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La reﬁnerfa de Tula "Miguel Hldllgo" fue proyec
tada para proceur petroSleo crudo procedente de. los campos del
.|ur del Eutado de Vencruz, de Tabasco y de Chlapal. Fl cual -

. se bombea por un_ oieoducto de 24"d con caplcldld total de “mea.
ZBD 000 B/D de lol cunles 130 000 B/D van a. la reﬂnerl’a de Sa‘
llmanca, Gto, R y el ‘resto a e-ta reﬂner\’a por un ramal de 20"ﬁ |
‘locaugndo en lu cercnn(u de la poblaclén de Jmndhé Euudo - |

de Hldllgo. '. * ‘

Eata cuga u dlltrlbufdl y procenda en lal dl!e '_--_  |
renﬁea. pilnhl lqut montadn, comn lon- phnu de de-tlhchn <
comblnndn, planta reductora de vllcolldid. plluh. caulftlca fluf-‘,
da, phntl hidrodelultuudou de guollnl. y otru. ‘
Pu‘-i'mlia oper;clén :de ln dlferéntei plnntn an.te‘l
menclonldal. el neceurlo el servlclo del agul., ya sea como tal
6 como vnpor. El agua. juegl un pspel muy lmportlnte para . ecton_.
fines." Sln emhu-go se ha visto que lu lmpurezu del agua - son -
causa, vde pro'blemn en los equipon de evaponcltin. cl!entamlento.
enh-llmlento. etc..oculonando lncruluelonel ) corrollonel que- 3
a lu vez orlglnan pérdldu de: etlclench y falln de los equlpol ~ '

con lol conolgulentn perI conto-on al tener que etectuar, clm-" :

blol de plezn. 1lmplezu o repuucloneu y en algunoa cno- ln

,con_q_e 'ciu pueden aer fa.tn que opera loc- '
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equipos.
I:‘s por esato que se hace neceurlo la ellimina--
clén de estas lmpureaaa medlanta un método ‘adecuado y econéml-

co que-es lo que conltltuye el tnttmlento del agm. Por ul mo--

;ﬂvo el prelente entudlo se ha renlludo con- el nn de proporclonn '

la lntormacl&n pollble ars el conoclmlento de lol dlferentel pl--_f o

‘808 que sufre el agua-en su tuumlento pnu -er undn en vu‘lon

proceno- en la uﬂnarfa de-'rula. Adem‘l le bulca con este tubl o

v_'jo actul.llnr Ia: Illonoﬂ’u operaclonal de ln pltntu de tratamlento .

de Agu que han mfrldo los algutentec csmblor
. Ll ‘construccién: de h;zo‘!,u de reb_oinbeq- en -

Teocalco, Hgo, . -
- Lu modiﬂcnclonel dc Ia phnta de pretrah--

' ~~mlento, pra aumenur su capa.ctdad, uf como su cllldad. )

- La integractén_.dell‘a'lﬂ unidades de catlones dé.

[

biles y del anién No, 5 enla pldq;a_ delmlnexfalludou. :

- La recuperachn de eﬁuentel de h pluntl du ST

minerluudon en lu !osn de neutullncwn.
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Con la construccién de la eotai:lén de rebombeo,
‘ue"'cvuénta‘ con un“a,capu'cldad de agua de repueatb de 9.540 m3, al

cont&ue con 2’ unque- de blhnce de’ 4 770 m c/u, presentando =

,-um ventljl con. relpeeto a como se encontub& en un prlnclplo, -
: yl que lntel se bombeabl el agua dlrecnmonte de cada’ uno de --
‘ los posoo hacla lol tanquel de. ngua cruda TAC 1 y TAC 2 loca-

o llzadon en la; planta de preluumlento. proporclonando de elu ma

'»neu jun nnjo conlunte plu lol requerlmlentol de la Rellnorfl

Con lu modlllcnclonel rellludn a la planu de

rctutlmlento. u ut‘ obtenlendo ‘un numonto on la caplcldld de-“‘

. ’,'450 T/Hr a 490 T/Hr. de agun pretruldt. mlntenlendo elte ﬂujo o

s , :1 ‘conlhnte 2 dlferencll de el nujo qne u obtenfl anten de lu ‘mo-
dlﬂ.elclonelo Por otrl. pute se logr& mlntener ll dureu tohl en .
tre 90 y 100 ppm, a dlterencla de 1a duren toul que se obtenfa-

de 1zo a 170 ppm

; Pbr medio de la -‘modlti'cl"cltid‘ efectuada en 'el '-v
- anl6h No. § se elt‘ obtenlendo un aumento en el flujo de agua de
" catlonlzadn de 60 Gll/mln. Por otu plrte se: mejou la regene-.

= nclén de la Rulnn y se reduce el contenldo de -mce huu valo-

" rel‘mengres de 0. ly ppm. k
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Con la recuperacién de los efluen‘td.au de la plan
Ea deamlnerallzadora en las fosan ‘;ie neutrallzaémn, se estf evi--
' t‘ndo el envldﬂou al drenaje quimico y de este al Rfo Tula, y --
) por otn p-rte se eut‘ Aprovechando el ‘cldo sulfirico dllnfdo.‘ -
que llega a utu Ionl ‘en la regeneraclén de ln unldldel cltl6nl
'cn pnrn ser utllizado en las torrel de enfrlamlento »plra el con-‘

trol qnfm{co interno del ‘agua de éltoa. Ahorrnndo de esh mlnen o

o ‘el consumo .de icldo duufdo parl tal fln.
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TRATAMIENTO DE AGUA
2.1) Agua y su Composicién.

Fl agua como se encuentra en la naturaleza, no -
es totalmente pura, si as{ fuera no serfan neceiarlou los anli--
sls de ;gna ni los fratamlentos para acondicionarla a los usos a..
que spe.destina, Cugllquléra q;u.; sca s‘u, or_igen._‘.el, agua siempre -
contiene. lmpux;en_u' én solucién o en suspensién. La determina---
clén de estas irri‘;.su_re“zvaa‘ constituye _ell anili;ll qurl’mlco de las -~

aguas y el control de ellas, conltltuye el tratamiento ée‘:gtﬂl.]

E]l agua pura es :lnq'ddra, incolora y sin sabor, -
'Eé un compt‘leltbr qufrﬁlco expresado por la férmula H,0 y estf -
form-a'da por 11,19 _‘rhgl 6 peso lde.,_hrldrovgeno y 88.9%% mol 6 peso
de oxfgeno fombl‘nado qufmicamente.. Sin embargo;v: debido a que
ea un solvente casi universal,' pr‘étl;:amen£e toda; las: substan--

cias son solubles en agua en clerto grado.
2.2) Fuentes de Abastecimiento.
Las fuentes de agua se pueden clasificar en:

2.2.1)  Aguas de Mar..

‘ -‘2.2'.2) Aguas de Lluvia.
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2.2.3) Aguas Superficiales (de rlos, lagunas, la-
gos y depésitos improvisados).
'2.2.4) Aguas Subterréneas (de manantiales, po--

zZog poéb profundos, y pozos profundos).

F‘l agua de lluvla, deberl’a estar llbre de -
contamlnantel, pero a medldl que ae aproxlma la luperﬂcie te-

rrutre va conumln‘ndole con gue- atmo-férlcou (0z N CO co. )

zl

y humou en oulpenlldn, asf como de mlcroorglnllmol, polvo. -

etc.",‘que normlmgnte se encqg‘ntrgn en la‘atr‘néalen. .

Cuando comlenn lu procuo de percolacldn a tra-.

: véa de lu capal luperflchlu. ablorve méa co,, formando el- ‘ N

2
hlpoté,‘tl(c_o' HZCO3, ‘oca‘llpnam‘io un lncre_mento 9§ su potench fol-
vente Yy por'lo tanto, disolverd los ";:omp\;‘elto.l,v‘lnidrginicoi" y or-
génlcon( conutlt'u}ent-el‘ de las dlfefenigil ‘:c_a-pal,v por las cualel‘ >-.'
Str@w}lesﬁ Y que 'lgrink l..o‘s que ‘1e ' ‘c'o‘nrﬂenn’.hl'ca_rn.ctqu’:tlcu vcc;n

qhe Ilna‘lmente:ie: ie encuentre.

Las lguallluperflcl'alel estfn conafltﬁl’dn -
en su mayor pnrte por el agua de Navia, de aqul‘ que loa conta-
mlnantel que la lmpurlﬂquen sean as clrlcterl’ctlcn de las di

t‘erentel zonu por ln que atravleaa. Lu aguu de eltanque .-

son aulceptlblu de purlflcaue a- sl mllmao clmblmdo " call-“ .
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_dard. debido sobre todo al reposo parcial a qde' estdn sujetas.

F!l agua d.e mar preaenta' las méa altas-
concentraciones de adlidos disueltos y materia orginlca, de aqul v
"_:_-que su uso esté limitado, qebldo al alto costo de tntam[ento, -
pﬁeu‘loa‘-métbdoa de .evaporacién instanténea requieren en la ac-
. .l;u-allv‘t_iad-&e enormes inversiones, Haclendo que sy ;;lo sea muf.;

o - li.mlhdd.\

Las aguas del subsuelo proééniéntel . ae -

‘pozol poco profundoa pueden ser blandas ‘o duru, dependlendo -

' de la composlclén del irea que les rodel. La flltnclén natuul

hncc ‘que éstas aguas e‘utén relativamente libres ‘de turbldéa y de.
" materia orgénlca.‘ Este tipo. de agua, generalmente es més blan-
‘da que el agua de pozo profundo, pues ésta tiene una alta ‘concen

‘trac‘l6n de sélidos disueltos,

.En general el agua del pozo es clara e Incolora,
no asf el agua de manantiales que generalmente es alfectada por

los contaminantes normales de la superficle,

El agua ce superficle (rfos, lagos, etc.), gene--
ralmente tie}ne temperaturas ‘aco'riies con la época 6e1‘ano, én -
'1camblo el agua de pozoa, se encuentu aproxlmldamente medlo-:'

: grado centl‘grado por cnda 64 plea de profundldad arrlba de Ia -ﬂ’- o
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temperatura promedio anual del aire,
2.3, Impurezas

Las lmﬁurezal que pueden estar presentes en el- .
\agua, ; pueden dlvldlue en- sblidos en aulpennl&n, l61ld0| disuel--

toa y guel dllueltm.

Lo- aélldo- en’ uulpenllén aon los que no le dl--;' ‘
‘ _luelven en el agna 'y pueden ser ellmlnndou por medlo de flltn- o g

cl6n, por eJemplo. lrenl, arctlla.. etc.

LOI uGlldol dllueltu como ‘su nombre lndlea, son

- ‘compueltos que ‘»e encuentnn dtlueltoa en el agua que no pue-'

' den - npararoe por Illtrnclén. Ejemplo La presencla de dureza -

-, 0 de clorurol en el tgu.

" Los gases 'pu‘eden‘ estar disueltos en el agua y se

pueden eliminar por ebullicién de ésta.”

Todas estas impurezas del agua natural 6 cruda -
son causa’ de dlttchltadeu’,‘ dewmﬁs o~méno'| importancia,: por lo -
o _que se hace neceaarlo determlnar su concentracién para posterlor S

' 1mente ellminarlas mediante un tratamlcnto adecuado,

A ’contlnulclén le enllltan las lmpureza- m&a co--




dan origen, :

 3. 

2.

4
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TURBIEDAD: Le. imparte apariencia desa-’

gradable al agua, Forma depisitos en las
lfneas, equipos de procead. calderas, --
etc. Es causa de lnterferen'cluen la ma--

yorfa de los proééldl.

COLOR: Puede causar enpuma an in cai-

. dern. Eltorbn a lon métodou de preclpl-‘ o

ucwn de otros compueston.

DUR.EZA' Co:iltltu[da’ por lu uale- de :-

calclo y ma.gnealo, e8 la causa prlnclpal-

de las lncrnntlclones en equlpoo de lnter-

camblo de calor,_ c;lderau. lfneng de tllf )v

mentacién, etc.

ALCAL{NIDAD: Eorméda por los ‘blcarbo-

natos, carbonatos e hidvéxidos, contribu-
ye a la formacion de,elpuma' en agua ---

de‘ calderas y a los arrastres de sélidos

’con el vapor. Causa de traglllzacl6n del - o

metal. _ Lo- blcarbonatou y carbonato: --.“ L
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9.

12.

‘forman gas carbénico (CO,) que es una -

fuente de corros i6n.

. ACIDEZ MINERAL: Producida por los --
' 'icldoub sulfirico, clorhfdrico y nftrico, -

" es causa de corrosién.

GAS CARBONICO (CO,): Es causa de co-

rroqldﬁ ‘en 1fneas de vapor, 'y"d‘e conden-

.;ndo.

0 'S.it‘JI.'.I-'ATO‘S;‘ [q@:i-ementan_ ‘el"cp'x_iteﬁldo_de-‘:
" ‘lél.ldo'q -dllueltoy.‘dcl,’ggha." Combﬁindo -
" con el calclo forma lnc’:ru!t&glén‘ de sulfa

~ fo de ‘calcio.

CﬂORUROS: ‘Incrementan el contenido de

: u_é‘ll'dog“ dillug.ltos del #gua y.‘auménta su-
‘ cafﬁéter‘corrdilvo e incrustante.
. NITRATOS: Incrementan los sblidos dl--

s sueltos; pero no es de mucha l‘ignlficit‘--

'_c‘ldn.

SILICE: Prloduc;‘q'tncrultlclonglv_' en cé.:ldg.

crasy ‘sistemas ‘de’ ‘c;-‘x“lf‘rlamjentd. , .Produég,-
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depésitos en los 4labes de las turbinas, -
poi' vaporizacidn junto con el vapor de -

agua.

ll FIERRO: Causu dépﬁa{tou‘ en lfneas de -- .
agua y en calderas. Ataca laa reslnas "de“‘

" intercamblo ténlco.

a2, MANGANESO: Causa dep$sitos en llaeas -

de ‘agua ¥ en calderas. Ataca las resisas

de _in-tercambl-;“ jiénlco.‘ o

s, ACE[_TE: ‘Produce incrustaclones, lodos y

espumas en calderas. Imﬁld_e el intercam
‘ bld'de calor actuando c.o'n_\o.allla:nte'.
14, OXIGENO: Causa corrosién del metal en- =
© calderas, calentadores, lineas dg‘é&ndeg

sadb, etc,
18, ACIDO SULFHIDRICO: Produce olor fétl-
do .al agua. Causa 'corr_oﬂ&n.
16. ‘AMON:[AC'O: Gausa corrosién de las alea-
“clones. de cobre y zinc por 'Ilqumac;'idn"de‘- :

“complejos solubles. -




" aguas.’crudas.

7.
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2.4. -

l4l

SOLIDOS DISUELTOS: Es la medida de -
1a cantidad total de materia disuelta. Una

alta concentracién de aélidos ¢isueltos, --

es perjudicial debido a qué produée espu

ma en agua de calderas, tl_\‘mr‘ecle'ndo --

los. arrastres.

SOLIDOS EN SUSPENS(ON' Es 18 medlda

: de 1a. cantldtd total de” materla insoluble.
Cauu obctruccl&n de lu ll’nen de agua,
) ;~¢‘cp6-lto- en caldeuc Yy equipon de lu.ter- '

3 'vcamblo de calor.

'MA'rmuA ORGANICA- Produce cono-tén.

"depélltu y espuma en calderu. Contlml

na las resinas de: intercamblo i6nico.r

Determinaciones que débeh efectusrse en

De acuerdo con las tmpdreza'i_ cbn_l:enldu en un -

‘ ~/a§ua cruda, es necesario valorar su contenido mediante un anfli

sis quimico cualitativo y cuahtl;ai;vo. Sua princlpjnle'u cdnstltuyeg

tes uqn,‘: las materias n,‘nripera',lel disueltas, las cuales se ’cl,alifl§'-, ‘,

7 can en '§i€}n_enton gon{fé;gfgljl;e‘l?z;»tﬂci‘pt:):_ll,tl‘\rl ‘Mamados Cationes= -
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'y elementos con carga eléctrica negativa denominadas Aniones.

Cationes: Los cationes que comunmente ‘se en---
‘cuentrban en el agua'aon el Calclo, Ma.gnt‘aalo y el Sodio, los cua-
les estdn c_oihblnadou Iprmando sales cop_ios aniones. Otrgl ca--
;loﬁeu que pueden existir en e"l agua en menor proporcl6nb-,‘v“lon ‘el

. flerro y el manganeub.

Aniones: Los aniones comunmente presentes son -
los bicarbonatos, carbonatos, cloruros, sulfatos, .nitratos y en -

| igu’a‘rcontaminidau‘ los nitritos.

La silice es tambtén otro anién que'se-éqév‘qghtg&'

- .il_émpré' en las aguas en forma de silicatos léiubled y ‘,‘eh-.;dcnir_l'_lé_ o

- 'nes “ en estado cololdal.

- Gases: Los gases que se encuentran en el agua ,- ’
" cruda-son el biéxido de carbono, el oxigeno 'y el 1nl‘trA63eno.’.vF.n al

~ gunas ocaslones contlene gas sulfhidrico y metano.
. Conéentraclones..

: .;En el anﬁllala de un agua-es necenrlo determl-- :
. nar la preuencia de estas aubstanciaa las que se encuentnn en -

cantldade- extremadnmente pequenas. Es por elta raz6n que el -

; reluludo de un anﬁllala de agua ae expreu en prtu por mlllén
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(p.p; m.) en vez de ekpresar!o en porcentaje.

Una parte por mlllén significa una parte de la --
substancia en un mi)lGn- de partes de agua, lnd@pégdlentgmenﬁe-
' de 1a unidad de pen§ empleadé; por ejemplo: un gramo eﬁ'ml--
116n de gramoa. 1 llbrt en un mulén de llbru, etc. Conllderan‘
do que la densidad del agua es lg\ul a lg/cm se pu.ede expre-- -
sar.una parte por mlllén como: un mlllgumo por lltro § como-':_ B
un gramo por motro—cublco._.l | N

Decermlmclonel.r

Pua llevu- a ca‘bo un anﬂllll de agul crudl e- -

;::‘necenrio efectuar ln -lgulentel determlnaclonel'

f | 1, . Duteza Total: Con eita deter:ﬂinaekin -?-’ -
: obtlene el contentda. toul de Calclo LA
. ‘Magneuio, reportado en partel por mlllén‘
‘de Carbonato de . Galclo (p.p.m. de -‘-’-'-- 
C3C03)- |
‘2,7 . 'Dureza de Calclo: Se obtiene e:éc‘luﬁvameg_
te gll cqntenido de Calcio expresindolo en -
. Pep-mn. de CaCO,. La dlfe'r'e.n‘:':‘h de 1a -- a
‘.‘Dureza Total ‘menos la D'ur-eza dei Calélo-.

;noa da el contenldo de Mtgnello como e

-‘CnGO en p.p.m. =
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4,

" misma’forma que los cloruros.

17,

Alcalinldad : Mediante esta determinacién se ob-

tiene el valor de los aniones alcalinos (bicarbona-

, tos‘y-carbonatos) mediante la neutralizacién total-

con una gsolucién valorada de dcido (nulfﬁrlco' o --

- clorhfdrico) aprovechando la propiedad de dos subs

tancias’ indicadoras denaminadas Fenolftaleina y --

B 'A_nar;anjado de Metilo, ce camblar el coldr al pa--

:sar de ‘un medlb alcalino a un medio dcldo o vice-

versa.

Por esta razén estas dete_’r:fnl_rziclonéi se llaman -’

‘Alcallhldgd a la Fénolftalefna y Alcalinidad al Ana

ranjado de Metilo.

: égorurostl Loa" anLones q_ue",se.‘déterminan normal-- ’
‘mente en ﬁn'agua_ cruda ademés de los bicarbona-
* tos y carbonatos son 165' clorufou, los cuales se -
'e‘nct‘xentran combinados en forma de c}oruro.de 80

‘dio é en forma de cloruros de calcio y mag.neaiof

conatituyendo en estos Gltimos "éa_ada junto con los

:ﬁlfatos:, de calcio y de mégneslo,‘ ‘la dureza per-

mahente del .agua y dureza de no.ca_rbonfa,tqsv.y‘ ‘

Hs"ul_ra_té,a“: Este anién se encuentra ‘comblaado ‘e});‘-la‘ G




T

de cllenumlento-.v '

18,

Nitratos: Fs un anién que se encuentra geaneralmen

" te en muy baja concentraclén en el agua (0 a 5 p.

p.m. apéoxtmadam_ente). y como practicamente --

rio"produce‘ ningdn efecto perjudiclal, rutinartamen
_te no se determina mds que para !lnei elpevcilileu

: ~ de cdlculo.
Sflice: !fp_ta, determinacién es muy. l_mportal‘l't.e_”én' R
. "’i'tv‘l de que este i:de“estd pi’bduc‘e' lncruih"c[&“--

' | nel muy duru y adherentel al metul. por efecton |

| Gu CuhGnIco- EY gu carbénlco dlluelto en el -
'z“aguﬂ umblén ve, determlna en un nnﬂllll rutlna--*

. rio’ de. agua, -

Séliéon Tomlel' Lo- l61ld0l totalel del agua le -‘

. dctermlnan por evaporaclén. Sl prevlamente ae fil

10,

tu el ‘agua ‘ge obtlenen Gnicamente loa s6lldos dt-

aueltqn .

‘Conductividad: Se hace uso de la propledad de las
lubitl:ncias dlaueltil : c’e cdndini:lr la'“corriente"-; o

eléctrlcn pnra medlr au conductlvldad y relaclo--\_v

narh polteriormente ‘a la cantldld de l6lld0l dl- o
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sueltos.

11, | pH: Es una determinacién muy importante pax;a -

- ‘preclsalr el grado de acidez 6 alcalinidad de un -
’a,gua. ‘Se. gxpigha en unidades del 0 ai 14, Un pH
c‘ev 7, correlpﬁnde a-un égua neutra, v‘arltorel me-
nores de 7 denotan acidez y arriba de 7, indican- -

| alcalinidad.

Por deflniclén'.;l pH es el lcv:.g;rltm.b negatlvo ";ae -
ia céncentracltﬁn de ‘lones Hldrégeno en el agua. El producto de la
B .1/."»’concentrac16n de {ones Hldr6geno (H+) y Oxhldrlloc (OH') como <
'.:u dllocla el: agua, es 1 x 10 “ Cuando h concentraclén de lo- |
Jnel Hldrégeno camhla, tambiéﬁ cambia ln concentnctén dc ionel
.‘OH" en propor§l6n y en dlreccl6n Opuelta, de tal manerl que el-
‘producto de 1as dos concentraclones aiempre es ) x 10 “f El va:
oy v»lpr del‘ pH es el exponente de' la con’centraclén de ioneg th_rége- "

..no oln el signo negativo,

Un pH de 6 (-ul&o) oo 10 veces més 4cido que -
el pH 17 (neutro). y la concentracwn de lonel H+ es. de 0. 000001 -"

gra. de Ht por mro. igual a 1 x ¢ '10-6,

Ciertaa salen hacen cambur eltu concentnclo--‘}

g :"{n"’ de aul’ que “3‘"“' tensin caricter icldo y otru alcullno. ey
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.

