gl Jiet

Jmeny GrL B MENU_EXPERT ALARM. EQ.

Figura 7

4. Pantalla set de presion. En esta pantalla del menu experto se pueden ingresar los valores
deseados limites para las sefiales de presion que contiene el generador. Siempre que el proceso
supera los valores HH y LL se genera parada automaética del equipo.

5. Pantalla set de flujo de agua y temperatura. En esta pantalla del menu experto se pueden
ingresar los valores deseados limites para las sefiales de flujo y temperatura que contiene el
generador. Siempre que el proceso supera los valores HH y LL se genera parada automaética del
equipo.

6. Dosificacién manual de cada uno de los componentes

Para dosificar manualmente desde el HMI en el menu experto/ bombas (Figura 13) y haciendo uso
del comando manual (recuadro B) de las bombas se puede colocar el valor deseado en la casilla
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SP_M (recuadro A). Al estar en modo manual (recuadro B) Se va a observar que el valor de la casilla
SP_M (recuadro A) va a aparecer en la casilla OP (recuadro C).

7. Dosificacion automética de cada uno de los componentes

En el HMI siguiendo la ruta Menu Experto/ Menu bombas (Figura 14) al tener las 2 bombas en modo
Automatico (Recuadro C) se toman automaticamente valores de acuerdo a la receta ingresada en el
menU Recetas (capitulo 2.2.2.) Se va a observar que el valor de la casilla SP_A (recuadro A) va a
aparecer en la casilla OP (recuadro B).
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