2.5) Descripcién General del Proceso

SRS Agu. étm se obtlene de 11 pﬁzol, localiza--

‘ kfdoa en’ el tnyecto de la: carretera 'I‘hhuelllpan-Tula y la Vfa F. F,

o C C.. Méxlco Laredo. “l lg\u llega ala reﬁnerfl medllnte un --

:‘acueducto de 24"'! y 16 km. de longltud. con una capscldld total S

H-fdo- 3630 m3/Hrl. se envt’l a la retlnarl’a doude ae hacen lon ll--@f ‘f

jui_entn _tr;@am;euton,

pf‘gt_ra:‘h_li_!ie‘n‘tq.;; ‘

Conllltp_ 1
dev ur(i:reﬁpltadér. ptundo ipt;nterlormel’ne ‘a _‘flltrlclén en lechol -"\_' o

[ ef arena. tamblén se’ cuentl con un conjnnt;) de tlnqnes pr; do-l ,

: :ﬁe-eusn do cll -ulfnto de llumlnlo y pollelectrollto. La dolmca-‘»

bclén de cloro e uevl a clbo delde un cobertlzo de bombeo F‘l -

.enuente‘eo almacenado-en unl clsterna. de uqul"el lgul prel;rau- |

da se lleva a la planta deamlneralizadara y potabulzadora. (Ver H-
",1‘éuuzu L : - | R
: Potabllluclén - Actullmente e nprovecha el --

"V"_agm pretnhdl. ll cual le hlce panr a trlvél de flltrou de cu-: :

.;b6n actlvldo clor‘ndone I la lullda de ﬂlthlo :

chhl phnh.cuentlconumclptcldadnomlna!- o
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Deamineralizacién, - Comienza con la llegada de- -

agua clorada y filtrada a las unldaé'él catidnicas.

.Loa“lntercambla)dorea éa’ti6nlcoa reciben el lgﬁ;
.prétr;ﬁda fannd&lu‘a ravéa de la cama de resina de a.rrlbl hl
cll abajo. Loa componentea cltl&nlcos de sales mlneraln. lodlo‘ :
“csleto y magnealo son removldol Y. el lon hldrégeno es: lultltul’- -
e .}ldo cn nh lugu. \Ln blcarbonatoa y la amce se convlerten en --
'ltctdo carbénico y écldo nucmco. El 5cldo carb&nlco se delcom_:wl
' ‘:pone formando CO2 y Hzo por lo que el agua le neva s uu to-‘,i

.‘:_-;'._‘ru dencubomtudora para ellmlnarle el (7(7)z por medlo del nlre :

que ‘e, hace ﬂuit Y. se env(a a una clsterna,

Pouerlormente el agun se envfa l hn unidaden -

o nnlﬁnlcu, con éatoa se removerin lo- icldo. minenlea llbren,

' 10l lones hldrégeno e hidr6xldo llbres ‘se comblnan para formar-
‘:'agua qul’mlcamente pura, y por dltlmo el agua se. envft a una ca »
ma mlxl:a de reainas de lntercamblo lénlco (catiénlca y ani6nlca)

producléndose anl’ agua pulida. ,b

El agu.a desminenllzada se envﬂl a calderu de -

Walta prellén. llendo deuereada por medlo de vapor en dou e--,

Q]
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te a una prea‘l_din‘ de 60 kg/émz y 900°F con una capacidad de --
200 . Tn/Hr cidt una. El entim{ento Interno de estas calderas, -
connhten en la do-iﬂcnclén de: hldraxinl. sulfito de codlo y fos-

' tlto de lodio.

Plantn de Neutrtlincl&n. -'En eiu ‘pl‘m'u ui ,e'.,
Feuperan los eﬂuentel de n pl;nu de delmlnenllnclén. Yn que
' ‘."‘cmndo ee. rellln ln ugenencién de cltlonel é Anlanen. en lu o

'etayn de lnyecclén icldo ob‘-lca y el denphnmlento, el eﬂuen

) '(";te obtenldo en: eltu openclone- u mlndln a lu pﬂeho de so-

o "luciéu icldt o‘i lle' :

ognn correlponchn pn dnle el tntsmlen

to de neutnlluclén. T -

Planu de Condoundo-. - Lo- condenndon de va=

porel excedontel le 1levn 3 un lolo-alre de 93 m’/Hr de ctpl- S

,‘cidnd. El condenudo obtenldo es tuudo en und planta de tnta-‘

mlento de condcnndon lceitolo de 227 md. Se cuenta con do- -

» tanquea de condenladc aceltouo (TV -530 y TV <510) de. 1590 m3-

Y otro de’ condenudo llmplo de la mhml capscldld {(TV- Sll)

Turhogeneudorel. - Lt energ[l eléctrlca es ge--‘ -
nendl por un lhtema de 2 tutbogenendoren. mnrca SlEMENS

scclonldo por vapor de’ 850 lb/palg ' “su uptcl«hd total u de -

50000 k\v a un volhjc de 13800 voltl. llendo elu,capsclrhd m-':]f”'
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ficiente para el consumo de la refinerfa.. Para su distribucién -

se ‘cuenta con 9 sub-estaciones con alimentacién doble para la: -

confiabilidad del servicio.

Enfrlamlento.- Se cuenta con tres torres de en-- .
friamiento de: 11500 m3/Hr, 6, 900 m /Hr y zsooo w3 /Hr re res---
: lpectlvamente de capacidad Se les da tratamlento con H SO .-

aditlvo lMP—TE‘.;I’-I _y cloxfo._

' Para el -ervtclo de contraincendlo le cuenta con S

Er {,lhtemn pu-a aportu hnta 5000 GPM de agu y .con lu hclll-

.»v

- ,dades de drentje para manejlr ese volumen de agnﬂ. ‘

VEl flGURA 2l
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2.6.
3,))ABASTECIMIENTO DE AGUA CRUDA.

3, L.1,-: beicr;pcl6n y Estado Actual del Sistema de Sum‘l'nll:tro

de VAgua Crudas.

'El ﬁbuteclmlenﬁ: de akuﬁ- cruda pli'a la. ‘Ref‘inerl’a‘ "u‘e-
.’vobtlene de un lhtema de pozol profundol locallladol-“"’
o ’ij‘en el trayecto de 1a Carretera Tlahuempan-'l‘ull y la-%"
'i“'Vra F.C. C México - Laredo 22 llega a la Reﬁnerfa -
‘ffi'Ll'}fmedlante an Acueducto de’ 24" ,f y \6 km de longltud. = "‘

- -;b"v;(Figura 3. 1),

,K;’:“Actu;lme.nu»: se tienen perférados un total de 11 poz.;ou‘. :
de loa cua.leu normalmente ae requlexl-en 5 ptga natl-ia |
 ‘ : cer la demand;, estos poz;u delcargan‘ en do-\ tanqueu .
"‘de balance localizadoa en la EltchGu de Rebombeo, de
“los cualea ,u_txcclona el equipo de bombeo gue envfa agm ‘
al Acueduc':td;q'tie llega a los tanque_'n'”' de’va’lmac‘é;amle‘n-

to de la Refinerfa,
31,2 ’ Caracteffltlg:as-de'iou.ijzon v Equlp‘o‘k[ug',‘uhdvb‘.t_::” L

No. Actﬁal d'e' Pozos Perforados S : ll

' No. ‘de Pozol operablel.‘

- ‘ ‘Profundldnd Promedlo.




mmur'rw. ccrno o
cm.o.wao, .

TLAHUELIL ,m.u

“F16. 3.

mzo
g »OF vio m |5

TULA DE
ALLENDE




zs.

- Nivel Estdtico Promedio -~ 18 m,
Nivel Dindmico. | ~ Variable
Equipo: Motobomba Sumerglda.

Tipo Bomba: Centr{fuga Vertleal de 2 puos v

' .Preclén de descarga. SRR 3.5Kg/cm
‘Gasto Nominal. - : ‘ 360 m3/Hr.
_ Potencla Motor ) o | e 250 HP .

Tenalén Nominal, " - 480«?._

T 31,3 - Ciracterfntlcaa del Equipo ln_lu;lldo en li-’E_ipquﬁ de -

: Reborribéq;

2 Tnnquea de Balance con Caplcidad de. 4,770 ma/ c/u

-5 Bombu Centr{fugaa Horizontalel.

ll.‘Gnto Nominal de cadl Bomba. L ., ‘ : 90‘8: m3'/H‘.

| Preslén de Deacarga. ‘ - B 3z Kg/émz

‘. Potencia del Motor. . | 1-50(')' QP
Tenaién Nominal 4160 V.

La ﬂgura No. 2 nos muestra el dlagrama de procelo.
en 1a cual se encnentra la eltacl6n de rebombeo ¥

los pozyos de agua cruda,
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’ 30 10-4- ""

~-Pretratamiento ‘ 1;1', 800 M3/Dfi ‘

Torres de Enfriamlento 23,280 M3/Dfa

. So;r:yvl‘_cf.loi Generales o 25'(_)7M3/'D'ﬁ “

Unidad Petroqulmica 4,810 M3/Dta

io0.

Balance de Agua Cruda.

. Produccién Agua de Pozos 40,620 M3/Dfa

Consumos: ‘. e

Servicio de Contraincendio  ° 480 M’/Dfa

- 'Dugrama de Bloquea de Abantecimlento R4 Dlntrlbucl6n, ‘

-:'de Agua Crudl.(l-"lg. 3.3).
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Fi16, 33

ABASTECIMIENTOS Y DISTRIBUCION DE AGUA CRUDA

POZ2OS

| FIRNE NOMINAL
1'620m3N 3850 m3/h

ESTACION

- [ALNACENAMIENTO
. DE -

TAC=2 3D 000 m3

:

b

s:: I§

,r TORRES CONTRA SERVICIOS UNIDAD -
¥ DE . ‘ S A
{ENFRIAMIENTO ] L INCEND | PETR
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3.2 Pretratamiento. 3

3.2.1. - Descripeién,

Debido a la clll&d‘del agua cruda por su alto conteni
do de dureza total (ver' hoja de cnracterﬁtlcu 'del --
agua cruds) fue necesario Inltalar un llltem de pre-

'tratlmlento cnn la finalidad. de obtener efluentel de -

. ;calldnd _adecuada ;L dl-eﬂq de la pl;_ntp delmine_ul{!z_g_»_

o &o,u.

¥ El liuema de pretuumiento conllm ‘en hacer pasar Lo

4

: el agun crudl por{;uubi'rcactor noculldor donde por---- :

adiclén de lecludl de cll u efectﬁl h reaccl6n con-

T k C los componentu de cllclo y mlgnello contenido- en-

'el agua praclplundolol como Mg (0!-!)z y CaCOa, por

BT caucterl'ulca de este preclpltldo es neceurlo --

5 adicionar uulfato de :l.umlnlo Al (SO ) 3. como coa-
gulante ¥y un polielectroluo como ayudl coagullnte pg_ ‘

ra formar partfculgn de mlyor pelo.

" Fl efluente del re;qtor pasa por gravedad "a’ll_ sec--
cién de Iiltriclﬁionipnut: por 5 ﬂlt'rbi “de iréu' -
»unlca pnundo finalmente a una cluterna de almace-

nlmlento.de lllf el ngu‘pretnudl se envl’a a IA planu- o

; delmlnenllzldora por gravedad aprovech.nndo la dlfe-. .
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rénci;l'de presién. La capactdad méxima de cada fil-

tro es de 166.8 m3/H.(Ver Figura 3.4 y 3.5).

PROCESOS DE ABLANDAMIENTO DE AGUA POR ME-

DIO DE PRODUCTOS QUIMICOS

. EL ablandlmlento de ugua por: productol qul’micon, ‘de-

pende de- la converlién de los compuentoo uolublel -~

”'que son ruponnblel de ll duren del agua en com-- . |
,pueatol lnnolublen que puoden elimlnarle mec‘nlclmen

;tea'."," o

CE ,éibggqq de _ablin'daffr)lénto, s cbhplbté' de las siguientes

etapla' o

- : -.“_l.-y Cilculo de. los '_ﬁrddhctol éuﬁnléé_il rqqne:ldﬁ!“t‘)’il‘;

;-.,Sv.Qi,Sérpaxfér'el agua clarificada para su uso d'e‘s'p"u“éi} ‘

'd;u‘ elti‘.l&s a'nilisia;: qﬁfmlton 'de‘l agua a trl&a:.l
Apllclcl6n de los reactlvoa.
Mezclado ripido Y ngltacién para produclr una --

v roul&clén.

4,- Dar _uh:pe'_rfodo l'd'a‘tlempo que permita el u;gn(ta-{

e ‘mvlel):to de los s6lidos producidos.

. de filtrada, .
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QUIMICA DEL PROCESO, Sigue las etapas:

1) Eliminacién de CO

260, ¥Ga (OH), ———~ Ca (HCO3) S

g Z)ﬁeducqlén de la Dureza con Cal: 7
Ca (qus)zl + Ca (OH)Z—-—D 2('.18(.703 ?'HZQ_ :

‘Hnu estt etapa. hay un abhndamtento pnchl. Cuando u requle-jf:v-'f';,:n“‘j_‘ "

.f‘»';-‘kre un ablandamlento total como para agua de allmentaclén a cll-

“:f‘:jdern. ae necelitan ellmlnar I:odon loa blcarbonatol (tlmblén lou

ei:f aodlo y mlgneslo)

' ‘-3) Mg u-rcoa) +-Ca (ow)—--cmo3 1 MgCO + 2H,0

L 2MNa (HCO ) + ca (om), —~Na coé + c:;‘c:Ao3 + ;HéO"

“P"° todavfa en MSCO 7 el Na 003 son. butante aolublel y pa- e

“"":ra ellmin&r al, Mg hay que hacer lo sigutente' o

3
‘Mg SO, + Ca (OH) -.-Mg (OH) + 01504

4 Mg co;+ Ca (OH) i——Mg (OH)" +.c'aco

MgCl + Ca (OH) — Mg (OH) + ClCl

La dureza flntl del. agua depender‘ de la lolubllldad de los- com-'] ‘

B pueston prelentel a laa condlclonel de temperatura del agua. o
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En e} proceso de ablandamiento con Cal-Carbonato inflayen los s} -
gulentes factores:

»l) Temperatuu. - Al aumentar la tempentura dlumlnuye 1 .solubi

lldad del Carbonato de Calclo.

2) Presencla del ion comun (MgCO -CaCO ) Al haber mayor can— o   " S

) tidad. de M3603 aoluble i produce mlyor lnlolubilldld'de

CICO

>3) Prenencia de lonel calclo. Un excuo de lonu Ca ++ dl.mlnuye' g .

u -olubmdad del c:co e

' 4)PH. Mantenerlo entre 9.4 y 10.5 pln que lea mfnlmt la IO-",\'.“»’

lubllldad de. Cm::o3 v Mg (OH) :_? TR
,."5) [jr\lhibi‘dore;‘n‘; Si:_ﬁifesencii hﬁihe_ntn la qolu.lp‘lilfda;d a8l CaCO 3 _
Pro"duétos Quimicos Requerldoi. .

‘1) Un equivalente: Je Ca (HCOs) requiere un-equlvale‘nté de Ca --

(OH)Z-

| 2) Un equivalente de Mg (HCO ) requlere dm equlvalenteu de Ca-’.";'.' 3 '




" ﬂnerfl).‘

' 3) Dureza de Magneslo a :
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Ahora cuando se calcula los requgr'lmiehtos de j:rodu‘étoa qul’ﬁxl;’:bu :
" todo queda en funcién del costo de los iedgtlvol que se pueden --

upar.. .

: CIO es barato pero ‘dlﬂ_’cﬁ”dg.,mgﬁéjv&{'t (es el utilizado en enure- e

AL (SO) (como cogilante) -
2 g o SOTRREARL

" Clicilos. para dos’iflca;';lﬁ_‘.c',l' Y Garbonato.

~ PARA CAL.

Multlpllque lc Sumu p,. PR

(Todo como ppm de CICO ) Para Ca (OH) al 93'[.

n, co lere N A ,o;a ppm. o, ooas 1b/looo g.n.

S 2) Blcarbonlto a conk-q;'t'lr"- o _'
ge a carbonlto + R ’P#.r"i‘\".Ca.O a‘1~9'07.-“;~-

‘ elimina.r _ = ""0".9"625;ppm,‘ O.boslﬂlb/ 1000 gal‘.-v

'4) Fxcelo de hldréxldo re-
querldo. ‘

#* No tomar en cuenta para procelo en cnliente.

+ Debe !nclulr el CaCO3 remnente en la aolucién m‘u el C:aCO3

) ellmlnldo. S
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PRODUCCION Y DISPGSICION DF LODOS.

Al hacer reac‘c:lonarr la Cal y el Carbonato con el contenido :de'-- '

minerales qué tiene el agua cruda se produce gran. cantidad de -- o |

lddo"compueltdyﬁljlndlpalrheﬁt@ por CaCOa‘y Mkvf(OH)z.

:F‘xlaten diversaa alternativae de dlsponlclén de dlchoa lodol. Pe-- ‘
'.‘ro en “esta retlnerfa ‘se llevl a cabo el dencado R4 trannporte plrn.t

. re,ll,enor de-,tlerraq.

3.2.3.- Tratador - ‘Floculador.

Rl tratador-nocuhdor es undo para pnrlflcar el l.gun --,,_. :

por coaguhcidn y preclpltacl&n de lal lmpurezn y u el

. posterlor remocuSn por- udlmentacl6n v flltraciGn.gEata;‘a
unidaden son llamadas frecuentemente clariﬂca.dorel, coa
gula.doreu, reacclén de contlcto de l6"d0! y reactore- -

' vcon colchén, de . lodos.
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'. Los tratadores - ﬂoculadorea son “usados en dol campo- T
generalmente. mientras que el equlpo flsico y el méto-
dq general. de oper_acwn ‘del tratador-ﬂocuhdokr es ldég_‘ U
 tico éﬁ amix#t ciiéa; la. prvictlcn. com\‘m‘..u divtdlr ei- - 
"‘uao de estos tutadorea ﬂocuhdorel en dot treu gene ::  B
' '_'nalepl extensu. La prlmera es lla.mada clnltlclclﬁn -- o

-.‘.o coa.gultcién, y eu llmltadt a la remoclén dc turbldez .‘

: y algun color o materu orgdnica..

':Lll pnrt(culal flnas de turbldqz y coloz que non dlﬂ'c
o ,f"yj"\,lel de preclpltar o mtnr lon coaguladu pau formn R

' putfculau miu gnndu (ﬂ&culon) que pueden ur remo '

vidos por sedlmentacwn y Illtraclén. !

_':El -egundo clmpo de uao de nn trahdor-tlocuhdor es ST

. dltectamente conveniante con el contenldo de -6lidoa -;"

*

' . diaueltou del agua cruda. Un tratador ﬂocuhdor puede-

i

empleaue para deurrollar vaﬂu ° todal lu funclo--

neu» oigukentqc:

'r“:Redncclén de Turbidez .

N ', Reduccl6n do color y materh orginlcn

Reduaclén de calclo'

Reduccl&n de Magnuio
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Re duc_c_l&;i de J alcalinidad -
Dlsmlnaraﬁlzac%n pai-clll 2
Reducclén de’ COz llbre a cero
“‘-‘5_ ',it.-‘Reducclén de tlerro a cero

‘ Reduccidn de lmce

}‘El primer método de preclplucﬁn uudo on la purlflca- b_

| cl& ,’*de‘ agua emple .eltanquu udlmentncl&n almplel paro -’

' gnndel con tlempon de retencl6n huta de 8 horn. Estou -—

| fvgnndel e-tanquel yklennmlento con tlempou de retenclén “e
i"largon lon neceurlou pll'l compennr la mucla lnndecu&da “- ‘

y ll lncorrectt formachn de. floculon. Un trltldor-ﬂocnlldor-- '

moderno requlerellohmente de \m tlempo de retenclén de unn- -

e hora apro::lmadumente.

J ' ‘En‘ tra'tador.-f‘lt')culador‘ et‘éctt’m’v un trabajo‘ fnejor' en un-
volumen mis pequello. porque deurrollo cada pa.lo en una zona
dlutlnta separada la mezcla de lo- reactlvon qul’mlcou con el --

» agua cruda tiene lugar en la zonu dlrectamente debajo de la. cu.

; j’blerta del tratador-ﬂocuhdor. E-ta ‘mezcla es hecha suave . pero

' adecuadamente por el agltado: de ba;a velocld&d. La mezch el |

i de‘una pequenl. cantldad de ﬂoculou prevla- .

" mente:formados;
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"COAGULACION O CLARIFICACION

Lan‘ sales de los &cidos que forman preélpltadbs gelatl
",noeoa (1) ﬂﬁculnntu son uaa&os como coa'gulantea.' el coagulahtt‘
uudo con més frecuencia es el sulfato de alumlnlo. Su férmu- .

[lv"la qufmlca es AIZ(SO y.. 18 Hzo. Mlentru que el peao_ mole‘-- ‘ |
cular del compueuto anh[dro es aolsmmte 342, la ndlclﬁn de 18‘.‘ '
. il’moléculaa de agua aumenta el peno del anlfato de alumlnlo co--l

iff merclal a 666.

Ln rncclonel del -ulfuto de aluminlo con hldr6xldo.

H‘;'."blclrbonlto y clrbomtoa, u mueatun en h ta.bla 3 l. lndleln .
? "do la preclpltnclén de hldr6xldo de alumlnlo. o
Tab.lav ‘311.'""-61!;&0 de ‘a‘ldmldi_q:'reg.cglonel con’ blcarbo- :

natos, carbonatos e hidroxidos.

O

.AIZ(SO )3-18H 0 + .3Ca (HC03) —>2Al (OH) + 3CaSO4 + 6CO + IBH2

;Al (so )y’ 18H20+ 3Mg (HCOs)z ,zit\uom3 + 3Mg so + 6C0 + 181-120

__foz(so‘) "18H.0 6NaHCO .zm(on) + 3Nay SO, + 6coz + 18H,0.

- 3
"fm (so )y° 18H,0 + 3Ns, GO, -zm(om3 + 3Nay so + 3C0, + 15H,0

-,}u (so4)3.1suzo+ 6NtOH - ZAI(OH) + 3N.2 so + 18}! o

"_Alz(SO

4) 18H O + iCa OH)Z—’ ZAI(OH) + lBH 04' CISO4




en: h slcnlnld;d da blcarhonltol_
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Tabla 3-2 Coagdlintea y écido lhuﬁrlco,‘rén'ulylml por cada ppfn- ‘

.afadida, : '
fppm de varios coa ' |expresados como ppm|ppm de CO forma

ulantes y £cido de CaCO, do.

ombre| Férmula.. . [Dismlaucién [Aumento | de Bicar - fle car-
' ' _{de’ alcalini- |de sulfa-| bonatos. onatos
dade - Jtos, —_—

. |SULFA Mi_(50,) .18H 0[0.45 -~  |o.45° |o.40  p20 |
dropE | F 432l e L
v_mo Sl e )

' "“Enr ln ubh 3- 2 n muntn el aumento en mlfml. h dlumlnucwn

y‘-l. cmlaa do c:oz llberldov Lo

S .por clda ppm de uul!nto do llumlnlo umdldo » auuu cuya alelll- » |

4

. . ',nldld elti prelento como cubon:.tou o b{cu-bonatol.
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Sori necesarlo efectuar pruebu de hborotorlo 0 prue

'.b;. en campo para determlnar la cantldld exacta de sulfato de-

: alumlnlo que dard loo mejoreo relultadol. Asl mlomo. pln .-

E prop6oltol de disefio es suficlente colcular que se. requerlr‘n -
:  : entre lO v 20 ppm de AIZ(SO‘) Sl loo blcnrbonltoo noturolel;
del aguo crudo eot(n en- exceoo do 75 ppm no lert neconrlo -. 

o .agregor ileolio odlclontleo.

. OPERA'c_loN ‘D’EL"_‘rQAfrA ndnj ,,i{Locyu‘x;Ai:oRi:

Lo relcclén qul’mlco rolultonto de h'vmozch d"

‘ ‘f‘“rooctlvoo qnl’mlcoo con el aguo cmda no ocurre., lnotont;nelmen

: te pero oe lleva a cobo lentomonto. ﬂo prelenclo do ﬂ6culo

; provlamoneo (ormadol flcllltl ¥ ocolero gnndomonte h forma- AR

,"._‘_clén dol proc(pltodo. o

El oreclpluoo nuevo se forma actoalmonte uobro el
-:proclpltodo viejo, y de éote modo le forma un ndoulo. Elte ﬂ6' li

| ‘culo. ‘0 putfcula gronde del preclpltado, englobo a lu putl’cu- :

. las Ilnn de turbldez. Podrl umblén oboorber lo motorla org‘v o ‘1' B

nlco y el color dloueltol en el ogul crud& on;ndo se, olt(n e

. formondo. '

" El ‘agua_suficientemente. mezclada’y los fléculos, par




e ba de la :onl de reaccl&n ucundlrla y aba]o de 1 :onu dc'j" la -

B :"rlﬁcaclén. E-u sonl es frecuentemcnte lhmtdl el "colchén

45,

“nal hacla la z'ona de reaccién secundaria inmediatamente arriba
del ojo del ag!udor. Aquf la loluclén reacumte es puesta ‘en -
contacto con part[culn adlclonale- de loa ﬂéculon previamente -

= Iprmadou.' -

En enta som\ de reaccl6n -ecun&rll de lglucl6n len-

f ';ta se facllita el creclmlento -de ln plrtfculn de preclpludo - o

i ‘,";,en n6culo| lo mil lrlnde poulblel.

.1:

Una zona de n6culon mnpendldou. o mantenldn lrrl-. "'

i »de lodou". 'l'lene don funclonel, la prlmora e- uegurar que el PR S

: 'agua reacunte eut‘ ponléndoce en contlcto con lo- ﬂ6cul¢u pre -

' ='.:j'vl-mente formadol.-La leguuda u‘tctuu como un flltro. Hly-u_’, v

" ftantu partfculn de fl6culo|ﬁ'_ nv e:te colchén que el enplclo entre-

: ellu es bntante llmlhdo como el agua nuye lentnmente hacl&

' arriba a través de ente filtro m6vil, e lmpollble para una par'_

~ tfcula de t‘léculo ilno procedente de 1a zona de reaccl6n secundn. .

'."ria leguir nu camlno a tuv&l de h masa lln entnr en’ contac-“ L
o :'j'to con otru p.rtl’cuha de . ﬂécnloo agrupaue juntoa. Elton ..
B agrupamlentoa de ﬂ6culos se: agrandan gradualmente, delpuél -

’unh tlempo lon demuiado grandea como pll‘l ur trlnlporta-“:-' "

_cll arrlbl ;por la bajl velocldld del agua ucenden e.:'en - ;




. po en: lu dllerente- zonu. .;'_-'
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el tratador floculador . Como estas partfculaa de'ﬂéculvon‘
grandes se preclpltin. se ‘encuentran y se unen con las partfcu-
- las que permanecen lo auﬂclentemente pequeﬂn como pa.rl lex;-
tranlportadu hacln a.rrlba. De este. modo. el colchén de. lodon- .
conlhte en particulas grandes de fiéculos movléndou hacll a.bl
jo y partl'culn de ﬂ6culon intentando moverle hacla arrlbt a -
travéa de 18 masa: de pnrtl'culal en mwlmlento hl.cll a.bajo. El- ‘
e te movlmlento delcendente de lu ptrtl'culu srandel de ﬂéculol-
promﬁeve su creclmlento durante su recorrldo, prevlnlendo efec"fl

tlvamente el débll lntento del agtu lant; alcendente de tran-por--"

" u‘ arrlb& a ln partfculu flnal de néculon Por e-to, s
‘.nombre‘ mia aprophdo para el colchén de lodol serfa el de "fll " '
tro mévll lulggndldo' '
1' Et flujo de agua. ucendente y a travéu del colch6n de— £
lodos lea _muy importante aumentando la veloc{dad a travél del-i '
) colch6n de lodou no aplamente se aumenta la ,fugrzn que tl‘o_ndo‘ -
2 'gfrabt;és las "partfculaa finas fugta de ‘lu unidad, sl no@ﬁe og -

y pna‘ iﬁn’ niks lil .partfcﬁhi de nécﬁlo'del'coléhdn,' 'e‘ito‘ pex'-rh'lt;:"“ .

. min eapacio para el de-llzamlento de las put!'culn flnu. M m" -

‘j_mentarle el fluJo ucendente de agua: tamblén dllminuye el t
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el tratador floculador . Como estas partfculaa de'ﬂéculvon‘
grandes se preclpltin. se ‘encuentran y se unen con las partfcu-
- las que permanecen lo auﬂclentemente pequeﬂn como pa.rl lex;-
tranlportadu hacln a.rrlba. De este. modo. el colchén de. lodon- .
conlhte en particulas grandes de fiéculos movléndou hacll a.bl
jo y partl'culn de ﬂ6culon intentando moverle hacla arrlbt a -
travéa de 18 masa: de pnrtl'culal en mwlmlento hl.cll a.bajo. El- ‘
e te movlmlento delcendente de lu ptrtl'culu srandel de ﬂéculol-
promﬁeve su creclmlento durante su recorrldo, prevlnlendo efec"fl

tlvamente el débll lntento del agtu lant; alcendente de tran-por--"

" u‘ arrlb& a ln partfculu flnal de néculon Por e-to, s
‘.nombre‘ mia aprophdo para el colchén de lodol serfa el de "fll " '
tro mévll lulggndldo' '
1' Et flujo de agua. ucendente y a travéu del colch6n de— £
lodos lea _muy importante aumentando la veloc{dad a travél del-i '
) colch6n de lodou no aplamente se aumenta la ,fugrzn que tl‘o_ndo‘ -
2 'gfrabt;és las "partfculaa finas fugta de ‘lu unidad, sl no@ﬁe og -

y pna‘ iﬁn’ niks lil .partfcﬁhi de nécﬁlo'del'coléhdn,' 'e‘ito‘ pex'-rh'lt;:"“ .

. min eapacio para el de-llzamlento de las put!'culn flnu. M m" -

‘j_mentarle el fluJo ucendente de agua: tamblén dllminuye el t
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Esta velocidad ascendente es medida en GPM por ble

cua_drado.

-Esto. deberd basarse en el drea de separacién verdade
ra qu'qplr:a‘el tratado;'-nbculador L A es el Si'ep total -de la-
unidad. ‘Esta velocidad ascéndente es llamiada la "cappcldai_:i"de-‘_-"f L
elevacién'’,
~ AYUDAS. GOAGULANTES:

La mayorfa de lu lgual Be coagulan facllmente y !or-

1

‘_!"man fldculou aatlafactorlou. Algunaa a.guan, talel como lguu ‘--‘_‘

" :,extremadlmente frl'al contenlendo muy‘ eacan turbidez, lon dlﬂ'-.

. ‘.—cllel de coagular. En eltn canos se emplea.n ayudu coagultntel.-.

Eltu lncluyen ucllln de tlpo bentonftlco, lmce lctlvada polle-.-

- ’lectroll’tu y otrou mnterhle- que causan que el. fléculo lel mil-r

pesado y/o min gunde en tamaﬂo de modo que se preclplte me-

Jor.

La clorlnact6n puede conalderane como una ayuda col ,
gulante dado que reduce muchaa de lao -uotanclu orginlcal pre- ,: ‘
lenteo en el agua a que lnhlben la tormaclén del ﬂ6culo. La clo :

rlnaclén y remoclén de entos compuouto- orgin!co- es. de- : .ble"- _' '

f"\ig'_"no -olnmente porque lmplden lu formaclén dol ndculo. llno por- AT
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~ que tamblén los compuestos orgénicos clorinados son més fhci--
les de remover por ﬂocuthn y de elte modo, la calldad. flnal-

del efluente del tratador-nocuhdor ceri muy baja en Srganicos.

) Lu pljue_btl de: ‘l:hbou.torlo": pueden ur-al.g‘u;vu(‘lndl-
caclén dé‘ l.n -necei!dndel de uur uu. ay(ﬁh coigulanto y en ll—-
gunon casos umblén legulr el tlpo de lyudt coagulaute quo va a
_-ler uudo. Por conligulente, en: muchol calou el unlco camlno -
‘prietlco ptl'l doterminur h lyndt coagnhnte mh adeculdl plrl
‘una apllclcl&ﬂ putlcuhr, e problr vu-ln nyudu cotguhntu -
.en el clmpo. Muchol ulmrlol de tratadoru noenhdorn pntle-
ren deflnlr h compﬂ de un lumenudor y ayudl coaguhnte hu-‘
| Tta que el, tratador-ﬁoculador eoté en. opencwn y e hAya demo- |
tudo h necestdad de una. ayuch eoa‘gulante. Slempre on ponlblo- v
‘_1 lmprovinr un allmenhdor de nyudl coagulante qne permlte a --‘ '
:‘lo‘a op_eradores detgrmhgaz{ que tyudl co;gulante es mis -adecg;da

para su aplicacién, Las ayudas coagulantes son. bastantes #lu -

su aplicacién e innecesarias para la mayorfs de sus aguas.
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3.2.4, - MODIFICACIONES PARA AUMENTAR LA CALIDAD Y CA-

‘  PACIDAD DE TRATAMIENTO DEL REACTOR FLOCULADOR.

Véndrl’ln dos >proyec‘to| muy - importantes trita‘nqg_ ;

se de .mejorar_ la calidad de :agua pretratada:

[

Prlmero colocacl6n del relctor vertlcal (tl.nque - I

TV 207-4C )Con el fin de aumenur el tlompo de rnldencla del-. :

o qua y productoa qul’micol, y a la ven lprovechlr lol lodol for-

‘ mndou en- el colch&n de lodo-. ‘reclrculandolol al tlnque pln for: ‘

o mar. fldculol m‘a grandel. ldem‘l de 3Ty lntegnchn del’ l'lltro --:;-5 T

)

‘,No. S,Vde,ar‘em‘..v o

El aegundo proyecto fe nombr6- "Aumento de Cn--

P“ldld de la plantl de Pretrlumlento de ASua Crudl" Que tuvo“

- por objetlvo aument;r la c_apgcldad,del r_e}ac‘tor. floculndog_ y mg-g' .

" jorar el tratamiento.

Fn donde se realizaron g_rv‘a‘ndea‘ modlflclyclo‘:i'e‘l-'»‘:'-é_"”"

como fueron: .

~-a) Pa.ra aumentar la capacldld de pretratamlen--" N

to se adlclonaron 10 ba.jantea ‘en la canaleh central de reaccl&n-‘

;hacla h zona de lgluclén (de dl-eﬁo venfan lz tuboa de 6" d: s
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_cbtﬁo b’ajanteu)v con esto ie espera que la capacldad del b;'atra-'
" “tlmlento aumentc y que ademés se prolongne el tlempo pua la
‘llmpleza del reactor ﬂoculador aobre todo ll ee sigue 1a reco-.
v'mendnctén de hvar una vez por mel los. menclonadon bajantel-

); evltar que se. obltruyan con eal. (Ver Flgura 3 6 Yy 3. 7)

b) Pna du'le una mejor dlltrlbuclén y mejor -

& N tlempo de contlcto a la mezclu de lechada de cal-agut u pro-

’ ‘-';““',f’cedlé a cegar la ranuras y orltlcloc de ln canlleha de ln lec L

= cl6n poniente del renctor ﬂoculldor y cuyal funcloneu "ev n'ca_g ,

i

o . lr el agua pretrahdl parl dlrlglrla htcla lol ﬁltro- quedlndo ‘ :

e ,lctualmenta como ducto- do delcarga de la mezch lechada,-

' i;‘-de cal-agua a 1; canlleta ‘de’ reacclén y ademh ue, lntercomunl S

Y

’ca la elqulnl Suroute y e cleru la elqulnu Noroelte del -  -
'Reactor Floculador. ' .

A las canaletaa de la ueccl6n orlente le lu du

- ".'pllc6 el nimero de ranuras y orlﬂclos es con objeto de aumen

o fﬂjs by 7)

o tar la capacldad de’, captaclén del agua pretratada haeh lo- Ill-
tros. _'
- c) Para comunlcar la parte nuperior de lal lec

‘--clonec Oriente y Poniente del ructor floculador u lmnlaron-

‘5 ducton tnn-verulen en ll cannleta centnl del rncto'r‘\"'.

.;,:"o. 30 x o.so x 1 mt, ¥ doa de o 15X o.zo , >1 mt.(Ver ruun
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3.2.5.- CONDIGIONES ACTUALES DE OPERACION *

La operaclén de la phnta se lleva a cabo de Ia.

L i llgulente torma-

1, - Se reclbe la allmentaclén de agm crudl del

o Aiacueducto dlrectamenle. lu control de ﬂujo se reguh con una -

' _‘-. vilvula mlnual de 12" {, el dlleﬂo orlglnal ae tenl'a una vﬂvu

b

"f"!a autom‘tlca que se reguhba con el nlvel de la Cllternl TH-
500 de agua clarlﬁcadn. A
Con h modlﬂcacién del prlmer proyecto ~-

,le conecté un brlnco a’ la ll'nu do lgua cruda en lt entuda al

reactor Vertlcll (TV- 207 4C). en donde elta lhea de lgua cru'

| da, se doniﬁca el sultato de alumlnlo par:. coagula.r el color y

‘ .la tqrbidez. uevando también los _lodog que se extraen del reac

‘ 'l_:o‘r.ﬂoculildo'r y se envlan con"l:as bombas 402 A/B al ‘:V"eactor -
" _Y'ertléél ’e‘n._lf.'e'ltva linea ail‘mentl‘ al ‘reaét‘o‘r ?ertlcal con agua
3 cruda. .‘uul_!"a't_.‘oi ,vc'levl:a"lur‘nir_nl’q y io; lodos ‘fovrm'ad‘qu en el rejggor

"’f'lolchlador.' (Ver flguri 3.4).

Al llegar al relctor vertlcal (TV -207-40),

agluclén‘moc‘nlca L8 mezcll, le le adlclona, el polle--jg"r» o
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lectrolito, como ayuda a la coagulaclén,:lendo este et alg&n 240~
de eate reactor vertlcal salen trea Hneaa que van al reactor -

ﬂocpladar en diferentes lugares, |

La !l’nea "A“ va hanta el canal sur del reactor

ﬂocuhdor lfnea 14" 0

La lfnea. "B" va a ln pn'te central del retctor .

‘ﬂoculudor ° sea a la eanaleta de dlltrlbuci6n. lfnen de 12"#

CY por &ltlmo h ll’nea. "C" 'envl’a la. mezclt al cn

nal norte del reactor ﬂoculador de 14’%

' Estas lfneu tienen un objeto de d(strlbulr lobre

v todn lau canaletan de reacclén la mezcla agua- lodo--reactlvon, .

‘ 'este arreglo se reallz6 en el cnmblo del aegundo proyecto.(Ver
ﬁgura 3.6). . S .
" Del canat centul baja la mezcla por unos tubos

dlatt‘lbuldores a la parte inferlor del reactor ﬂoculador ‘en don- . "

de entra en contacto con los agltadores de paleta cuya veloeld&d
~es de 3 RPM de aquf el grnmo formado se queda en el col--- "
ch6n de lodon. el agua se pasa para deupués recolecuue en - < '

lon canalen de agua pretratada que van a dar a la entuda de -‘ !

C :.loa mm. de ‘nena F 1. Z, \3. 4 y 5.
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¥'n donde se filtra el agua para no_conteﬁer 8é-
lidos en suspenaklén. Una vez filtrada el agua pasa a la cla.te'rna -
de agui clarificads TH-SOO con ca];acidad de 1000 11;3., de déqde'-
se énvf;'-. el agua ;‘;reti-atad‘alpor hnaj'li’nea‘; de 14" #que por g:iﬁ'-"

.dad la dl-trlbuye ala Planta Deaminerallzadau, y a lo- mtrol ",.

_FL-402 de carbén actlvado para uuue en agua pouble ¥ en lo m v

e ‘-‘turo a ll Plann Comblnada pira sus denladoru.

: Se cuentt ‘con’ el..”:llgulente equlpo mecinlco en h‘.'-'?v |

_‘Ti_}_»Pltnu de Pretratamlento de Agua Crudt. '

;?Bombil BA-2230 A y‘*B"‘ 'do-tftéQeiéiz‘ae‘-lechaao“.&é"éix.'f R
Bomba- BA 3230 A Yy B, alimentacldn de aulfato de alumlnlo. | A
| Bombal BA 2200 A y B, allmentaclén de agua cruda al reactor ---~" -
| ‘floculador. |
Bombas ‘BA‘-4AOZ Ay B, féclréulacl&n’de“’loc:los. ‘
Bombas MF501 A y B, tipo vertlcal. | i
: Compreaoras BC-2020 ¥ BC 2021: Com.preoorea pra lodOl de S o

o ‘, planta e lnltrumentos. (Ver Ilgura 3. 4)

: -»3._2'.7.":¢‘MA;rwnms ‘QRMS;; :

Lechtda de. Cll. Seprepln c0n62 R‘“; 'de:'i;g' e
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Cai, en un volumen de 40 m3 del taﬁgue obteniéndose una cbnceg_
tractél; de 510 p’prﬁ pai'a un flujo“ de 7 puntoi ‘de' grifica o sea --
490_'_19_?_ ‘de agua cruda, lo establectdo técniéafnenfé es de 500 ppm.
de c:l. ‘'ya que _lek mencioné que ‘5‘00 gr. de cal actian sobre 1 OOQ
ltr‘ . ; de b;gua" crudl | | |

[

Por ‘lo taﬁto tenemon ‘que la dollflclclén de .
' _cal el a‘decuada. para este ﬂujo pero como. es muy varladn la all-‘
_ menucl6n de lgul. cruda Il reactor, entonces ll doslﬁclclén tiene
‘ que -er vurudn esto ae contr016 con un Tlmer ‘que abre la vdlvu-'
h lutom(tocl que adlclona ’cal al reactor y la clerra pnra clrcuh -

cl&n al. tanque de lechldo.

El tmque de lulfato de. alumlnlo se prepl-"
ra. ‘con un 60 Kg. | y.con un volumen de 1.5 m3 y obteniéndou una

_ concentraci6n de 21.1 ppm. para un flujo de 490 m3/hora de agua
cruda en donde el tnnque de solucl6n bajé a razén de 17 m/hora, .
d‘ndonos un ﬂujo de 260 lt/hora, una buena doal!lca.clén de Sulfa
to de Alumlnlo. ya que teérlcamente para el tratamlento, ca.l en

" frfo, es de 20 ppm m concentragwn.

Aquf se obaerv&. que uno de los tanquen de

‘ prepnacl6n TV-203-A no se: puede unr, ya "que ne encuentu pl- L

- cado" y no tlene agludor. T
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)| tanque del‘pdlieiectrollto se prepara con 1.5
Kg'; de calgon 240 y con volumen de 1. 25 m3 obténlendone una --
concentucl6n de 0,02 gpm para ‘un ﬂujo de 490 ma/hr. de a.gua

crudl,pna an- nujo de 150 ml/hr del tlnque de loluclén.

llelect lito) conlultar lO 1




: Flujo Normal/Futuro ,

B Veloeldld (Agmdor) R
1Mmm_»,gw;*foJnPM

" Tanque de loluclén 42,000 Lts,
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5.2.8. - DATOS pp msr-:No

‘REACTOR | . - .
Dimgnllonea : 10 x 19. 81 ‘M,

Altura S k0% Mts,

323/11729 LPM 6 500/704m3 ‘
Tlempo de_ retencl6n aceual/futuro 139 Mln/99 M!n

Conhcto

,eléctrlco del medldor 8323 Lta, . .;' :

4RPM

Capacldad ;‘“’,‘, SR ‘1.000.00'-11;;'t'-;~"»5"‘ e

DOSIFICACION DE REACTWOS

) Sulfato de Alumlnto 21.1 g/1000 Lts, -

- Dosificado

Tanque de solucién '  de _lSOO‘Ltu’.Y

B Capacmd : o 4.33 Lpym

b Cal Hidrataga 510 /1000 Lga, L
Dostficada. e

»‘.Capacldld RN e ,.~zsz.7 Kg/H -
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FILTROS

Dimensiones 4,87 X 6,096 Mts, .

Altura . a26Me.

'Elujo‘"Norrﬁal/tll_nlda,é,g'_ S 2774 LPM
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3.2.9.- PASOS A SEGUIR PARA EL RETROLAVADO DE UN -

FILTRO. DE ARENA,

l) Se bloquea la vélvula manual de nlldl

i (Z) v dejar ast haata que el flltro se queda lleno. '

‘ 2} Una. 'v'ez"qufe el flltro‘eaté,ueno‘(i)‘oi'i- '-‘  '
uno. de lou venteos aale agua) se coloca tapa (1 y. ue bloquea la-‘

G vélvula mlcho del venteo (3) (Ver ﬂgun 3. 8). S

P

3) Se mete a’ operar bomba BA 2200 A 6 B kR

l . f-y le lllnea vllvula (4) pau que opere el eyector y lormu' el vn p 4

»{el’o obtenlendo con ello un flujo del ﬂltro hacla el drenlje plu--\"
mejorar eata operacl6n, en la préctlca |e ha encontrldo que le -
e vlogra, mantenlendo lnundado el eyector, para la cual se obutru- RS

lye el flujo de a.gua aI drenaje a TH 501 durante el retrollvado

e la unldad.

B >4) Una vez termlnado ekl retrolava.do o~
sea cuand§ ya ‘no hay ﬂujo ‘de filtro a drenaje, sl se conuldera-r -
que con-un retrolavado tuvo de acuerdo como aall6 de limpla .-

el agua al Ilnal. se. procede a eltmlnar para que se llene, luego ‘

A_‘-'_de parar la bomba BA zzoo A é B y bloquear vnvula (4) (de la

::}'V_'fflgura). Sl por el contrarlo en neceurlo volver a. retrollva

.‘:.:,'_":qu(tal‘ taps entrada (l) y nbrlr vélvula macho (3) plrl contlnunr
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5} Se. thta tapa {1) de la figuré, entradn -agqa"-
al flltro y se abre vilvula macho (3) del venteo, pa.ra romper ‘- 

el vacl’o, asl’ haata que el Illtro u llene.

6) Abrlr vélvula (2) con lo que el flltro quedl -

'allneado a TH-SOO en openclén normal.
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e Caracterfaticas analfticas del agua cruda de f:ozos 'y pretrata-

da de lrallme.nt'aclén ala ‘Ph‘nta D’esmlrierallza_dora. :
AGUA CRUDADE PRETRATADA
e " Tlpleo~ - Datos .~ = = Tipleo
~ Cationes .'Unidades ~  Actual’' = disefio actuales

‘Nat  ppm CaCO,. 501 . 440 . 496

Fet+t. '

A

‘Total Cationes " .- 889 ' sl . . sg2i

. Anlones .

R P LRI
HCO; E o 396 e '701.*
C.ol3" | ".v. B 0 »‘ - ) ~ 69 

- Total Aniones " " .. 889 . 540 . ‘592,

CSfliee o

s "I:)‘urezhi total

. Alealintdad to-" -
“..."“’ t.l:':I 1 B , BN i




Sélidos totales di P R s
"sueltos " i1 795 - 773 L

Biéxido de carbo- cenn e T
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CTABLA 3.

RESULTADOS PROMEDIO TE ANAL[SIS EN PRETRATAM[ENTO

DE uN MES

PRUEBAS EN, [RESULTADO | ESPECIFICACION DESVIACION|
|ZONA"DE . |EN ppm ‘ ' ISR RIEE PEEVELEE SNEI R
REACCION =

S (5 S SN T TER RN

{ on , 010 lo i

co,

[pro~=z~ t‘?’:"’ﬁ'rib'*:

Dureza Total | 118 a0 | R

Dureza cie‘Ca‘- .- 48 S 70 ol e e

% LODOS =~ | 12 S B T B U

B Con lau modlﬂclclonel hechan se acord6 localmente coﬁﬁ_ﬁolaé' “-‘l'.'-
g .10.30 ppm,de' SR e
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4, PLANTA DFSMINERALIZADORA. :

4,1, - Delcrlpclén..

El agua pretratada llega a control: de prealGn 3 -
la Delmlneralizadora, donde Aproxlmadnmente el 66% pau n_v--
travésv- de 4 unldade‘a cntl&nlcu. débllel, que contlenen re-inax’---‘

lRC 84 del clclo hldrégeno donde se abnte ln dureu en un, ‘--.’-,,~

85%. E'te nfluente ‘se une al 34% reltante de lgu pretrltadl
en. el cabeza! de entradn a4 unldadeu catlénlcn fuertea. 10--‘}-"'." J

‘ cualel contlenen reulna IR- 120 de clclo hldrégeno ¥ donde

s durezn le a.bate a cero ppm. El ﬂujo de ullda de elhn unlda-:"f:
: _des contiene acldor Sulfurlco, clorhl'drlco, nllfclco Yy carbéni-f‘
co, producton de lntercamblo iénlco cufrldo en la unldad. comol- )
el gcldo carbGnico se deacompone en agua y COz, Ia corrlente
se lleva a una. Torre Descarbonatadora donde por el sopla.d e
del alre‘ a‘contracorriente se. ellmlna hn_g_ta gm.?Of/o el conten!flo, L
de :COZ.' El agﬁa se colecta en una -clntema' giqndiIs»'ca‘l eq_vl'aq;l_‘j’-_' :
‘h:lcla:S unldadea'ah(Gn‘iéaa, ‘que cohtlene'n‘ resinas de clcllo ;6- -
dio IRA 93 débll e IRA-402 fuerte, en cama entratiﬁcada, don-,v:"
de u ellmlnan los anionen cloruron, aultatos, el relidual de - ‘

COZ y la nﬂlce halta 0.2 ppm.

Con ll flnalldad de mejorar la CIlidad del .‘m _'

desmlnenlluda el eﬂuente se hace palar por 4 unldsdel

: doral de clma mlxta, con renlnu !R 120 e [RA-402 pua aba




N Figun 4.1)

(lntercamblo lénico ‘en .doo‘puon. .Euv el prlmar pno. 10' lﬂﬂ‘

66.
tir sélidos disueltos a un valor menor de 10 ppm. La capacidad
méxima por cada unidad es de 113, 5M3/H.'

El lgﬁa yl pulldl- se ilmicena en dos unquei"--z?‘,“:

verttcales de donde se envfa aun’ Deuereador pln lublr la -

temperatura k4 abltlr el o:fgeno L un vtlor de ¢. 005 ppm._ (Ver

4.2 PROCESO DE DESMINERALIZAGION,

: “j Dumlnenllnclén. .

El procno de de-mlnerlllnclén ‘uAun procelo de

‘ metﬂlcou poumvo- 'o‘ cationen (ellclo, Mlgnuto y codio) lonl

plazadou por el hidrégeno del lnterctmblldor catl6nlco.

ca | c‘ .( o |
Mg A + 2 HZ=Mg 2 + HA,
U Na ‘; _ Na_'-‘:';
La letra A reprenenu el blcubonato. lulfato, clo X

. .ruro o nltrato presente en el agua con el calcto, magnealo y .- 1 ‘

. sodio.’ La 1etra Z represent& el radlcll de Ia Zadlt&. HZ repre SREE

: '_-'aenta una Zedita de lnte:camblo en el cull el l6n lntercumb!abl

es el hidrégeno.
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" Blcarbonato - Zedita - Zedtu Aétdo’

68,

- Las sales en el agua reaccionan con e1~(6n de In
tercambio y los catlonen (calcio. magneslo 4 lodio) permane--

cen con h Zedlu.

‘Cul‘ndo el 'hldfégené reempiaz‘i\ en. "el agus. “Q"lél-::“
otro- catlonel, ne forman. icldon muy dllul’don. Lu ulen de - "‘ -
| blclrbonato en el agun forman icldo carb6nlco -egun la reaccl6n ’. '-
" slgulente | | » | R ' : |

cauacoa) +zuz -———» c. z, + 2, co

'~ de Caleto . Hldr6geno g;xclp_ o c.rusnlco o

- fl dcldo carbénlco se de'u::omﬁqz;effdrma‘n.dﬁ‘”

) co, llbre.

"‘H ~::o3 — c:oz o ompo
Acldo ~ Dibxldo de” = . Agus

~~Carbénlco , _Cl_ rbono -

Loa lulfltOI ¥ los clorurou en el agua crudl tor

man icldoa mlneralea libres (FMA)

Mg SO, +  ZMZ --—-——» MgZ + W, .sc .

Sulfato de  Zedita © Zedta - Acldo
Magnesio = Hﬁr6geno S le"g‘n_esio Sulfurlco R

En el legundo apno*'_lm {onel remanentu,_

e gativol o anlénel jnulfatoa. c!ornros.' etc), aon dolplandol




T
al emplear intercambladores anlénicos fuertemente bén'lcon.',_ '

Hz sc4 2ROH —> R, 80, + 2H,0
Acido g Resina “Resina ~ ~ Agua
Sulfdrico Hd:é_xldo' " Sulfato - -

CHGLoH ROH S e RGL + RO .
CAclde " “‘-R"h"‘ S Resina ' -;"'AE,‘“L RERNE
Cclorhfdrico  Hidréxlda® - Clorure .- o

-”cc').zy.+j ' ROH.  ——» RHGO,

'leoxldo , 7 Rgs,i‘ﬁﬁl."i L :Rl‘e’.lna”',‘ Ca e
de Cubono  Hidréxido® . “Blcarbonato ' '

| .fulszsyo;# ROH . ——» RHSIO,+ HO

Acteo - Resiaa ' Resm g
'.Sll‘fatco B ‘ Hldréxido . Smce , A

De esta manera el l}ite‘fcambh‘dbr"éa"usnicii" es

plaza los ‘metales (catlonen) para formar écldos y el lnteream‘-‘-.v_'_

‘ blador anlénlco deaplazt los ﬁcldoc (provenlenteu de las ulen o

para obtener agua pura.

~Elfihtevrcambladorf dﬁlénlco fuértémehte 'béilc':o::f:d'e‘n.:
‘plaza el diéxldo de cubono tamblén puede delplazarle por aereaf
' ‘clén al vacro en un: paso lntermedio antes del lntercambiador

;ani6n£co '-pau reduclr la carga en’ élte._;‘ i
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F.‘rﬁplean'do el lntei‘camblador anténlco debllmen-

te - bisico, lolamente son delpllzndOl los fcidos fuertes parl com;

pletar la dumlnerallzaclén.

"H,S0, + R.CO——=R_ SO, + ri-"-.co‘s

AR R S I T I X
 Acldo " Resind. - Resina Acido
.,sSulIurlco Co Carhonato ' 'szlfato -~ Carbénico. .
-,'zHc1 ¢+ R co-—-zacx o H”c':of".‘”
v : CR - :

g &
Yl "1 h'lterclmbhdor lnlénlco bne débll no delpll e
. '.-j; - zl el bléxido de clbono (CO ) nl. a h iﬂlca. Oblervene llf mll--»‘

‘ ‘mo que el £cldo carbénlco producldo en la relcclén con a forma ‘

carbonato de la- rellna. formar( ponterlormente CO2 F‘l bl6xldo-:‘

. “de carbono puede de-plauue ya -ea por Aerencl6n, deuereacltin ‘ »

o al usar un’ intercamblador anlénlco bne fuerte en un- tercer pa-

ao. ‘La aﬂice puede delplazarne tamblén en eate tercer puo.

La rea'ccl6n de intercambio iénlco continuard -‘-"
unlcamente haata que el materia.l de intercamblo pueda proporclo
| nar el hldrégeno o el hldréxldo necelarlo ptra reemplazar los --

catlonen y los anloneu del agut cruda. La cama de lntercamblo -

L debe regenerarle a clertou lntetvﬂon para rentaurar el l&n de --

4“‘_reemplazo en el mlterlal de lntercarnblo. _
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‘Cuando la unidad catiénica pierde su capaci--
‘dad de intercamblo debe ‘retornarse a su elt;do orlg‘ln'a_l.»‘rggeng

‘réndola con dcido dilufdo.

vl

El proceso de regeneracl6n 1e lndlca por las-
C:reaccionel llguientea (aunque le mueotran para el ‘cldo lulfu- _

"-rlco puede tamblén -emplearse icido clorhl’drlco)

o4

‘Mg. ZZ+H 504-———————--2Hz+Mg so4 T

Despuéa de 1a lnyeccldn, el exceso. de (cldo <

)"

~y las aalea de calclo. sod{o y magnello son . ellm!nadoa medhn\‘ S

“te ; enjuague.

La regeneraclﬁ de l; uni'dad a;iiGIr;léa es ulml--
. lar a-la de la: unldtd catidnica,: Cuando la rellna ‘ha perdldo lu‘
poder de lnterumblo, se le devuelve mediante el empleo de ‘un]
.‘lkah. la sosa c‘uttlca se usa‘en lntercamblsdorel aannlcoo ‘- |

‘bue fuerte y cu-bonato de sodlo, sosa ciu:tica o amonlaco --.'-

"‘para los intercamblndores anlénlcoa bue débu. C




T2,

[s0, : e ey

2 4+ 2NaOH —=ROH +Ma, ¢ 2
MHGO3), | | (HGOY,

(B0 | W0y

Delpuél de ll regeneraelén, lal nlel Yy el exce-;,] 3

‘ .f{{'lo del ilkalt son ellmlnadou medunte enjulgue. B

| ',’,,RADtcApzs-"Di-:"INTERCAMth ."tomco. e

La parte bhlca de una planta delm!nerallndon-1'1,".'." o

‘ i‘lon lu camau de reulnu de lntercnmblo £6nlco. En la Actulll;' '

:"‘ldld loa ndlcalen ‘més emplndol lon los. nlgulentel- R

.'i'lntercambladoren 7 _ - ¥ Intercambladorel ‘
| 'fCatIGnlcon- o k : .g)Anl6nlco- ‘
Res{‘nn‘s de Pblli‘tfe:'st‘lf“eno | ' ;“-f’.Fenolas (Bane débll)
c"b‘ﬂ Sulfonatado o 'Pollestlreno-(bne dévi)
¢ o | _Tlpo 4 (bue fuerte)

’-npo I (bue fuerte)

1:».

' 4,3,- CALIDAD -DEL AGUA Dz' ENTRAbA..?' C

Debldo a que el udlcll de lntercnmblo lénico

: unteneue llmplo plra que uncloue eﬁc entemente'e' agua
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a tratar debe estar llbre de mlterla en lulpenll6n, acelte al
"gas, lamas y otras hmpurezu que reduclr(n la cap:.cldad de--

la resina,

Clertu aguu requleren coagullru 0 mtrlrue -
“antel de h delmlnerlllnclén. Lu lguu que ne pretrahn en -
recipientes pll'l udlmentaclén o.en reactorel de contlcto de--"

A ,"

- ben Igltran_a an_tel. o

La rellna puede nctun como tlltro pero se ve n

:"',fectndu b cap-ctdld y ll hlbnldld da lnterclmb\o, requlrl&ndori'_“ S

| "‘u entoncei Irecuente llmplen ° reemplaslmlento de I mll-- o

Un Aeomlner;ltz;dor no. puede‘ emple;rul.- para re '
‘wn‘wver la materh orginlcn o el color..Sl eltu luntanelu es- :
tén. pruentel en el agua, tenderin a obttrulr la realna., re---
percutlendo en el eﬂuente en Iorma de pérdldt de capacldad -

y de ca]idld.

‘Eh ‘ilgunos ‘casos las imp'ureni 6rg‘tiicn de Ia

i reﬂna pueden ellmlnane reauurando 1a: capacldad al usar un- ,  e

B .trlumiento a base de ulmuerl callente. : :“ﬁ
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El agua debe pretratarse (como se hice en esta

. Refinerfa) para remover la materia orgdnica y el color antes-
" de entrar al desmineralisador. Puede usarse para el «pret:"l--‘

" tamiento coagulacién, ‘ clorinacién o carbén actlvado,

P El cloro libre, con frechencla en lhﬂltéélmien44' .

‘ ton urbunol pnede panr a tuvéc del materlal de lnterctmhlo-; : .

e ‘lln eltm!n.u-le.

Sl el cloro ‘se prenenta en cantld&del lrrlbl. de- B

oy 0 3 ppm. puode auclr lu rellnu de’ tlpo fendllcn- y hl do -”‘:’b o

v\'cubGn lul!onutldo.

Sl el cobre e-t‘ prelente, en- cﬂnﬂdﬂdﬂ aﬁn d""‘\,"“'

‘”""](‘mnlado pequenn, el cloro llbre puede umblén atl.car lu re- ‘,

-f"sln" de tlpo. polleltlreno.. .

Fl cloro pdéde eliminarse empleaﬂdo‘cdrbénl,ctl

‘vado o aﬂidlendo sulfuro de sodio, -

" 4.4.- CORRIDA DE SERVICIO

" ‘La figura No. 1 muestra las variables en el a-- " .

un donminersioni,

Ln Smce (SIO ) le mue-tra ﬁnlcamente plrl
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unldades anténicas base fuerte,

- pH - I\ -
AGOTAMIENTO DE LA
eaTionica N\ . AMIONICA 7
810, SN o)

; ‘C.aracterl'stlt':n Tipicas de Aguma

Deamineralizadora.
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La variable més fidcilmente medible en la conducu‘
| vidad, la cual es una indicacién de los electrolftos totales (ca--

tiones y aniones) en el agua tratada,

Délpuél de 1as Unidades
#nléqlcn bﬁe fuerte: 7
5 mlcromhon = l ppm como CnCO
| 'Delpuél de s Unidades
3 "‘lanIGnlca‘- ‘ bne d‘bll:,

’2.5‘_inlcro’tjnhoo‘= I,Ipﬁm'cqmoAGl‘_COs;j:

La sflice no -é‘oh'crl'suye» a 1a conductividad del ---
. ag\u, por lo que ll se qulere medlr deber‘ efectuarle unl prue’

“-ba elpeclal (delpuél de ln unldldel anlénlcal bue fuerte).

El A‘bl6xldo de’ garbbho (COZ) eontrlbuyq a ln t:oh--.
,ductlv'ldld; pero.no en las relaciones consideradas arrlba', j:or-
‘lo que también se rgquiere un anflists quimico, No debe haber-

C:Oz en el agua, desmineralizada después del anlén fuerte. |

-Sin embargo delpuéa del anién débil el (70z e --

-muy alte, por lo que:debp de apiléarc_e un factor de correccién-

" de la Iecturl, ﬁra‘ detérmlnar la conductlvtdld deblda a"un vé-

lor dldo, sume el flctor de correccl6n 2 h conductlvldad. psra o

; determlnlr la- pollcldn del conductfmetro. _' .




g
Donde dnicamente exllte un nolo catién y un solo
h “anién, es usual regenex;lr la unldld cnthnlcn primero y luego-
la unidad anl6nlca. El exceso de regenerante en la unidad anié--
nica, se lava cayendo ln conductlvldld brulcamente con;o se --
' muestra & h llqulerdt de Ia- llgurl 1 Ll corrldl de lerv!clo -
'puede iniciarse cu.ando los: valoreu de conductlvldld y lﬂlce -eln

“satisfactorios,

LOI valoru en ese Inlhnte se conlldenn como-‘_.

T ﬁ:}_ "punto de Enjuqno flnl.l"‘ Genonlmente. i lmce cul llem--‘ ‘ '

I

pre se mntlene en vtloren bo.joo antn de que la eonductlvldld

x alcance su punto Ilnll. ,

Durante la corrldl de ll unl&d anl&nlcn en urvl
‘ clo. los vtlorel de h conductlvldld (electrolﬁos toulel) y la .
~ sflice se mantlenen debajo del valor del Punto Flnll de Enjua-- k

‘Hac'la el f‘lnal.de' 1a corrida la nﬁlc‘e‘.‘ es el pri--
mer lén en apu-ecer en las unidndea de: remocloSn (anién fuerte)
ny el cloro en el anién débu. La. nptrlchn del eloro es detecta-
da ficllm_cn;e por un ;ume_nto ‘en_lg.cpnductlvlldad “auflba el va-.

lor cons Iderado: cbr»n,é; punto final, -
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La silice sin embargo no se detecta por cambio
- ‘en la Conduétlirldad. Por esta gazén elyulual. oéerirrlgl unlda..
del para remocién de sllice midiendo 1a cantidad de agﬁ ‘quo' _-‘
,'piu a través. de ella.; P'randé antes de liéénzar la cbndt‘lc"ﬂv_l_,

“da'd de 1a unidad, que se tom6 como p@;nto:tlnil.

En ln c:orrldl de 1a unldnd catlénlcl en. oervlclo ‘
,“el prlmer l6n en apu-ecer £y medlda que lo. unldtd se. motl el -

:el lodlo. .

En la Illlldld anlénlca no ellmlnl al lodlq de
‘:f“nera que h conductlvldld delpuél del lnl&n aumanu, como le -
'”mneltra en la flgura l culndo la unldld catl&nlcl u aproxlma

: falg flnal ‘de su corrlch,

St la unldad catlénlca ha aldo Cllculldl por unn-: k
, »capacldad de la unidad anl6nlca, el aumento de la conductlvldld" |
P‘?e#e‘ unaue como aeﬁgl del fin de lervlclo para ambas unld’tv-' ”
des. El recomendable qﬁe !;1 agua deamluevralllndl' al flnal 'de; ‘
la corrlda se cheque ocasionalmente . pera lmce (anlones bue- . -
fuerte) o clorurou (anl6n ‘base déblt). Lu unl&del elt‘n dlum-

- Zdu para. una entrada de agua con un anﬂllll dado. Un camblo- ‘

,"‘en el anﬂl-h reunlta en un cnmblo de caplcldld de lmbn unl'v";,. ;

"",."dadel. pero ‘no neceurhmente en la mllml proporcl&n. Sl h RS

o
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unidad catiénica es de capacidad més pequefia que le de 1a uni-
| dad aniénica en tal foﬁm que. pueda efectuarse dos o més co--
.e-ildls catlén-anlen‘ antes de que la unidad aniénica regulen re-
generncl&n.— puede ceneldereree un eumento en le conduetlvldld-
" para determlner el Iln de cada. corrlda catl6nlcl. La unldld ---b
aniénlca debe correrse por medlclén. esto ea, regeneuree culn

do haya sido tretade Ia cap.clded eeperlda 'de egu&.‘ R

.En lneteleclonee de un ldldee multlplee lee unldudel- D

p cetlénlcu eon operadu ‘en. plrelelo envhndo el eﬂnente alas -
' unldedee anlénlcu que tambl&n elt‘n en pnlelo. Un lumento' -‘
“en la ‘,cqnlducltlvded de; efluente»-de .‘un‘lr _eolav_uqldld_aplﬁ»p‘lel (_pe_r_ ‘
maneciendo el resto igual) indica _qee, (z;nlen'rhente' 9-,;1 unlded u“e‘-v-- .
ha :koudo.-“ Sln em&rdd un ehmente elmult‘neeen h \eonc_!ucltl; |
' vidul de todos ide efluentes de las unlee&e- enﬁﬁicee"lndl‘ea -‘4‘ :

que una de. las unidades catiénicas se ha agotado.

-Elte es 'l'atlet.acterlo para la operacién de enldadeel? :
_enlvéni'calz débllmepte bielcae (no.ellmina‘do'ru de aﬂlee Y COZ),
‘.pero, las unidades aqlﬁnlcee base fue_r'te[ellmlnadereei_ de e.ﬂlc.i_(
deben .l_aca“rle_ de lé'feielo antes del pﬁnto de 'ag'otamle.nté. _Cof;o
‘muee‘tia ll'tflgura'\ 1 el punto de 'eeeape de la aﬂlee precede el-
:rpunto de egoumlento de una porclﬁn conllderable de In corrldl.

' N hey aumento en la conductlvldad hnta delpuél de una fuga -"‘.
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grande de allice, de tal forma que las unidades que oper;h con
baja sllice deben correrse ya sea por control de lectura, o pa-

refndolas con yna unidad catlénlc;.

La figura No. 1 muestra a que "el‘l‘..govtl‘mlent‘ol -
de 1a ‘unidld a"rilénlci ‘es ‘a'.compn‘.ﬂadn por una ca(ﬁ' ‘de ﬂ-i l'en o
efluente, ‘mlentrn que un agotamiento en la" un'ldaé citléi\lca  -'-
’vprovoca aumento de pH.en el eﬂuente del anl6n.‘ El control-
: ',por pH no.es conﬂlble debldo l que un agotamlento limultineo- :
~ de umbn untdadea podrl’a causar varhc\onel thl pH en cull---,.

f'.quler dlreccl6n. .

Enla pr‘ctlca se ha encontrado que h caudnd -
‘del enuente se mejora sl ll. corrida de aervlcto se pln lntel -

del punto ﬂ.nal.

St e_qto’.nd es muy sensible -0 no puede emplear-
se por limitaciones de agua o unidades es preferible ope‘rut por -
lectaras del medidor, o'pe:ando la corrida antes de quelle‘ al-- -

cance la capacidad esperada.

No debe elperarse una corrlda de servicio que -_ -

‘excedp la capacldad elpenda y dada en lol dltoo de openclﬁn.“
- ‘La caplcidld en. gllone- elt‘ bauda en. el ln‘lllll de agua dn- ‘,

do’ Y cambhr‘ li el anﬂhl- cambll. :
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La capacidad en kilogramos puede variar tam--

bién sl el andlisis cambia considerablemente.

Si una unidad pasa consistentemente de su punto
final aq‘te- ldé‘quc se alcance 1s capacidad en'perﬁh en‘gplt;néo. k
el cbntel_ildo inl&nl_cé del'agu‘",ﬁr'etrlud! es prolgﬂe haya au;-
b'mentado‘_. La capacidad .elpel.'ldl de. la t;nldad deberd calcularse .

de un nuevo anflisis y h_ cog’él_da' debuer‘ficorhn‘e.'-. L

Cuando una unldsd anl6ulca pn-a x«emoclén de -f—l o

© . lice se ucerca & su clplcldld elperldl. dobe electu:ue m -

. ‘Prueba plra determlnar .mce. '

Si la fug'q"de’ nmce a‘urﬁei‘;u coni!deubl_emegte -
" antes de Que\: u"; Slunee'h clﬁcldgd 'cbl'pe'u‘da en 'ploﬂe.l,cgll‘ con B
ieu'ido ani6hl¢o del. agﬁt‘ ﬁretrihda] ha "nﬁ-mentado. La g’a;p.cldp‘d-. : '
esperada de la unl_dtd. a.'nlénlca’fdebe -fecalcuhrne y la céfﬂ@ﬂ

acortarse,

La corri,da.llin'lcamente deberd alargarse sl el -
andlisis niueltra que el contenido lénléo del agua ha disminuldo, -
o slla calldad de ésta queda llempre debajo de los puntun flna

' ', les al térmlno de la corrldA.
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El camblo deberd efectuarse en pequefios Incre-

mentos sigulendo tres ciclos completos entre camblos,

Durante un perfodo de bajo flujo, debido & un ll
mncennmlnnto toul de agua, la Conductividad delpuh de la unl- :
" dad ani6nlc| puede aumentar momentfneamente arrlht_.‘dal 1fmite.

e Deupuéi de unos cuantos minutos de corrida, caerk n‘i)é\flmetite.

. 81 por aljuna mén‘m.unm-d ha salldo de. o'ox?f'--[“ o

' “victa por mh de una hon. debe hnne (enjungaﬂe) antel de - ’

| - fmm:u en urvlclo.

Sl Ia cou;iuct’(ﬁidnd- va mis alla del pnto final -- |

: en una unldid. mantedj;.eii hnidad: en"lervléib pdr ddrauté’ cln-

© . eo: mlnutos. Sl Ia conductlvida.d retoml a su valor norrml, h -

; untded puede contlnulr en lervlcto. st permlnece mh alla del -

Ifmite dado en los datos de opencién. 1a unidad requlere rege-

neracién.
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4.5. DATOS DE OPERACION DE CATIONES FUERTES Y ANIO-
NES.
Unidad Catiénica -4 unidsdes 132" Dlam, x 168" P.R,
Material de Interca.mblé :lé,ll‘lljcro. - Amberlite IR-120 'l
Liiroa por‘ un‘ididv - 19:-.755_. (698 ple3)‘jl |

R xuﬁgnmo.fi‘,o, anldad o ) 1'4,'39:.{,uo'u_u_l
f CATIONES TOTALES- L L
G “wmm °c°3 o

M‘agne‘nlo‘ B

5 _‘_Sodlo ‘ 7‘«0 ppm. como CtCO

| 4 ‘Alcaunld-d _f | | 169 ppm como cao::o3
" Acidéz Mlnenl Total» 3 372 ppm como CaCO
(cmlquler varlncl6n en eﬂe nn‘lllll.cauur‘ varllclonu en h co. '
; pncldld y eﬂuente obtenldo) L » | o
Flujo por un_ighd-(acmu 19, LPM
‘Flujo por unidad (futuro) =~ - 2129 LPM
‘ F!uj‘o por tr‘en,r g:u-ando un. tren
'.e.l‘t‘ le’r_x reﬁenera’é“n (actul-) T 283‘) LPM :
CALIDAD DE AvG‘UAIV.TRA"I'AlDZ"A". - | |
sodlo o R . 10 ppm como CaCO

| Conductividad (esperads)
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CONTRALAVADO la.)

Flujo a 10 a 20°C | 2157 LPM. -
'l_‘lempo mfnimo 15 min. .
Presién 10 - 20°C 3,51 Kg/em?
- ‘REGEN“ERACION.-
' Tlpo de Regenerante - H SO4 al 98%

-H‘l"Acldo Kg. por cada ple “de. mlna 3 632, L Ibs. )
.":‘-Acldo Kg. por cada regenenchn 2535 | L

' v".‘?iFlujo fcido al 98% e a LPM Condlclonﬂ de 1- 1-.1
A"i_Tlempo | "" ‘ -  46 -ma, regeneucl&n B
:T!Prellén_i:)or‘nb‘ ‘bonlfléi@rg L 3. 51 Kg/cm

g F;@j@dg a'gp_i.:Ae duu_é.@n 1771 ‘LPM.

' iaz" Dhm. x 150" P. n.

" Flgjo . IR ‘_5677.5 LPM
‘Prééll6vl_1 de e;if_radl V 2, 6 Kg./cm
‘ Entiada‘ "Gl.l ' e o 149 PPM como CO

CALIDAD ESPERADA rN EL EFLUENT';-:-

| Sallds de Gas - EEA lO ppm como CaCO3 lZI'C "
‘Potencla del ventilador = o | 5 H. P
";'c.pneldad R 173 47 m3/m|n.

“]BOMBAS m-: TRANSFERENG[A (nﬁmero_)

“,"'M;,cap-cld;d I STRE A T zaas. 75 LPM -
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Fabricante o . Worthington

Modelo C 4CNA-104
Motor : : R 40 H.P, TCCV

: -Capacldld (Cuando unl de las unldadu anlénlcu estf en regene
_racién). 3860.7 LPM, |
s Presién de deacarga ' o 3.89 ’vKg.‘/cmt
Capacidad = 1533m3/x-eg. |

= ‘ﬁavg\u' de l?‘egt

.75 gal/ ple _y

| ;g;..f- de Reg. =173 ‘m'?/u'ntdad.

S .m'ros nr opmu\cxon

- ,Untdad Ani6nlca - 4 antones 132" Diam, x 156" P.R,

Materlal de tntercamblo lénlco : Amberllte IRA-94S/IRA-4025
| lltroq pgr_ unldt_d‘ S o 9141/6084 (323/215 p!e3)

ey _ANIONES TOTALES lNTERCAMB!ADOS DE LA TORRE. DESCARBO

' NATADORA

Bléxldo' de carbono o : 10 ppm como CaCO#
Snice ‘ I 50 ppm como ClCOV3
Sulfatos y 'ciorurOI . 371 ppm como CICO

‘ (Cualquler variacién de elte an‘lllla, cluuri varlacloneo en’ ==
la. capacidad y eﬂuente obtenldo)

"Flujo por unldad u:tunl o 1892 5 LPM

Flujo por unldad tuturo 1 | 2129 LPM
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Flujo por tren cuando un tren estd

en regeneracién (actual) - 2839 LPM -

CALIDAD AGUA TRATADA:

Sflice - co 0 l.‘ ppm como 01003
: Electrollton o 10 ppm ‘como ClCO
‘Conductlvldud (esperadn) ‘ 50. mlcrOmhol

CONTRALAVADO (1a,) we elimina

| _,R EcEﬁERACton

'l'lpo de Regenennte NaOH,{il' 507. '
Ciult!co Kg. . por cldl ple de 7
re-m Sl 2.27 (5 lb-.) ,' '

‘ “'-Ciultlco Kq. por cada regerente 1”21 26 x. 2 2442 52

‘_I‘lujo ctumco al 50% . 26, 6 LPM
Tiempo B :‘ ‘ - o 60 min.
Presién Bomba Dosificadora 3.51 kg/crit_z
Flujo de Agua Dliuclén , 969 LPM v
" Preslén de Sumlnl;trq : & ‘73.48 kg/cm;
Flujo total de C'iubllco Dilufdo o \99!.5."6‘ >LP':M,

‘ Concentrachin de Cdustico Va41u
entuda de lac unldadel - _z% S

Tempeutun Entrlda Unid&del 49'C
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ENJUAGUE LENTO (DESPLAZAMIENTO GAUSTICO)
Flujo - . 969 LPM

Tiempo | ‘ 9 min.
Presién de Suministro - 3,48 k!/ em?
CONTRALAVADO: | S B
Flujo}‘; S . ,._,719 LPM

Tiempo . ;’.1zemln.'

PreulSn"dé"Sdm‘lnlitr.c.)r-v: = ‘_ ' : f,3.48 kl/cm

: ENJUAGUE RAPIDO

: Flujo ‘: s i E “72157' LPM

"Tlempo‘ o : 740 mln.
‘ Preal6n de Sumlnlltro‘ v o .,“_-" »53-43 kl/cm

- CONCENTRACION EN EL EFLUENTE ANION'

v,

©Sflice . :“ e ‘ 1 SR 0.1 ppm .como CaCO3
Electrollton : a & 10 ppm como (7:(.703 1‘ .

Conductlvidld C - .50 mlcromhou.

4.6 OPERAGIONES DE LA PLANTA DESMINERALIZADORA:

~ La planta deln‘xlpenliudorl._cqmllte en unidades’

‘ ca.'tlénlcu‘ q'ue‘operari en pa‘;-aleiol, : envl;ndo el eﬂuente a un d&a
-‘ carbonatador..El agul de dencarbonatndor es bombeada de la --_
cilterna hacla lu unldldel lnIGnleu, lu cutlel tlmblén oparan.

en pualelo. envlnndo el qua denmlnerallzldl a lervlclo. ."' o
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OPERAC!ON DE SERVICIO:

Gon la planta en uervlclo. _
* l.- Todas las vélvulas de bloqgero"en: las unlda--
des elt‘n ablertn. |
: ' 2,- La vﬂvuh de dlufragma, controladﬂ por ol- l_ o
.‘noudor en la cllterna del delcarbonatador estd ablertl. '
‘ | Todn ln ‘vhlvalas. "Hydromatlc" elt‘n en --
*“pollcl6n de urvlclo. - | | o e
’ » 4-- El "ablnlco" del delcarbonatldor dober‘ ope ‘
ru al- mllmo tlempo que el agun nuya hacll ol lnterlor de the.‘ |
;- 'provenlente a las unldndu catl&nlcu.v | |
o ’5 Una. bombl lmpullora envfa el lgul. a lt unl- :
'd‘d anl6nlc;. Sln embu-go, sl el nl.vel de ngua en. la cluternu .
.-._el bajo, un controll.dor de bajo nivel plra autOmﬂlctmente ll -ip '
" bomba, o | | e
| : 6. - Las vélvulas de -ucclén Yy dencarga de 1; -
bomba lmpullora en uso, deben estar ablertal. La velocld&d de'
' flujo de las unldadel anlénlcas. Esto prevendrd que la vﬂvula. -
de diafragma a la entguch del delclrbonatador abra y cler_rel .-

conatantemente,

El clclo de aervlclo contlnun‘ huta que se ha.-’ o

. ‘, *yt\ tﬂudo ll cuplcldnd e:perada en gulonel. Lo- medldoru do
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agua deben incluir alarmas para sefialar el final del ciclo,

" Los _lhltrumeqtm de conductividad estdn acepta-
-dos para medir héondﬁctnclldd agua delmlneraltiada.. Duran
t.e"el‘lgryl,clb.‘ el agm'tEdﬁdn dei)eri tener la cilidld dada co-
L inbj pfo;ngdlé _eh los dnto‘ ‘de ope‘nchn.‘ ‘del las unldﬁdu anléni-
, 'c”. A medida que 'el’c‘lc‘lo.v finailzlf. la c{lldﬁd‘_ debe-'Qﬁré;lmar; '

ﬁ,{;'a l.()‘l‘-,-VIllolf‘el, dados como ‘fiml’gb.

-Si-la conductlvldld del agua delmlnenllzldl su- ,

e i-‘be. : debo checnu la couductlvlthd denpuél de etd! unldad anl6--.l i

"-.‘:.l'.-nlcl. Si llguna de elln tlone condnctlvld&d alta y el reuto elti- )

normal élta requlere regenernrle.

Sln embargo, el todal las unldldel anl6nlca| le-v I

o encuentran lgullmente altan. el aumento de conductlvldad es de-

- bido a la fuga de cationes,

' Cheque cada una catidnica para determlnlr cuil-.
-‘necellta geneucl6n. St éste es el caso, una ves rqenerada la-

unldad cathnlcl. la conductlvld&d yla (FMA) ACIDEZ. MINERAL

‘ LIBRE deopuéa de cada anidad anl&nlca caer& bru-camente.

No se. e-pere que el clclo de aerviclo excedl ll-’

'f:‘-‘-,._;_:"ca.pacldld elperldl en lon daton de operachn, conuldérese que-
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la capacidad en galones estd basada en el anélisis del agua dada
y que cambiard si dicho anéllsis difiere. La capacidad en Kilo--
gramos también puede variar ai el andlistsa cambia considerable-

mente,

‘ Cuando‘uua unidad anténica eut" cerca &c su ca-
pacidad esperada debe éfectuaru .una prueba d& nmce'." La fdga-
de lﬁlce no causa un aumento notable en la conductlvldld. y -
_por lo tanto, élta no da confltbllldad pu-n el punto flnal del cl-

clo.

St la. fuga de amce va_ mll nlli ‘de los valoru -_“- |
eaperados antes de que se la'lclnce la capacldad de lu unldldu-
" aniénicas, significa que el contenldO'de lqa‘anlo:ne-‘.denl ag_ua .- -: .
pretratada i\a aumentado, por.lgl:.que se debe .recildﬁl;.f’li'ca_ﬁ- l

cidad del anidn y acortarse el clclo,

Por otra parte, si la uhldld'catlSnlca' se ha ag_g_
tado antes de su capacidad esperada, también debe acortarse --
‘el clelo,

Unicamente debe ‘alargarse ei, ciclo ot el‘v;hill-il '
- muestra que el -contenido de lones‘ del agua ha dilmll;ufdc.; 6 ll -

-la calldad obtenlda eat( dentro de lol ll’mltea requerldon al flna

llzar el clclo. De todaa maneras, el clmblo debe efectulrle --  :
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: en-'pequeml "ln;rementon. ‘pexf.x"‘nl'tlendo 3 clclos completos entre -

cambios.

Durante un perfodo de b;jo flajo, como cusndo .
;e tiene un. ‘a.lto nlvol en la cllterna del delclrbonuhdor y la --
‘.‘_v(lvula de dlafugmn clern, h conductlvldld dupuél .de 1a uni-
- dad lnlénlcia‘ puede elgvlr_le ‘vmovmqnt‘ne'ame‘nu arriba ‘del lfmlte."

‘ .-pelpu'éi de. 'unoi minatos de iéifﬂdo;,c‘lé'xf_",:u‘uévg;hié'nte}" _

Sl una unlhd hn nlldo de lervlclo por algunl .

E .‘;;._ru6n por mil de una hon, &h dobe de enjuqlue lntu de - ‘

: "»r?‘meterle nue\;tmeute en cervlelo. v_ - '..
W o?zn‘,a‘c’to‘ﬁ DE -umpApi-:'s '.ca*r_tont‘.clgfs_ ¥ ANIONICAS.

" La suma de loi lulhttﬁ. clorurou y nltntol en.
él agua cruda, le conuidera como acldez m{neral técnlcl (TMA).’
:La acldez actual en el agua., delpuéu de la unldad cntlénlea se-
considera como la ucldez mineral libre (FMA) y se determlna -'

por pruebal qufmlcan.

Sl el lnterclmblo fuera. 100% completo. y todo el
calclo. magnenlo y sodio en el agna crudn fuerln cnmbladon por
hldr6geno, h FMA lerl’a lgual la TMA Sln embugo, a me-- X -

“‘vnol que se ulen clntldadel proh(bltlvu de ‘cldo en ll regenerl g
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cién, no todos los éatlonel son intercambiados. La pequefia can
~ tidad que pasa se denomina 'fuga de cationes'. Debido a esta -
fuga, generalmente la FMA es menor que la TMA slendo la di-

‘flerenclu, igual a la fugi de catlones en ppm.

i FUGA DE CATIONES = TMA - FMA
Dado que el materlll zedftl'co' retlenéf al 'cllclo- o
y al magneolo (dlvlleute) mll que al lodlo (mononlente). 1a fu
gn de. catlonel es generalmente de lodlo en su toulldld. _Lu -
. gnldldql 'gnl6nlcns no rex_nugven el mdlo_ (nj. ptroa c;tionel) de-”‘!.,j S
'.'t'il‘m_a'me'r;‘ qnela !ugi rcvle_.‘-ii':;tlonea pnar‘ ‘l“t.l"l.vél,‘-‘("ie“tlli unl-- |
“dad inl&ﬁlc’n lfl?ndc me‘dvl‘doar como conductividad ¢n ell'ua des e

‘ ; vr’nlnerlllzada.;

La !uél de‘ catl;anu es Ia llave a h conduetlvl--
‘.dad y-al contenido total de electroll'tos del. lgu.l denmlneralluda. o
‘alta fuga caunr‘ alta conductlvldld esto el, pobre calidad del ;
‘rngua. LQ cantldad de fuga-_depende _de 1a cantidad de “cl_do‘undo‘“ |
en reh\c_l6n all'anilllula‘del-agua ‘pretratada y a la cantidad trata-
. | '
El uso de mil {cido mejorari la calldad del --

: efluente al promover un lntercamblo m«h completo y de eltl .-

g'i'forma reduclr la fugn de. catlonel. Geneulmente Ia Iugl de ca-.

tlones es. a.lrededor del 2% del lnﬂuentc de clthnEI.‘,""‘“:*._’
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La fuga a través de la unidad catlénica no es -
cor_utahte debido a que el exceso de la regeneracién del 4cido -

es lavado de la unidad, la FMA cae hacla la TMA,

La corrida puede Iniclarse cuando n FMA ént‘-’
10 ppm arriba de ll TMA del - agu cruda (6 10% m(n _alto, Sl -

la TMA estd lrl'lbl de loo ppm)

; SIln unidad anlénlgi' de un par de c_lt_lén-ihléj‘n'“‘-
seva a i-e'g_ener_a'x_-: in'rnedhtamenfe d§ppuéi del enjuague del ca-

tién, el ,in'jmgu,éjnm puedé queq'-g_'gntre 500-1000 'ppm.dci FMA.

La FMA cae entonce- abnjo de 1a TMA por una-
_ ,cantldad lgual a lu fuga de cll:lones 'y permanece a ese nivel por'»

el resto de la corrlda contindia aumenundo la FMA llgeramente.

Hnglé el fin de-h'éorrlda de serviclo, la fuga -
de cationes aumenta ‘bruscamente y se i-eﬂe'jl por una caida brus

ca'en-f‘MA.

Cuando la fugs de catlones aumenta alrededor -
de 4% de los cationes de efluente, la corrida se suspende y la-

* unidad se regenera.

- La clfdo de la. FMA puede detecurle ya sea: por

’ pH o por medlci6n de conductlvld&d. A medlda que la FMA dls-

l
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minuye, el pH aumenta bruscamente, o blen a medida que la -
FMA cae, la conductividad en la unidad catidnica, (.al!'da)‘ cae--
bruscamente; tales mediclones son ﬁtllgu para mﬁltlplel arreglos
unitarios as{ como para plantas descarbonatadoras entre las uni-
dades cltiénlcac. b4 vnnl'énlcal.‘ Las plantas consisten ﬁnlvcam‘.‘ente -
-’de ‘un catién y de un anién sin el descarbonatador, o plantas --
con unidades rﬁﬁltlplel arregladas en pa‘r.e’l de cltl‘onel‘y' l';llg--.
,_ne.i?pue‘den.openrle lttlifactorlnmente conv un inltruxﬁehto' de -
conductlv!dad mldlendo lolamente 1a cllldad del efluente dela --

unldld lnlénlcl. - |

v,
g .

Debe notarse que donde la TMA del aéut_de ‘en-
tri&i'lea alta y ‘se desee limitar la fuga de catlonei a molo dnli
cu;hhl ppm_ el 'flﬁl de la cbt;rldl ln cnfd& en Ia FMA al fln --
__de énta lerl pequena comparada con la TMA En euton casos --
en camblo el.pH o conductividad serd pequel'lo y dlffcll de’ medlr

en la mayorfa de los inetrumentoas.

Es mejor en estos casos determinar el final de - .-
la corrida cati6nlcl‘por medicién, o empleando la conductividad

del efluente del anién como prue‘ba.

’ REGENERAC[ON. - Las unldades. anlénicas stempre deben de re- .

.' generarle con ngua delcltionlzada. En el cuo de unldldel pl-- :
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readas, la unidadj‘catlénlc; debe’ de regencérarse primero en tal

' for’mé que el efluente caflonlc.a puede usarse para regenerar.

El tiempo de contacto es el tiempo que toma el-
. volumen entero de la aducién en j:nar un pﬁnio. de la cama. Ge .
" neralmente, parte del tiempo de lc‘dnr_tlcto‘ se obtiene cuando el -
reﬁén‘evr‘qnte es arrastrado durante 91 delp‘l“uamﬂlento.‘:l‘: .

s

La. renlm bne d&bll requlere do 15 a 25 mlnuhl
R de contacto,_mientru que lu re-lnn de bue fuerte pueden re-- -
_querlr de 60 a 90 mtnutol do couucto. Lu velocldldeo de nujo- ..
y 10l tlempoo da.do- en’ 10| dltol de opencl&n hln aldo- calcuh--, '
| dOI pua du- el tlempo de conucto necenrlo y debe de legulrne .
con nd(clén que. prento compleumente regeneunte frelco a. lu =

auperﬂclu de lntercnmblo Y arrutre los producton de lavado.Sl -
el ﬂujo g€, detlene Ion producton se acumulan en las superflclel-,

y la regeneracl_én lé para eleqc_tllmente. |

‘Las operaclone- de esta nlturaleu afiaden poco-

ala eﬁciench de- regenenci6n. 3

o Enla regeneracl6n de unidades para ellmlnlcion-

de a’lice. La tempeutuu requerid& por la -oluclén ciuatlca va-,

riari con lu cl.ntidndel relatlvn de umce, diéxldo de carbono- :

""y FMA en el agua de entrada con la cantldad de loaa unada en -1,"
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- la regeneracién y ‘con el contenido de’sﬂlce requerido en el eﬂueé

te.
- OPERACION DE LA PLANTA DE CATIONES DEBILES.

1. - La secclén de‘vcl'atlonen‘ débiles s donde se -
- inicla el'trﬁnmlentp de agua pr‘e’tlratada y esté antéi de 1a Sec--
§L6n existente de cationes fuertes, usando 1a lfnea de cﬁﬁa Y e'll
'ngézgl‘ colector de en_ue‘r-:l;‘e‘, c’aﬁdngi débllle'a',“.n‘lem.lb asf una -- -

L @i)érlélén“contlnua;
2.- OPERACION NORMAL.

En la operaclén normal se. elper: una producclén‘f:
de agua/clcllo de 1 220 183 galones y ‘el tlempo a horu produ- v
«_'-c,cl6n/g:lclo de 40,67 hl.‘l._, pan eoto u-debgrﬁ legulr,el proce-

dimiento de alineamiento:

a), - Abriz v‘lvuhl_automiticai, D-1 y D=2,
b). - Ajustar un flujo de 2233 LPM medlante au -
" vAlvula manual de admisién de agua pretratada.

- REGENERACION,
Ll regenenclén de cationes- débllu ler(. prlnclv

_pnlmente medlante el ulo de la _solucién ‘cldl, efluente de ll ul

__tlma po.rte de la regeneuclén de catlonel fuertu (SAG) y. como
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segunda opcién, mediante la dosificacién de &cido concentrado a
la corriente de agua pretratada, tal como se realiza actuaimen-
te en cationes ﬁ‘aer‘teq para llevar a cabo una regeneracl&n se -

procederd de-la: sigulente forma:

| thlmé’ra 'opc:(;a: ‘ACIDO‘ DILUIDO . DE SAG
':Primer Retrolavado.
B “"‘-f.‘a) - Abrir vtlvulu lutomltlcn D- 3, D 4 y D-8,.
" b).- Abr!r v‘lvull manull de :.gua pretuuda y -

f?‘; ajuatu- el ﬂujo huta 1800 LPM dnunte 20 mlnuto.. ver lectun

‘en sa correlpondlente Ft (1, 2 3 é o TR RO e
' Inyeccl&n icldl. B o k
: a).- Abrlr vilvuln autom(tlcu D 5, D-6 D 7

Fves yFV? o
| % ‘ ‘b) Alinear medllnte FV Tel agua pretutada- L
y ajustar nugo por manual aproxlmado 1000 LPM ‘ ‘
| : )', - Ar;-nnc;r bomba‘ de agua £cida BA-ZZZS y con.
B _ trolar su _fiujo mediante FV-6 en ;nan‘m hasta 2875 LPM. : |
| “d)e - ‘Cor»\‘trolar el flujo Vd'e 2_875 LPM medlaht_e -~
F:la_a“vilvuvlas_ FV-(; y FV-7 leer‘Aen FI-5 medldoi- total de nixjo."'
| : e) - Verlilcar la concentraciGn del efluente me--
"'.vi_‘:";‘ dlante anﬂhlu el cual deberi ser 0, 7% - L D% max, de HZSO4

'..Controhr medllnte FV—6 y FV 7 procurlndo uni flujo conntante.
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£}, - Meter a operar los controladores FRC-6 y
‘F‘RC-7 en automético durante 120 minatos, culdando que la con,

: ceptraéi6n y el flujo permanezcan en los limites prefijados.

- REFOSO,
| a), - Dejar repoaarkl'n resina durante 20 minuto;.
b) - Medlante FV-1 alinear agua pretratada y .-
‘»?controla.r un’ flujo de 985 LPM’ durante 11 mlnutoa en automﬁtico;‘
"con FPC7, O
A:'vSEGUNDO RETROLAVADO. _
a) - Abrir vﬂvulas autommcas, D-3, D4y -- |
o o -
.;b) - Cﬁnt;blar el flujo ehvnvx éorredpon’die;\te: FU
(1 2 3, 4 4) 1800 LPM medlante su vélvula manual y mante -~
nerlo ast. durante 10 minutos. - ‘b
| ENJUAGUE |
a). - Abrir vélvulas automi‘tiéaa D-1, D-6 y D-8,
b). - Ajuatar flujo de i5‘40 LPM mediante su vl
i vula manual durante 49 mlnuton. | S
Segunda opcl6n.~-. REGENERAC[ON CON ACIDO- .
SULFURICO CONCENTRADO.
o fﬁnyeégién de A"t":vi“do-f

o ‘jfv,'rl“ddq‘a‘-ﬁ las operaciones méncibn‘édas. anterlormen S
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te son feallzadas excepto la operacién "lﬁyéécl&n de dcido", 15
cual se lleva a cabo como sigue:

a).-iAbrirllu vflvulas autométicas, D-5, D-6 y
DjB. |

b). - Alinear el a.gua de dilucién mediante FV-7 y
. a;ustar un flujo de 2800 LPM manual.
el - Qpenr el clrculto de inyecclén de Scldo. -
"‘"'medlante - lnterruptor correlpondlente. |
d) Medlante an‘liah de conc. de HZSO llevar-"‘
a unl concentnct&n de 0 7 -1 0% max., vtrhdo 1a F‘V 8 y .’ ‘k
} ,FV-L ‘ ; . ‘ .

| eh = Mant&ngr ::\Il“! flujo.“‘de 2975 LPM‘;;'unl. con;- l
.f';:'edtr;clén det»b.? - 10% "majx.f‘.lgée‘rarv el FBC-? en ‘,a;;tom‘tlco; '
&urénte 120 min, | |

4.- En la regeneraclén de cationes débiles, el --
efluente se enviard durante los retrolavados y enjuagues a través -
' de la.vélvulla automética 15-3, y a la plleta SAR durante la inyec
ci6n dcida’'y el gieapl;_zamlento a trave‘a‘de“-la‘ automética D-7, --
"'.l;amblén n' cue’n‘u con fn_cllld‘adevl pﬁa eaviar cualquiera de las- .
corrientes hacia CT-501. | | |

5.- La regeneraclén de lou catlonea fuerte- se -

,hari con’ agua pretratada de cntlonea débllea. con la dollﬁcaclén‘

: "‘adecuada de icido aulfurlco concentra.do.
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6. - Circulitos adiclonales. - Se cuenta con -un cir
cuito de proteccldn para las bombas de agﬁi dcida BAi-ZZZ‘B,' me
alan‘té ei cual se abrird autométicamente la vilvula FV-12 de --
| re.cllrc\ilacl6n hacla la plleta SAG' este se llevarf a cabo cuando
e preaién en la descarga de las bombas exceda de 7.0 Vg/cm
'y volver( a.cerrar la reclrcuhclén cuando la prelldn b;je a -

6.0 Kg/cm . Se cuenta ademil con un circuito de. reclrcuhcl6n

.de agua lcldt de {nyeccién. hacll las plletn SAR [ SAG. pln -

cuando éata agua 4cida de lnyecclén eaté Iuera de especiﬂclcwn :

. 'en cuanto a concentracl6n le reﬂera.

La v‘lvula. automit!cu D- 13 es opeuda ml.null-- .
mente medhnte un lnterruptor que eaté locallzado ‘en tableros - "

. Iocalea.

7.- Tableros .localé's'. - Se cder_xta ‘con un tablero-
local por cada unidad ICD, _y"_‘donde‘ e‘st;i'perfe,ctamente localiza- 3
dos los interruptores para actuar cada una Ae las v‘lvulaa auto '
méticas y desde éstos cqntrolg}rvtodis las ope‘ribclonea.n‘eceaa--- :

‘rids para la regeneraclén y el pretratamiento. :

8, - La preslén minima de agua de numlnhtro .-

e deberi ser. 4 5 Kg/cm .
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9.- La planta de cationes déblles giti protegida -
intrinsecamente para fallas de cbrrlente eléctrica, debido a --

que las solenoides son normalmente de-energizadas.

La prbt’ec‘clén a falta de aire de instrumentos - h
estd "asegui-ada por l.a'vvﬂvulaa autdm‘ticas ya que estas tienen-
operador con resorte 'y cunlquler deﬂclencla de alre tlendel; a - 
.cerrar o abrlr negun lo requlera el proceno proteglendo uf la. '

f‘operaclén de la planu. |FIG 42)
| : :Sécaél';cl@:'_ﬂe ‘Cs‘pqu‘c!éq’ t.ie’rv(\lvull’dj‘p‘-ln uuld‘adbe‘l"‘-':‘c‘:a::ti'6“ql__c‘a‘;‘.

(1) Reftohvide.i h

(a)varlr' vénteo dé ‘-li unl(.hd a rétfollvarle;

(b) Abrlr vﬂvuluautomitlcu en el llgulente or-::\'f
den, para lmpedir se presione la unldad' No. 50, 25 17, ‘

(c) Abrlrv la vdlvula manual de nprlpou de lgl_i
da de drénﬁje, |

(d) Controlar el flujo con la manual de mlrlpo:li
de en&a&i de agua prétratada que a;‘encuentra eh la ﬁarte pqo‘._;
terlor de h unidld. hasta que el elfuente lalga llmplo. |
(ll) Agua de dilucién e lnyeccién de icl.do.

(a) Abru- venteo de la untdnd plr; verlflc;r .ll‘ el "

, t( llena. : .
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{b) Cerrar vﬁlv‘uh de gnarlpo-ide entrada de --
‘agu_‘a pretratada a la unldad.
{c) Abtir vilvulau automiticas No. 26 y No. 41 y

‘cerur 25 y 17 abﬂr los mlnualel correlpondlentel. :

- Una vez 'q‘uuer‘ne tlene nujo a través ile"la‘ unldt'd ,
| .i‘controlarlo con la- v‘lvula No. 41 m&mml y el ﬂujo requerldo Y po
L kner en uperael6n la bomba 6 ll botelh. de acuerdo a ln lnurucclo,'z

_»'»nu anterlormente ducrltn. -- c

,'(m) Delplaznmlento. o ,
(a) Poner fuera ‘de opancl6n ll. bombl. ° ll bota , ‘ R

. ila ae acuerdo a 168 panol que ue de-cttbleron plu lu mllmu. :

. -“(IV) Segundo retrohvado..

{a} Cerrar lan v‘lvulu manualu llgulentel' No, |

63, 50 y 41,

o (b ‘A‘I':rlri ell'venteo y comprobar que esté llens
la untdad. | | | |
o | {c) .cerr,u-ﬂ lilc.vi_lvuh.?fa‘uto_r'nitica‘n siguientes: ,7  o

(d) Abrir nuevamente 1a vlvula manual 50 y las automg
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ticas 25'y 17 y posterlormente la de mariposa de entré,da_ de égua
: piqtratada a 1a unidad y controlar el flujo deseado con-_u'hl-ma..
(V) Enjuague Ripido.

(a) Abrit venteo ala unldld y comprobu que es
" té llena,

.

ngua premuda a la untdad y cernr ln autom‘tlcu No.. 25 y 17.

(c) Abrir ln autom‘ﬂcu No. l y 26 y vﬂvuh -._-‘ -

controlar el nujo delendo con lt mhml.

. (Vl) Allnenclén de 1a Unldld.

o ‘ uhidid.’ '
- (b) Cernr T v‘lvuh de, mlrlpou de lleglda de-
agus pretuudl L lt unldﬂd y ponteriormente h vilvala manull No.
| 50, lnmedlatamente_ delpu_é- cerrar vélvulas nutom‘tlclg No. 50 y
26. ‘ o R
(c) Abrlr automltlcl No. z y -u manull relpactl

v e lnmedlatamente tbrlr nuevamente Ia. mnnul de mlripon e --

l’leglg'h'v;_d‘e q@ayf;‘:if‘e_tgtﬁ"di-' gpgqﬁqdo luvlclo dc utl munen ll~"

: ,,__f_unmd (!la. 4 3)

(l) Abrlr venteo y comprobar que eaté llam 1; -

(b) Cerur la vilvuh de mlrlpou de llegada de-, .

j_"”mtmul de maripon de uegada de agua pretnudt a u unldld. y “‘ii‘..
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01.63.4330.67

61.63 .44.32 60
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03.42.20. 8
18.27.33
3.38.0)

63 43 30.C

19 .20.8¢
3.30.86¢

03 44.052.0

20.31 %
6.32.89
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1e c. “a OE "vu.vuus of umoA
- loes CATIONICAS FUERTES.
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Secu;ench de Operacién de vélvulaa para unidades aniénicas.
(I) Agua de dilucién.
(a) Abrir. vilvula automﬁtica de entrada de agua

: decntlo::lzada a unldad en este caso la 45 y su manual respectl-

va,

(b) Abrir vélvala liuto'm(tica_ No. 64 a 1a sallda -

del calentador y fijar el "-'et-p;;tnt" s 49°C.

~{c) Alinear véivulas de mnlpon de entrada y n

" llda del calentador y abrlr la vdlvula antom&itlca de nlldz de e

drenaje No. 34 del’,lnién l.

; ! .
(d) lnmedlahmente delpuél lbl’ll‘ mlnull de entu

da de volante, de entradl de agua decatlonlnada al cllentador V'

controlar el flujo_con |EY manual de mar;poaa de ent:ada. al mis- |

mo, .

_(e) Una vez controlado el ﬁujo y el ?n.anémetro -
maréando 7.3 Kg/cmz;v abrir el'vapor. ya sea’ por> el d@rect_oI o
: aqt‘om‘ticp.
{f) Meter én operacién la. bomba de sooa‘j‘.‘ #Brle:_t_
~do ‘;‘I)r‘ln":eumen'te 1a vélvula de descarga del uhqué,_- l\l.lcc,l‘l.lf de -
' hbomba y descarga de la mvll'm&‘y ‘gohtrdh,x‘-“ 1a 'cdn'qengrnéién:-‘ :

- de sosa de 'evn'.tx_-a'da‘ ‘a’la-unida d al 3%,
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‘(.[I) Desplazamiento.
(5) Poner fuera de Qpefaplén la bomba, cerrar -
vapor y con vdlvula de mariposa de entrada al calentador controlar

y"'ﬁujo a una presién de 8.4 Kg/cmz.

| (HI) E‘n;uague Prlmarlo.

(a) Cerrar vélvula de volante de. entrada de agua
'de'catlonizlda al calentador, cerrar vilvula- de’ entrada y nllda .-
L al caleneador y manuAl No. g 45, lnmed!atamente delpuél cerrar an

'tométlcaa en el ligulente orden.‘ 34, 45 64. _ o
| | ) ;(b)fAbri_r venteo. y,verlflclr sl e;ﬁ Nena la uhl

andi o |

| (c) Abrir vilvulu automitlcn en el llg’ulente .ot
‘den 34 Yy 9y entradl manu&l ala uuldAd, y controlar el flujo con-«

la misma.

{IV) Retrolavado,
| (a) Cerrar v‘éyl.vull de v‘ol#nte de entrada de agua
‘decationizada a unl&édl e lnniedla_tlmente‘derkrgr vélvulas a:utomsu-
cas en el si.gulente orden' 4v9 ”
(b) Abrlr venteo y comprobu que eu?é llenl ll -
- unidad; .

(c) Abrlr vilvulas autom‘tlcu en el ligulente or

den' 33 y 21 e lnmedlatamente abrlr vllvull mlmul de entradl de-
agua- decatlonlzada y controlu- el ﬂujo con la mllma vilvull. o
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(V) Enjuague ’nsptao.‘. |
(a) Bloquear 'vil‘vula manual de véﬁtfada‘ de agua-
'v"‘déca.tidnlz.ada“y posteriormente .v&lvull-s au‘tomitlc.as eﬁ ei ai---
. éu.lente ordgn': 2ly 33. _Abrir el venteo y éo;;\pz;db;r_ (‘lue“elt‘-
lena 1a untéad. | o
(b) Abrlr vélvulas mtométl-cas en el l(gulente Qr'

den:- 34 y 9 e inmedlanmente delpuél abrir vilvuh mnnual de-' |

. :;entruh de agun decatlonluda ala unldld y controhr el flujo -

""»’f":'deseado con la_ mllma..

(c) Efectunr el enjulgue hnta la calld&d requerl. .

"da del eﬂuente. -

.(V[) Servlclo Normal. S

(a) Bloquen- vilvula .manual de entrad& de agua-
o decatlonlzada ala unldad e lnmedlaumente despuéa bloquear -
vﬂvuln autométlcal No. 34. ‘ -

(b) Abrlr vllvula automftica No. 10 ¢ lnﬁ_)_ediatg-"
menté'-abilr qilv:ula_“manug,l de entrada de agw ‘dééatldp‘i‘z;dﬁ a-

B vu’nlt_i'a"d yla u_n"ld&c.! elta;'ri en serviclo, (F1G. 4.4) o

NO'I’A- Efectuar los pno- lnter!orel con 1u de- ‘

‘ :-mil unldndu y nun relpoctlvn v‘lvuhi i

Tambl‘n ae lu recuerdl que _'

o lnel deberin lbrine 1o- venteo- de lu unidldn cntldnlcn y-“,

_ lntorvllol nuu-‘
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anidnicas que estén en serviclo para examinarse en~ali'e que -~

padiesen tener y se llenen nuevamente con agua.

Secuencla ‘para_meter en operacldn bomb; de lnyecci&n de icl-'

v do ault‘urico s nnldadel catlén!cas.

".-,U‘A § BA- zzzz B.
- A 3 éA-zzzz B.
A FBA-?.ZZZ B:
cldo BA- zzz.z-A 6 B,

. de agua de dtlucl6n y- slmult‘nelmente ir cerrando vilvull de s

(l) Mlneu tanque de 4cldo lulfurico concentrado.-: '
(2) Abrlr vélvuh de delcarga al dremje. o

(3) Abrir vilvula a la nllch de bombn BA-ZZZZ '. S

o . S
N %

(4) Abrlr vilvull de lucclén de bombal BA-ZZZZ
- (5) Abrir vi!vuh de dueuga de bombu BA ZZZZ .
e (6) Poner en opencwn bomba do-lﬂcadon de ij

(7) Abrir vﬂvula de lnyecclén de (cldo a la ifnea -

delcarga‘al drenaje. ,
' (8) Controlar 'll"cqncéntra"cléﬁj';‘de écido a'l1a uni-

dadal 3%.

S

deldo,

. ,jvt(‘lvt)“Secuané\ajf de paro debombn de iny‘e'célféh‘f‘id'c"f ‘

(1) Abrir vélbula; de descarga al dremaje, y sl-c
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' t‘nult.ineamentev'lr cerrapdo vglvdla de ‘l inyeccién de 4cido a la "-.-

_ lfnea de agut de dilucién. ‘

| (2) Parar la bon.nba, cerrar 1a vélvula de delcar
.U gén@ril y cetrar pouterlormentg cucciﬁn_ y dencugn de bom- ‘
: bn en operacién.- ' | “

| (3) Bloquear ullda de tanque de icldo. Y

Cuando se regenere con h botella etectuar lu nl

| Jgulentes operlclonec.

(l)‘ Verlflcar‘ que le encuentre lllenn.r‘
i . (2) Abrlr v‘lvula an alre y prenlonnrl\ de 2. 5 a-‘
| (3) Cerrar vilvull de delcnrga generu a h l6ll-‘
‘vdldebombaa.‘.‘:‘.‘ | ' |

(4) Abrlr vﬂvnla de descnrgu -l drenlje.

(5) Abrtr v‘lvula para inyecclén de icldo ala if-
nea de agua de duuclﬁn y almult‘neamente lr cerrando vﬁlvula -
» de dgncarga-‘ al d;-enaje.

| .,‘(G)jContro‘lu .c‘on‘centrnél&n_vqie dcido @ ﬁnid‘a‘de"lv’-
al 3%, | I | | |
o (II) Secuench de bloqueode h botelln._ _  : :

(l) Abrlr vﬂvuh de deccu-ga f :"'fdrenaje : llmul- "

K t‘nnmente lr cerundo v‘lvuh de lnyecclén do lcldo a2 h lfnea -




de agua de duucion.
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(2) Cerrar vilvula de salida ‘de cido de la bote -

. lla ol‘ Lo

" (3) Depresionar 1a botella por. el venteo.

. 4.8°PLANTA PULIDORA DE AGUA DESMINERALIZADA, -

. Datos Generalu.
,'i‘No. de Unidad.er
' ‘V'Didmetro 2, 286 mtl. ‘
| 'Altuu pnrte rech' 3. 048 mtl- 8
.Preslén de operacl&n' 5 kg/cm
“Prellén de dlae!lo 7 kg/cm ,
.'Recnbrlmiento Hule puro No. 10’ de 4,8 mm de ell;elor
'Flujo normal' 1893 LPM (500 GPM)
l"zlujo:mﬁxlmozk;zzrﬂ- LPM (600 GPM)

Ciclo de ‘trata‘mlerint‘o: 24 horas, s

Volumen a tratar por ciclo 2725000 litros (720000 Gal) .

| Resina 'de__lntercanbio: ‘ ‘ A
340 litros (90 pte.3)"taA - 120 (Catiénica)
511 mro- (135 piel 3 mA - 402 (Anlénlcn)

. ‘Altun de la Cama de Renlnv l 524""

Elptclo llbre- 1 524 mel. (60 pulgadn).:
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'Regene;ént'e éc'.ldo-- Acldo sulférico (HZSO4)' 31:4%. _
" ',Regenerante c‘usltlco thréxldo de sodio (NaOH) al 4%.

_ vael de regeneracién dcldo- 6 lbl/ple de resina (HZSO4)
Nivel de regenencl&n ciustlcw 6 lbs/ple c‘e relina (NaOH)
,, "Cantidad de regenerante icldo por clclo- 245 Kg. (540 lbl) -

"Jc-nuaad de neg..csumco por celo: 368 kg. (810 lbs.)

OPERAC[ON DE 'LAS .,U&m);gbzfs',‘D:‘,_Lr'cﬁ'os fMEchA_‘i‘);os'-. L

(l) Servlclo .

. v,f‘l“"(b) Retrohv&do .

.,',;;:‘_‘(c) Inyeccl6n llmultinea de regenerante'

e -    ~(6) Delplanmiento
(e) Drenado de torre

TR Me:cla de aire
() Llenadq de"to‘rre_f

(h) En\julgadq \
TABLAS DE FLUJOS Y TIEMPOS DE LA UNIDADES PULIDORAS

bﬁérgclsp " Flujo (GPH) : 'l'lempo (Min) Vol Agua ()

.- Serviclo . 500 (1892.,LPM) S m ooo

"7 Retrolavado’ 15 lqao
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Inyecci6n Sol.Acldo 45 (170 LPMJ- 35 1540

Acido al 98% 1(3.785 LPM) © - R

H,O de dilucién 44 {166.54° LPM).

Inyeccién Sol. §9.5 (225.2 LPM) .35 1939
Cdustica : : e S o

Sosa al 50% . 3.2 (12,112 LPM)

1" Agua de dilucién - 55.4 (209.689 LPM) -

Deipl'éz#iﬁlento " 25 (94.625 LPM) . 10,8 270

o Deaplaztmlento 55, 4 (‘209.6725‘ LPM) 10.8 602
: Ciultico e S T SRS Cone el

Drenado R " ‘l"‘?.‘,.‘s o 1657

: iMebz.ciJ:.ll.v ii‘o..i"f.h’xjo ’.'. 440 plel3/mln. : '_ 30 ‘ " - o |
..‘.‘..Llen_a_c‘lo ,‘f;j:— o soo (1892.5 (LPM) 3_.3.‘ K 1657
 Enjuague Final 500 (1892.5 ;.pM) 21 loaso,

Agua de“drenaje' . o o A .134.38

.' Consumo. aproximado de productos 'qx‘i'l'mlcbu para regeneracién "de "
o unidades pulidoras,
H,SO, al'98% 1.3Kg/ m> . de agus tntach

- 'NaOH al 50%‘ 1.7 Kg/ m3 o de agua tnta.dl

RESULTADOS DE OPFRACION DE LA PMNTA PULIDORA

o




- Sodio 40.4

. Total C ationes 41,0

L Bl'carbonaitoa y 0.0 ,b
Carbonatou . o | 12,0
Hldréxldcn ST 14,00 |
Cloruroa 15.0 i
Sulfato- ‘ 00 -
‘Nltraton S .. \, 0.0‘."" :

.‘ TW! de Aniones 41‘.0”.\ P

Determluac lonel' ' Y(l)

V.Dgry‘eza‘totll, ‘0.6_"';

| Alcalinidad M 0.0

Alealinidad 0,0

Durexza de no Ciu'-“,b.'o
bonatos ‘

Alcallni«hd de So- 0.0
“dlo ‘

B;éxtdo de Carbp 0.0
no . C

Sfice : 0.6

Flerro. L 0.0

CMVE' (l) Slgnlllcu Aa\n Eﬂuente Cntlén-Anl&n. i

(Il) Ag\u Delmlnerallndl. por pulidor. S

1!0

1.0

‘Miximo

0.0 -

i 0.0

e

0,05

1,0

 : °:.°"-:5' R T
00
00

0.0
0.0

olo“ . s

Oto'
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La regeneracién de esta planta es completamente
' automdtica, la. precaucién que se deberd tener es la de ‘abrir los -
'ycnt’eos en los pasos-de regeneracién adecuados y abrl"r las védlva-

o )as. xi‘:'x'ahu‘al'es requeridas. -
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4.9 INTEGRACION DEL ANION NO. 5 EN LA PLANTA DESMI-
NERALIZADORA.
: 4.9.1 Para dar un flujo neto por unidad de 562 gal/min. y aee
2,248 gal/min. de agua delmlnernllnda en la planta de. Tulé,‘ -

con tiempo ml’n. funclonal/clclo de 12-00 horal se. reqnlere ln-- ‘
crementar la resina anlénlca débil IRA 93 de 323 piel a 700 -

‘(ver cilculo en hoju ponterlorea)

' ‘.9.‘2 Tomando en cuebnu él punto ‘ lnterlor,' alimllmJ ié fe- o

| ;qulere lncrementar la. altura de cada uno de los cuatro reclplen I

'tel en 1, 2. mta. {4 plea) Mtn. Con esto se uegunr( el volu--
"'-'men requerido para la resina y ade‘mtq ‘unﬁ 83% de «e-paclo lllb‘re_

para la: .expuialdn _de‘ln'c:a'n':a.l- 2l rétrdlnva,f.,é.

4‘.49.'3 Va a ser /necesario instalar cedazos tipo Jhonson en el -
distribuldor superior de cada reclpiente aniénico, a fin de evi--
" tar pérdida de resina por arrastre en retrolavados, la lbertuxf'a

de los cedazos deberd ser tal que permita la eliminacién de fl-

nos.

4.9.4 El CO esperado a 1a entrada de los aniénel, ur‘ de 26‘

» PPm CnCOs en lugar de las 10 que se ‘“dlc'”n °n el dluﬂo, g ’-J

uundo el du;ulttcador tal como esti y ab-orvlendo e-u clrgl

lGnlcn en lnl6n fuerte. L
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- v4.‘9.5" Para agegurar una rﬁéjor regeneracién en aniones y redu
clr 1a silice a valores menores de 0.1 ppm, es necesario Que -
o se establezca la prictica’ de precalentar el l'e_ch‘q estraﬂflpado -

en cada regeheréclén.

4-9.6 Se recomliénda ver la posibilidad lbde‘:regeheu‘r” los catlé-

‘r‘_;'::“.,‘neia‘fuertes a contraflujo c‘d_n_ive,l' fin de f-dldrp!nulr ‘h_mg; de "lo"
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4.9.7 Célculo quimico del Anién Débil, Amberlite IRA-93, - Se-
toma como ba.c'e‘e_l anflisia tipico actual del agua cruda de po-- .
_zos de Refinerfa ‘Tula.

. a) Carga i6nica = 279 + 214 = 0.02883 kilograno/gal
o ' 17.-1«1000 _ e

b) Volumen de recln& real por. unldld = 323 plel
‘ c) Gapacldud de Amberllte IRA 93 a3 lb/ple -18 kllogranon/ple

d) Caplcldad de colnmna =323 plel3

x.18 k‘i‘.logranoq/ple_ = 5-_814
kllognnos. f‘ ' '

- e) Producclén brqta ,814 kllogranol = 201 665 gal
0. 02883 kllognnos/gal T

f) Agua de -ervlclo
\Retrolavado 2.5 gal/min ple x 95 ple x 15 mln =3, 562 -
gal IE- 166 69 B |
Enjuague = 50 gll/ple x 323 ple = . _a6,180 <
: _ Total: 19,712
gal w-104-66 :
NOTA- 1 agua de dlluclén para la sosa y la de. dehplazamlento"
del .ltwado lento no se toman en cuenta porque no afec--

tan la cap.cldad de la rellm

) Produccl6n neta = 201,665 - 19,712 = 183 78’ gnl

h) Tlempo por clclo (Conﬂcl6n norm.n 183,378 gal = 326 min
. ‘ P 562 gal/ mln‘ '

) (5 4 hr) i

-',ﬁf{""rlempo por clclo (Flujo m‘xImO) __.1_71_132 378 gal = zu '""' o
" ”"'7(4 1 br).~ oo M0glmia 0 s
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Los tlempos por ciclo calcilados coinclden con la realidad -
-.,actua.l, lo cual esto origina problemas en la planta, debido-

a las -continuas rleg‘enerac‘lonel que se tlenen que hacer.

L Por lo anterlor, para correglr este. problemn es necenrlo -
incrementar el tlempo por ciclo a 12: 00 ‘hrs ‘que e el mfnlmo-‘
funcional. | | _ , o
© ) Produccién brata para 12 00 hr/clclo + 12 hr. x 60 mln/hr

:-,x 562 gn/mln x 1.08 (*) =. 437 011 gal 4

[H

.j) "‘Caplqldgt'!ide colpmng 437 Oll gal x 0. 02883 kllogranou/gll o

= 12,59 kgr. |

f

12, 599 - 5,814 = 6 785

il

k) '»leerencla. kllogranoa 7
n Volumen adlclonal requerido. de. rellna IRA 93 6,785‘kllogr‘ L
‘ 18 kllogunol/

' nos 377 ple -
ple

m) Volumen total de IRA-93 = 323 + 377 = 700 plea’

- n) Profundidad de cama = 700'ple-3/95 pleiz‘= 73 ﬁlc!n.

4, 9,8 : Céleulo quimico del Anién Fuerte, Amberlite IRA -402. Se
toma.‘como base el anilisis tfpico actual del agua cruda ‘d,‘e’vR'eﬁi- ,
nerfa Tula,

- a) Cirgg, l6hli:a =52+ 26. .= 0;_00456 kllcgra‘nol/g";.l
ST T 1000 L

" b) ".styolumgn'gd‘e‘relln,a. dlleﬂo‘ 2215 ples ~ . '
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¢) ‘Capacidad de 1a Amberlite IRA-402, a 4 1b/ple’:
_Sni;ce, % . 66

'Biéxido de cax_'bono. % 34
100

- Fig. 9.- Pég. 34 A-7, capacldad = 15.0 knogranoa/ple:’

. Volnmen de. resina =437,01] gal x 0.00456 kilo ogr anou/gal = 133 pim
‘ 15 [} kllogunon/ple S ‘

g d) Prolu:ii:d‘ldad de .cama = 133 plel,3/95 pleq ‘I=."l;4' vple.l
| ',[NOTA | LR
‘ _ La cama ml’nlma‘debe ser ¢.ie dos plu, ;egun Manunl
- Técnlco I!-68 62, |
"e) _Volumen de rnlnl corregldo a2 flea de cam mrn .135 x2
190 plel . . o 1'4,
‘La IRA-402 incrementa su volumen en -aup fo:mn ,'Cl_; 20 % y“
: .25% en“l'u forma OH. | | |
 4.9‘9. -. A_ltura: total del rgélplente aniénico modificado ‘pu-a. lZ:OOl -
l-‘n's; min, de ciclo funclonnl.i ' ‘ . |
1, A Altura d;- la cama . 7.3 ples + 2 plel = 9.3,pl‘ec:'
2. - Espaclo llbro plra retrolavado, 83% expanllén =71,1 plen.
3. Alturl total parte rectl =9,3+7,7= 17 0 piel.
4. - _A}l;uu . que se necesita aum'ongn";gl,rqclplente ‘a_c‘:"h.@l‘ = ‘17 ~;.5 = -
13- 4 ples | L

s L2 mis.
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5.« El incremento de altura es factible siempre y cuando la caf

da de presién a través del estrato de resinas no sobrepaae—

i0 lb/pulgz.

4, 9 10 .- Cilculo de cafdas de pre|l6n a través del estrato anlénlco.‘

1.- - Flujo = 562 ga.l/mln x 1/95 plen = 5.9 gal/min ple?. N

En p‘gina 48 [E 166 - 69. la cal’da de pretl&n para el flujo-

. lndlcado en l, en de 0.5 lb/plg x ple de altura de [RA-93.

En p‘glna 49. 1E-166-69, la cl.l'da de pre-l6n pua el nujo -

lndicado en 1, es-de 0.6 lb/plg x ple de altun de. lRA =402,

- leda de prellén = 0,6 plll/ple x Z plel +.0, 5 plla/pie x

7.3 ples -,4,35 psia, (Condlcl6n de‘ppera,cvltin normal, 562

“ gal/min),

3.- Cafda de ‘presién méxima.

x ple x 7.3 plesa

NOTA:

u

0.7_‘_‘paia/ple x 2 ples + 0.7 ;'wla(

6.5 psia (Condiclén de operaclén

a miximo. flujo de 750 gal/min),

Como el resultado de las cafdas de presién para condli--
cién normal y mixlmi d‘e operacién estd miy j:or abajo

del li‘mlte mﬁxlmo permlolble, of ae puede incrementar

: un anlllo a las unldadea anlénicau como se indica en el

' ~,_;pgnto numero 4.9.,9_,‘, ‘ :




" V) /PLANTA POTABILIZADORA, "0 .0 ': ' i
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5. PLANTA POTABILIZADORA,
5.1) Descripcién,
- Esta. planta fué modlﬂcada. dé’ su :alléﬂo ori-

: glnal y relocallzada £uera del irea de denminerallzachn. actual

mente se aprovecha el agua pretntada la cual se hace puar .-

,a travél de flltros de carbén acttvado clorindooe ala uallda de-.

'flltro_t. - :

' Gapacidad nominal de'la Planta . Powabilizados--

ra57m3/H.
" 5,2) FILTROS DE CARBON ACTIVADO. =

Lon flltro- de carbén activado le unn amplla )

mente para ellmlnar olorel Yy nbores del agua\. Los mtro- de -
jca.rb6n activado invarllblemente lon del tlpo vertlcal a prell6n.
: "Pa_r_a.‘e‘vitax" la‘acc‘lén .ellectx_'olftica entre el carb6n ¥ elymet&l. el

' reclpﬁe'ntg 'metﬂlcd se recubre interiormente con t_xn"pliltllco.‘

o Lon ﬂltros de carbén tienen uga conltrucclén

slmllar a lon filtros de arena. Contlenen unl ctpl de carbén ac- -

tlvndo |oportado por clpn de grlva y arenl. ‘

‘ El pelo del clrbén tctlvldo el

"';dependlendo del gruuo -.‘ B
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“del lech#, varfa de 4 a 6 gp'm./ple'z,l los gastos m&s pequefios se
usan cloh lqs filtros :ﬁenos éltos‘,_y los gastos. més altos con los
lech;.u més gruesos, Es nec_:_g_gax‘-lo hacer retrolavados pe?l6dlcos
para mantener‘el lecho‘en buenu Condlciones, la velocidldde -
flltracién usual es de 6 gpm/ple .‘Si es neceurla la esteriliza-
'clén del lecho, es mejor efectuu'la medlante vapor callente. ya-..

_que el uso de cloro ¥ loc htpoelorltol es lmpr‘cttco, debldo a -

las propledndeu absorbenteo del lecho flltunte. -

La capa.cidad del carb6n actlvado para; ellmi-“ _
nar ;ab‘or’e.l Yy olorea es elevada. y bljo condlclonel ulmlel una
-carga--el luﬂclente pln un‘.!lo' de.servlclo. Se connldera' buena
'prﬁctlca no tener. en uervlclo a loo flltros de cubén con. 1; mh
ma carga por m‘l de un ano’ de -ervlclo yl que lon filtros que se ,
tubajan huu L agoumlento. dnn lote- de agua oln tratar, En -
algunas lmtalacionea grandel se ha practicldo la reactlvaclon -
del .carbén, pero los anflisls econ6rql_col muestran quev eato no-

es aconsejable debido a las 'molg-tlau_ que ocasiona,

Lal uuatanclau orgénicas. que producen lol -
olores y laboreu, gencralmente se prelentan en cantidadel muy N
pequeﬁu. Por ejemplo la preuncll del clorofenol se puede de-_v :

tecur hnta unl prte en mll mlllonel. Eltn lultlncln :on --‘p;_ :

unualmente de pelo molecular elevado, se lblorben I‘cllmenu.
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y los voliimenes de agué que se pueden tratar consecuentemente

son muy grandes; debido a que la ndtqraleza \'g éantidédea de --

““éstoa compuestos varfa con el tiempo, es extremadamente dificil

o ealeular el clelo de_dnraéiéri o capacidad de un f{ltré de éafbtﬁn
determinado, Debe recaic;ug que- ei.aﬁqeﬁi}a# inéuﬁ_trlu .en ciue‘.:

"f“el control de olores y nboréq_ 'e_l de vital lmpbrtancl;.' toda ‘el- .

G “agua que de emplea se pasa por. filtro; d‘ev.r-carb6n*a“ct!.vAado aun - -
" cuando ._e‘l".ag_’ua edlo.tenga sabores u -olqi-el “unda culntol ,'dfuir --

“al afos .

El carb6n actlvado tamblén ttenevpropledadel '
L ide ellmlﬁar color. pero lon flltro- de carhﬁn canl mnca se usan
con eate‘ objeto, laa matprias colorag(;.eyl::_v‘lr.fln tt_lnto jen sz (;)l'i-"
:g"en y.r-n‘atu;-a.l‘gza( que las caéaléldadgs nd-v'ﬂpl‘:"e'den caléui@réé.l Los
; -‘l'l‘ltroi- de cafthn activado -solo se usan para eliminar ofor y sa-

‘ >’bor.
5.3) DATOS DE OPERAéION bE FILTRO.S‘ PURIFICADORES.

- 1981 g 1213 mm P.R. .

. FLUJOS POR UNIDA D.

Servlclo 473 LPM PROV!ED!O - 945 LPM MAXIMA

- . - L.Vldo 749 LPM lo mln- -

Es ;‘suju-gug :4‘7,3 1PM 2 vmtn.;,,
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.~ presién de operacién 3.5 Kg/cm?

- preaién de diseflo 5.3 Kg/cmz

NOTA' Se anexan" dlugramas de bloquel y relhludol de anﬂllh
del enuente de la planu Potabmndora y ll upecmca--

cl6n pln tglll pottble.(Ver Flgun 5 1 la 'hbu s, l)
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" TABLA 5.1
ANALISIS DEL 'AGUA. POTABLE,

PRUEBAS = " RESULTADO ESPEC[FICAC[ON

. bgréza Total ﬁpm"CaCQ; | 122 - 300 Mix.

| Aic;;tnidad totalppm cgco'si 10 | 400 Mikx.

S6_lldor totales ppm CdCdB . 610 . il_DQOI Mix. ‘,

f_{a’rbldez : ’-'pgﬁ_caco's"» R 10 Méx,

Mdgnel{u N ’;’:.j‘:fmeCa‘CQsﬂ-“: 17 L , .",125 M(z. o
| I"‘t;e:;wro | ‘. ppm CaC.OQ 0.0 . ‘ 0 3 M‘.:. 0

CGobre gmcaco; . 0.0 . 3.0 Mix.'_"
| ’:1:?10610‘ o "p-pm‘Cdc‘d 0.0 e . '_-v0 1 Mix-

pH : ,"ppm c.coa':‘ e 10.6 M‘x.':"” 3

(*) Coloniu acterlanu, Bacterlu/ 2. o 200 Mix.;: -
ml S
(#) Microorganismos, Coli{ornel. v Auuntel 7"3 RN 20 Mi_x." e

' Bacterlao/[l ‘ - : .
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6., PLANTA NFUTRALIZADORA. '

6.1, Descripcién.

Se cuenta en la Refiner{a con dos Fd_llq‘dé Neu .

trallzacién de una ,capncldad nominal de': 24'6'm3 cada una de --

. ellas, por medlo de lan cuales se neutullza el agua procedente

IR de lan rogeneraclonel de lal Unldades Catlénlcn, Ani&nlcu y -

". “Pulldoras de la Planta Depmlnera!lzadou anf como de lpl_ dre-

" najes’ del drea de Materias Primas.

De esta mnneu el efluente de las Fosas de Neu

' T.:‘{ftrallncl&n a un’ pH de 7 0 es envhdo ya -el al drenlje pluvlll"

: "o blen como - agua de repuelto a las torrel ‘de Enfrlamlento. -

‘:‘Ademis se cuenta con la: facilldld para envllr el efluente ‘c!do
E 'cuando lean regenendn ln Unldldel Catiénlcn con ‘cldo lul |
‘ :furlco, hacla lu 'I‘orrel de Entrlamlento para controhr el pH,
"permltiendo asf el ahorro de. icldo nulturlco dllufdo o coneen--

trado usado en un principlo para este fin,. -

6.2, PARTES INTEGRANTES DE LAS FOSAS,

' Cada una de l‘u'_'Foul‘ de Neutrallzacléh}cb_n‘gh-
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-¢) -Un indicador de pH.

--d) | Un Desarenador.

AGITADORES,

Los cuatro agitadores. son aécio.nld;:" ‘con motos
: :eléctrlco de las "ligu‘lentbel _caracte'r(otlcu:‘

" Potencia . 5 HP

AFil'el -
 Volmje z20/4e0 |
Velocldld  1500-1800 RPM - . .

R Frecuench A' 50/60

Lon sgludoreo entrarinven opencl6n cmndo -
1: el nivel de ll wlucl&n se encuentre por arribi de ln ptleha -
de loa_ ml-n_.\ovs, con el ﬂp- de mantener homogénea la léluchn-
cuando se éeé:tt’xel la lnyecclén‘ de la lolucléh-ya sea de £cldo -
: mlft’nric_d“o‘de sosa segin ‘el caso, dependiendo de la Unidad o-
‘Unidades (jue se ‘encuentren en Regeneracidn, reco‘rdu‘ado que -~
‘las Unidades Aniénicas se regeneran con sose y que ;IAI:,‘UI'!ldI--‘-ﬁ

des Catlénlc'al, ‘con #ctdo ,lhlfﬁrlco.

:GAMARA CON ELECTRODOS DE INMERSION

Ampllflcln y tranlmlten unn leﬁal eléctrlca ha—‘
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cia un indicador de pH y a su vez hacia un Registrador de pH -
montados en" téblero local pafa,gada_ una de la; Fosas, con el -
fin de conoc«:r‘,el pH de yla,aolu,cl'én y de esta m'a'neﬁ abrir o -
cerrar _‘l; .vil_vula. de lnyecc(é‘a:iéld‘a 6.“1::iva-vlc4a hasta mantener --

uh-pH de 7.0,
. DESARENADOR.

Sc denomlna ul’ l la profundldad exhtente entre-'
' el nivel inferior del tubo de llegnda a 1a Fon de Neutullzaclén
L y. el fondo de la mllml empleldl plra la udiment&cl&n de lou -
.“aélldoa pre-entes en la loluclén. los cualel urin retlrados an-
' k‘g:el de ;lganza; eata,altuu, : - ‘ |
Cada Qna ‘de ln partee lntéguntea de lu‘Fonn-

'de Neutrallzaclén se mueutran en la figura 6.1,

En la. figura 6 2 se muestra un dhgrama de Blo
queu de- la Recuperaclén de Efluentes de 1a Pl.anta Desmineraliza

dora,

En la. figura 6. 3 se mueatn un Diagrama de Pro

‘ ceno de la recuperacwn de Efluentel de la Planta Dumineranza
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.DIAGRAMA DE BLOQUES

RECUP_ERACION DE EFLUENTES DE LA PLANTA DESMINERALIZADORA'
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7.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE CONDENSADOS.

Se recuperan dos tipos de condensados aceltoso -

y limplo,

El con,déhlado aceitoso proviene de las plantas -

&e Procenb y Area de Tarique-, ‘este condehndd se reclbe en --

; un tanque vertical TV-530, donde se esublllza quedando upara

da la capa de acelte. de aqul’ por gravedad pa.u al tanqne -----

STV 510 de donde es envhdo a7 flltrol de Antnc!u con -una .

""precapn a bale Sulfato de llumlnlo y carbonato de sodio p;u re

"“tener‘el acelte.v La capacidadipor cada filtro es de 32,4 M3/H.

El condenndo limplo provlene de unldade‘l ST
"V-condenuclén. de’ lou Turbogeneudorel de Planta Eléctrlca. del- -
»SOplador y comprelor de h planu catalmcn y de los comprelo-'
res de planta hidros 'y reformgdora. y se reclbe en un tanque --
vei?tl_cal T,V~511;' de vdonde.es»envlado junto con la corrlente de -
' condensido acelto‘io filtrado, '7. 4 unldu!u pulidoras que cédtlé--
nen resina IRC-200 gradc.),.‘c"cl'clo sodlo, La capacidad m(;_lha—
por cida‘unidld es d? 85'M3/H. E-to"-clzondehudd ya pnifdo se -
:'utlllza en el Denereador de Agua de Atemperacitin Yy el exceso
se envfn a los tlnquel de llmlcenamlento de agua tratada. (Ver |

- Flguu 7 l).
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Fl condensado aceitoso proveniente de las plan--

" tas; Catalftica, Combinada e Hldrbde'ulfuudon lega a dos tan-

-ques de almacenamiento TV-510 y TV-530 con una caﬁclﬂad dev

1590 M3 “donde por medlo de bombas se enviard a los floc fil-

tros de antraclm para delpuéa pulirle en la phnu de condenn-

‘do llmplo Y almnceurle en un unqne atrmaférlco TV -500 y —--

TV~501 de agua I:ratadl y el excedente al deaereador.‘

El con.‘denudb’ contaminado tiene h i(gulente. éog -

‘pontvc.lé.n:— : ) | o | ()
Aceite‘iibre'; : | 10-15' ppm’
Sodio Na+-: " oppm
Flerro Fet X ppm

| lCoBre Cut+ o : (‘).'12 ppm -
Zinc Zntt - o;zs' ppm
Aluminio Al +++ o 7 0.‘0‘ ppm

" Total Anlones ‘ 0.0 ppm.
Total Caﬂdneu 0.0 ppm
Dn’reu Toul Ca C03 , 2,5 ppm

(my

(t )=Condenudo contamlndo de 'rv 510 ¥y TV-530.

.","(Il) -Slllth de condenudo de unldadu noc flltrou de antraclu.'f; o
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El condensado a tratarse tendri una temperatura
estimada de 200°F y 60 psi de presidn, |
Ell:ljé por el sistera: 3 785 LPM! (1000 GPM). :
Flajo por unidadt 542 LPM (143 GPM). |
f‘lujo de retrolavado por unidad: 1892 LPM (500 GPM).
Agua para retrolavado: Agua iibre de aceite a uh presién :de,.;--
3: Kg}’cmz.
'Fluj§ de filtrado: usppm/mz (2.84 GPM/p'lez)’
Flujo normal por'unidad' 541 LPM, |
 Flajo miximo por unlthd' 632 LPM.

" Flujo normal por el llltema 3 785 LPM.,

: : No. . de* unldader Slete.

‘":‘;Dlimetro' 2.44 mts,

Altura' 1.52 mts,
Presién de disefio: 5.27 Kg/cmz.'_

- Flujo dev'enjuagup, LPM: 568,

Palos de Regeneraclén

(l) - Lavado de . luperﬂciel. ‘p;ri este tlpq u‘“.--‘
g‘bre Ia vilvula No. 6 de entradl_ de agua ll través ;)el lavador -
de -‘-kupeyrf.lcle a un flujo de‘yl'}o'LPM el lavidor inibleu a glnr
\vy el roclo o pulverluclén del agua agltar( la pn-te nuperior -

j;-del ﬂoc de lcelte rompiéndolo ‘y el cual se jalari del mtro a -7
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través de la vélvula. No. 4 hacla el drenaje. Este paso dura --

aproximadamente 10 minutos.

(IN). - Retrolavado de 1a cama, Se clerra la vél-
. vula No. '6vy"vse abren las vélvulas 3y 4 el agua libre de acel-
©.te entra pdr la parte inferior del tanque a través de la cama -

o de. antracita hasts la parte superior del’Ahnth‘é y de al_lf“ al 'Tdfg_

e ‘ - naje’ a través de 1a vélvula No. 4. El flujo de retgoliv;do se -

| fijard en 1892 LPM hasta que el efluente nilga'!implo; ,

: (m) - Precapu. En eute pno se clernn hn -
' »-‘-vtlvuln 3y 4 y se &bren as 5y 7. Por medlo del eyectu- en -

- el unque de qutmlcon se aumenu l.l floc del eyecur en el. un--

o oque de’ qufmicos se allmenta la floc preformadl hacla el ﬂltro -

:a través de la v‘lvuh No. 7, lognndone de esta manera formﬂr
: una precapn en:la parte luperlor de la antraclta yel lfquldo s0-
“brante flultrd hacla ab;jo a través de la cama uliendo‘ por el --
~ fondo del tanque a través de 1a vélvala No. 5 hacia el drenaje.
~ Se fijard el flujo de 5.8 LPM con la v(lvull No. 7Tyla dun--

: _cl&n de este puo es de 20 mlnutou apzoxlmadlmente.

('W). Enjuague. Se clerra ll. v‘lvnln No. 7 Y. le :
o abrmln v‘lvnlu l ¥ 5, el condenndo aceltooo pnar‘ lhorl a-""

e tuv‘n de h vllvuh No. 1 entundo al tanque !lltro en la pute-','
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superior y fluje a través de la cama flltrante de antracita ha--
cia el fondo del tanqué llendo al drenaje por la vdlvala No. 5,
Ajustar este flujo a 568 LPM y la duracifn serf de aproximada- .

" mente 5a 10 minutos o hasta que el agua saliendo al drenaje --

-cumpla.. las condiclones de dureia», SlOzly STD e’apéclflcldla;

Al f!nal de este pnao se ciern 1a. v‘lvula No. 5,"
‘abriendou I vilvula No. kL quedando la unldnd nuevumente en-

;serviclq._ -

Prepanclén del hnque de qul’mlcon. i /

: - 75 Rgnl de sulfnto de nlnmlnlo. ’
30 Kgn- de so8A ciustlct ‘en esclmu. : :
, Cuando e-té openndo h baterfa norte, la bombt donlﬂcndon de i

" floc t tendrt un 16% del total de la curera v lu -ur 21% de s -

carrera,
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7.3, TRATAMIENTO DE GONDENSADO LIMPIO.

El condenudo llmplo provenlente de an yhneu-;

o Cltal{tica. ‘Combinadas e Hldroduulfuudon, llega a un tanque -

o de‘llmacenamlento con c;pucldad de 10 -000 Bl-. ‘,(1590M3) don-

.de. por medlo de bombas se envhr‘ juhto ébn la cbrri?tite .-

I de condenndo aceltono ya tnhdo a las unkhdu pulldouu plra_w

i s tratamlento.

s cpn-mummus POR ELIMINAR ‘=

’rrun de !leno en lolucl6n v nupenlwn. co--

,bre, alumlnlo y duresa,

'npo dc tnhmlento. A bue de mavtudonn l:-;

§ o fﬂtﬂcl&n de resioa, con resina cltlﬁnlca. Amberllte zoo gnﬂf“

= oC. Entrldl Condenudo' R Eﬂuente _
Flér;é \7 0.7_ppm - S f.'] 0 ppm
¢obre ‘ . 0,12 pé‘n‘\' L .0 ppm,
- Zinc: : .‘ 0.25 pi)m I ,0 ppm
Sodlo . - -‘orm-éac%g- o Ny '6 8 ppm c:acc>3
‘:D'uu"s.a total - ‘z-.f_»‘ ppm c;’éoa'i e o 0 -ppm ,c:qqa |

".Flujo de dlsefio actual 1500 GPM.. (340 M’/un) |
. Flujo de dlleﬂo futuro zzso GPM (510 M /HR). SR s

s ”nujo a dmno por unldtd 375 GPM (35 M /HR)
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Fiujo'-é? disefio fataro (85 M3/HR).

‘No.‘ de tanques suavizadores: 4.

Pr‘ll&n de diseflo: 7 psl (5'27»Kg'/cmz).
‘PreﬂGn de operacl6n (3.5 Kg/cmz)

Flujo por unldad cuando esth en regenenclén 1892 LPM T

..'Altun de h cama de reslna 0. 91 mt (3{,")
| ”:Pln céblcoa de rclhu ‘por unldnd- 68 plu . ER

Sll neceurln por regeneuclén' 463 Kg (1020 Lbl). P

,--‘Sulmo de -odlo/npnmctém 3.00 Kg (6. a Lbl.)

: _concentnclén de 1a ooluclén regenerlnte ltﬂ... k

Pnoo do regenenclén

.- actrolavado-"_' o ‘ L B
S "nujo- 594 LPM (157 oy,
| Tlempo' 10 miautos.. S ‘l- ' '7.':.'
Vﬂvulu abiertal' 3 Y 4. Abrlr prlmeumente h No. 3 VA con -
la No. 9 controhr el nnjo tener precauciGn de no tlnr rulna.
en eate paso. S e
: .(m.- tnyecclén de lolucwn regen?nnte.

: I-'lujo de’ agna de dlluclén 97 LPM (25 8 GPM)‘ o

} »Concontucléu d h lolucl&n 10%.

S Tlempd-:do tnyeccl&n' ZO mlnutou. . : L




P Flnjo' 97 LpM

' (V). - r:nju..n- r‘pldo.

146,

7 Flujo de lvol‘ucién‘éoncentf‘a.tb:v‘lov-LPM (10.7 GPM)V.

.-‘(‘Vilvuln”lblei-’ua: 6ys5, -ée;nr' prlm?famente del piolraﬁ_tev---‘

rior la’ No. 3y delpu& h No. 4. | |

S Abrir la: No.‘ 5 y pocterlormente 1 No. 6 prevlamente allne;---"
"'du las v‘lvulu plra lnyeccl&n de loluclén regenegante‘ y .p‘pne‘r-'
e opencusn 1a bomba, Tl

‘.

Y (m). Delpllnmlento.

-'l‘lempo 15 20 mlnutol. . . S ,4 : /

V‘lvnlu lbllrtll. 6 5. pnr lohmentc h bombl. L

: '>.":Flujo' lo.9z 2 14,56 GPM
'I'lempo- 20 mlnutol. | ’ :
.iV‘lvulu ablorhr l—y 5 cernr pﬂmenmente h No. 6 y lbrlr ‘
N polterlormente ‘Ia No. 1. ;' | o |
La operaelén de elte plo es hnu que el efluente’ lteng.l 1a el;

L peclflcacl&n requerldl. .
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8.1 DESCRIPCION Y ESTADO ACTUAL DE LAS TORRES DE --

ENFRIAMIENTO,

El ‘sistema de. akua de enfriamiento comprende -
' tres ?orrea de’ enfrlamiento. que. son la- C'I’ 500. CT-501, y la. -
| . CT-502. -
| ‘ )- La torre CT 500 es una, tobrre de tlro lndu-
: cido, consta de 5 celdaa vy tlene una ca.pacldad de 50,000 GPM -
'.(11. 350 m3/!-¥_)_- c_!e agua de cltcull;lén.‘PropQrclonl nervlicfo hd}e- _
l‘er'_xfrlamlento»a"':i;;;'lg’lahtap Combinada ¥ Rednctc;ia de Vfiébild&d :

~(ver fig. .8,1). ‘_ :

b) - La torre CT 501 es una torre de tlro lndu-'
"\Cldo, consta ‘de. 3 celdu y tiené una capacldnd de 30, ooo GPM -
' 6,810 m3/H) de agua de circulacl6n. Sumlnistra el enftllmlento
a ‘los gervicios ‘prop_lou de 1a Planta E‘léct:lca, como son los --
‘turbogeneradorga y:al condensado . de enfrla::rxlento de los cpmfr_o_I
sores, ademis ‘pumlnlutra agua de. enfriam!g?:to a las _cglderh;-
y a la. casa de ,bo(nﬁaa (ver fig. 8. 1)..,Ope;-_$n cont-lm.:_a_mgn‘te- .-
lal",tres c‘gldals‘ pnll proporcionlr'gnfriamién!o-a eq\‘lil.)OI cf(ﬂ--

CcO8s.

),:- La torre CT- 502 al lgual que las. dos ante-‘ B

'rlorel el una torre ‘de . tiro 1nducido, conata de 10 celdu y t!c :
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*I,_lon motorel de l 000 HP que no noportlbln la cll‘i‘n .o "°°rt‘, g

S ":"ron lo- lmpnlnrel ‘ de 1as motobombu BA—ZZXZ A v B con !o— '
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ne una capacidad de 100,000 GPM (22,700 m3/H)v de ‘agua de cir
éulacién.ﬂ Proporciona el servicio de :en{riamientoa las ‘Planta'l-
Catalftica, Hidrodesulfuradora, Fracclonadora y Réibrma.,dora de

ant;a. o

,6;1.‘1 CARACTERIST!CAS DE DISENO COMPARADAS GON LAS

, conmcrouzs DE opx-:mcxou.-\f

a) - La torre C’I' 500 conltaba con un& capo.cldld “

L de dlaeﬂo de lu bombn de 4, 540 m3/H pero por problemu de

o cual bajé lt caplcldad de bombeo hasta 3,632 m3/H por bornba.

,Debldo n elte probleml ae lnltll6 poaterlormente ana- nueva boma 5

‘;ba de: ZO 000 GPM (4540 m3/H) nom{nalea con motor de 1500 - |

."i_"_'lHP, Y delpn_él vgndx_'fn_ lg lqltltuclén de la tnrbobomba BA-Z,ZIZ-‘
 " ‘C por otx{al ‘_motbbomba de ll; mismas caracterfstlca;l de ih'. m'e;'f-"

A t;ionada anterlorme_nte.v_Con estos cax;:\blt;' se tiene un‘; éapib‘i:_l--‘

' ‘dtd'm'&l Iirme. Tambvlén aétuilménte ya cui no se usa ei- et~

- do dllul’do pmvenlente de la recupencién de eﬂ.uenteu ‘cldon --

-de la Phntu delminera!lztdora, ‘como se mencion6 en el Clpftu

.lo ,Vl. R

b) - En la ’I‘orre CT-SOI de dlleﬂo venfnn 3 N
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--m3/H)‘pero por problemas de en{fiamlento'<--se,: agregé una:bomba. .

. con capacidad nominal de 12,000 GPM:(2;724' m3/H).._

También de.disefio venia para ‘propqn.c-lon‘a,r agua .
de‘en{ria_’mlento a log compresores de alre, actualmentg;,_aéléghe‘!,,
h:'fa’ el condénndo que circula.en an circuito cerfudd.. Tambléns,.

o iutvl‘ngili';:ido .dllufdp‘p-ta‘ gi control dgl pH »del agua, |

c).- En la torre CT- 502 de diaeﬂo Venfan 5 ,bomi:{y
a\'de ‘ana capacidnd nomlnal de 20, 000 GPM cadn\ una rpqrq ,por.,

. -obrecugau de los motonen de I, 000 H“P ie recortqumh; bom‘l‘

o i-’baa. dllmlnuyendo en conucuem:ia (1 clpl-cldld ham 16 000 -
'GPM por bomba, * Debuio a elte problema se. clmbluon Setan;--.
L por” bombzu de 20, 000" GPM! ncminalu Yy motorerde(l 5004 HP:.
También ae uttliza 4cido’ dilhfdm proveniente de:-la., rocupeuckin-"
l de efluenten éc;dos de la Phnh Dumtnerallndou en lugar icl

do sulfunco concentrldo.
8.1,2: ' INDICE DE' LANGELIER:.

Liawy euaamn !ormldn como. depéulton son aque
‘las producldas por: la*crllnllz&cldn ypor la preciplucﬁém de. lu ->
-naleu que ae encuenu-an pre-enten en ‘el agua. g

B ‘}E.‘l"‘_‘garrﬁoh;ljthz-‘ :dé“"cal"_éiyo;.rei‘ i'.u"ixc:‘)f‘c‘l‘é‘;“!{é’l; ppih@:lnl.lé.‘,rl o

RS
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' compueutos que for‘man depésitos e’n‘forma de escamas, y pue-.v
de predec!rse cualitatlvamente por medlo del mdlce de natura—- o
- cién de Langeller y por el fndice de estabnlidad de Ryznar. Los :

cuales. lg pueden ‘determinar de la algu!ente.(orma,.

Indice de ‘Siﬁuraclﬁn = pH - plis .

. Tadice defphbllldad; = 2(pHs) - pH.

“ El valor del le e una funcién de lou lélidou- |

- A.'-','.preuentu en' el agua, de la temperatun, del calclo y de la al-f' o ;

; cannldhd (ver Tahla: 8. l), le- (9.3 + A + B) - (C + D)

St el lndlce de Saturaclén es posltlvo. elte indl

. carf que. eli carbonato de calcno tendr‘ la tendencll a Iormar -

‘ dcp_ﬁalto;.

Rl lndlce de’ E-ublkldad mostrarﬁ la mlama ten-

dencia cuando se: obtengan \raloren ‘menores de 6.0,

" Stiel: lndfcé de Sliuraclén es cero, el Vag‘ul"ecﬁ ‘

qu{mlclmente balanceada. y al el Indlce -de Saturaclén non re--

e sultl negatlvo» elf agua es: corroatva.
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"gnormalea.' como la falta de adicién de rectivos, se determina-
también en la Planta para tener un mejor control. (ver-T‘a'l{lt -
" 8.2),

~ 8.1.3, EQUIFO MECANICO,

a) La torre CT-SOO con-tl de 5 celdu. cadlv--_

vv"celdn tlene un ventilador de tiro inductdo tcclonado por motor -
‘ vi,(‘e,lédt‘ricg‘:"de'lob HPy contiol' de'.dob'le 'velocldld.‘

Pau Ia lnyeccldn de cloro a la Torre como !:lo/',w
) cldt. pln controhr h prollfenctén de mlcroorglnllmo.. u -
‘ cuenta con un llueml de cloucl&n. el cual es de ln mllmu -

: carlcter&tical pan las 3 Torrel de Enfrhmlento'v

Marca: pENNWAL'r
de WALLACE & TIERNAN

o Capacldad 900 kg/Dra

No .se cuenta con :ﬁedldpr de pH,: se deteiminl- ;
'v'lldallmente con regleta y rojo.’.de‘ni\e‘mo ¥ gn'el'leorltorld;{
b) La Torre CT- 501 Conlta de treo celdu cuh

una tlene un ventlhdor dc tiro lnducldo acctonlao por motor ot

elﬁctrlco do"‘loo 'P y control de dobh volocldld. j,- SN
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DATOS PARA EL CALCULD RAPTDO DEL INCIDE DE LAGELLIER'

(Basado en la fémula de Langelier, Larzo-Busvell ,
ajustes de la tempet\atura arreglados por Nordell )

TABLA 8.1
N . A ' - B ‘ c A ,‘.' . = N D" :v'
Sdlldos totales | , Durezade calcio | < Alcalinldad A, Ry B
(ppm) ; (ppm de Ca 00, (ppm de Ca CO3 N e
S ,~sofaoo; - jea 0 w0-nn 0.6 ;10_11,“-‘ = 1.0 :
© H00-1000 - 0.2 1213 0.7 - 12413 e g
- : ~Au=17 - {08 0 14a1? 1.2 ;}
L 1 2 Y 0.9 | 18-22. 1.3 ‘
B owser o110 T2de) R ET s
P . o 28a3n {141 - 28-35-, . {1.5 A
Temperatura B o 35«43 1.2 6=t 416 i’
Py B Y4~55 1.3 s=55. - 1.7 b
S 56-69 R . 66-69. - . 11.8 ° J
32-34. 0 2.6 70-87 1.5 - 70-88 1.9 ;
© . 3642 2.5 ©88-110 . 1.8 - 89-210 - 12,0 -
o hhelB 2.4 1114138 1.7 111139 |2.1
-+ 50-56 2.3 139-178 . [1.8 Cu0-176  f2.2
58-62 - 2.2 175.220 1.9 1774220 2.3
- 64=70 2.1 230 : o .
S 2.0 -270 2.0 230-270 . {24
" B2-88 1.9 280-340 2.1 280-35C - 2.5,
©...90-88 - 1.8, 350-430 2.2 360-440 2.6
100-110 1.7 440550 2.3 450-550 2.7.
gg:igg :112 ~ 560-890 © 2.4 560-890 " 2.8
434-148 14 700-870 - -{2.5 . ' 700-880 2.9
- 1u8~160 1.3 880-1000 2.6 *+-890~1000 3.0
°162-178 L2 SR

(1) Obtener valones de A,B,C, y D de la tabla antemcr
‘(2)pH (93+A+B)-(C+D)
(3) Indice de saturacién = pH - PHg

- Si el:indice es 0, el agua‘esta qumucamente halanceada
. 'Si el fndice es posmvo, .es agua Incmstante s
-8 el fndme es’ negat:wo, es agua comoswa.; L

HENY
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Se cuenta con un clorador de las caracteristicas
ya mencionadas, actualmente se Inyecta cloro de acuerdo a las

necesidades de la Torre.

No se cuenta clon; un medidor ‘de pH y. las deter

’ . _rhln_acionet se hacén'al lg‘ual que en la Torre CT-500.

c) La Torre CT-SOZ consta de 10 celdal, cada-
r una. cuenta con un ventuldor de tiro inducido lcclonado tamblén o

B "":por‘ m‘oto,rv elé_ct:lgo' de 100 HP y cont_rol de’ ‘doble‘ velocidad, o

El c!ondor e de lal mismas clrlcterfltlcu ae

del de Ia Torre CT-SOO.

Con relpecto ala medlclén de pH, es-la unlca-
Torre que cuenta con- un. reglltndor en campo y cueta del opa

rador, lau caracterfltlcas son!

Marca: LEEDS & NORTHRUP

Rlngo: 0a 12
' 8.1.4. CICLOS DE conc_szA'c'tou.

El control de lou clclou de concentnc(6n ha ll-

' do uno de loa principllel medlos pu-a. ellmlnlr ll. formacién .-

b de lncru-tacionu ‘en forma de eacamal.
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Los clclos de concentracién se obtfeﬁeﬁ ‘de l; -
.rela;:iSn dé los cloru-ros ‘preaen.tea en el agua de re;:lrculachn-‘
y en el agua de repueato en la Torre. Actualmente se controlaﬁy
los ciclos de concentraclﬁn entre' 1,8 como ml’nlmo y 2 2 como-

: m‘xlmo. ‘

De. eluh manera ei. agua que ue agrega al nllte-v 3

.ma es en Qna cantldad equivalente al agua que se plerde en e}~
- -mlsmo. Por lo tanto en lu condlcioneu de equlllbrlo, h clntl-
' ) fdnd de clorurol que Ventra.n a.l clltemn es lgu&l a lu cantldad -

: de;‘clorurm que “salen de 6nlte; La determuucl6n de clqruxo- -‘_', '
o ;_p‘u‘a‘ g:a'da._ um,{di.e iin fog:eh ze muengran“'elx; _la. Tabh 8.2,
E je. 2., _doﬁfu}‘.mmqéto'm-;‘s_, DE LAS TORRES. |

$.2.1. TIPO DE CONTAMINAGION.
La conﬁmlnic!&n que se presents en-las Torr"ei
f,-.de Enfrlamlento. es la de hldrocarburon lfquldol y gueonoa. 16 ‘
cual propich que se originen otras. debido a h lnterterencla -‘

'que causa en el tnt.mlento qufmlco hlcléndolo lneﬂcns. El ani

“lists de cmtamluclonel de cada Toru le mueltn en 1. Tabla \

80 2 0 -
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8.2.2. SISTEMAS DE LOCALIZACION Y ELIMINACION DE LAS

 CONTAMINACIONES,

“Norma‘lme‘nte ne'hacen pryuebalv‘cualltatlw’rau en" L
las _Torren con permlnganlto de potaslo al 0.0! ~molar, acldulln.
do con 5 ml de &cido nulfﬁrtco. Esta pruebl es cualltatlvu y ==
por el camblo de colox- morndo dol permnnglmto a rojo p‘lldo.
a ladriuo Y finllmeznte a calé, u_egun el gru!o de,contlm‘lnaclﬁp |

,lya l‘e'l.p_o'l' dcido sulfdrico o 'pqr hidrégeno o otro r‘educ.:t‘or.‘ .

_ Cusndo results positiva 1a pruebs,’ dependiendo-- Co

- deé la jTOrrev que ‘pe,’_traté u" pr_oce'de,vu rastrear la fiente de -- ,

‘c'onta.mlnlclén.. o
'8.2.3. CONSECUENGIAS DE LAS CONTAMINAGIONES.

Las comecuencln de las contamlnlclonu son -
las p&rdldu de eficlencia por tnnlferencll de calor on lou -
-equtpoa. incrementos de cn!’da de prenlén en el lutema de en- ‘
frlamlento. corroalén, umbtén al lumentn el enluellmlent
- en.la_‘v torre dlumlnuye-’h clrcn;llcﬁn del alx‘-e,}-auque ala epQ-
~tructura ‘dve' madera 'y I lo_n‘ herfgjen eﬁ 1; torre, Lo ante:r-ior .

' ".;‘llgnlﬂcufa quo’-pﬂrimnht’enei ;.-l equlllbrlb‘ ‘dc los r.hle‘ro‘orﬁa--‘ -

:"nllmm, se tendrflm que donlflclr mlyorel clntidldel de ruc-,l

‘. ;tlvoa -con: su correlpondlente elevaclén de costos.‘
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8.3 TRATAMIENTOS DEL AGUA DE CIRCULAGION,
8.3.1. TRATAMIENTOS BIOLOGICOS.

"Reciben el ‘n'omb’re de trau}nlentd; Blol&glcou.-

L a.quellos cuyo fin es el de controhr la prollferacwn de mlcroor
"‘.Yga.nlsmon, esto se logn c\nndo se agregan blocldn talea ‘como
_el-.cloro, ;.cloruro' gle ‘benz‘al‘c‘onlo, hlpqclo‘r,:ltp' de. -odlo ° “de cal,-_

Se agugan en. la clntl&ld necenrlp plra mante
» '.:"f_ner un. vllor relldunl.. Lu upeclflcnclonel pu la inyeccl6n do
E _[fif.euol relctlvm y el conoumo promedlo OI como ne mueltra en-

e _Tgblt__. 8 .

" El cloro es el a'ente m‘l ampllamente uudo pn‘

'n el. control de lo- mlcroorganllmoa en los nlntemu de aguu -

. de enfrllmlento roclrculunte'., En nuunch de. sustancias que’ --
.pueden cauear una llta demanda de cloro. élte resulta. ger el -

método de trltlmlento rnh econ&mlco.

El clor;dor usado en lag tre' torres de cnfrlt-, '

"-}‘mlento es de las clncterfltlcan menclonadn en 8 1 3. .

SR 39#},0.”"_Bv‘légldihﬁ,i'qqnj_dﬁh'ehte' n:_‘-"u‘do‘ifidml_
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a) Fenoles _clorados
b) Compuestos de Amonlo cuafernlrfon

c) Sales de cobre

d) Tloclanatos orgénicos etc.

. Fstos biocidas tlenen como fln#lltkd=ellmln§f,_;~ :
e e inhibif el crecimiento de mlcroorgahinhou tales cbniow Btct'e--
ri.al, a!gaa entre otros, ‘los cual.es provocan delde lncrutuc{o-

nea, formacién de 1odoa halta el deterloro de !a madeu.~

| 5_'5.' 3.z TRATAMIENTO coN'taA'»LA CORROSION Y/omqaﬁ‘sm

'CION. ‘
R e

Para prevonlr y: evltAr h corroann e lncruntl-
cl6n en los equlpos de entrhmlento y condenncl6n de hl Phn,
gtu por medio de agua, es neceurla la adlcl&n de una loluclén

o compueuo quimico que ‘contro_le la incrulnclén ol corronlén. .

_Actualmente se han estado agregando el Nalco -
7350 o el IMPTE-1-1-, como. inhibldores de corrosién e incrus

-t‘aclﬁn: {ver 'I‘#bla 8.3).

Medla.nte el anﬂi-ia del agua y el cilculo de (18
T ,lndlce de. Ltngeller. el cuAl mlﬂe Xa tendencll de una agul : -

«lfdepolltar carbonato de’ cucto bajo condlciones dldll, lndlcarém ;
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“apro:‘clmadament‘e la mﬁlma concentracién posible. Por ‘medio -
de ortof-oafatoa‘.-vlignina; o sustancias ‘limllaru, es 'poslble dis-.
: .r_rilnuir la ténden_éla del agua a f.or;narlaepGiltoa o a originar --
‘;ﬁuea corrosivos. Por medlo de la ‘Vez;iflcaclnén con-tante de la
‘dllerencia -termlnal de tempeuturu en el condenuador. aer‘ po
'alble saber al 1a formaclén de lncrultactone' en loa tuboc enti-, ;
-'afectando el lntercamblo de calor Yy corrobora.r‘ la. lndlcaqién --

:A,numlulatrada por el [ndlce de Ltngeller.

La incrulucwn que con myor frecuench se for o
s 1‘ma en los tubol del condenndor estd b‘llclmente formada por -

'el‘carbonato de calclo. Si lol cubontto-- en el agus pueden ser
"'-cnmbhdo- a aulfatol, loc culeo son mis lolublea, urt pollblo
'flt;:i?rlr concentrlcloneo m‘l altas reducl‘ndou ul’ el. conlumo- ‘

‘ Jde agua de repuelto. Al mlnmo tiempo se reduce la alcallnldld-

:y el pH del agua crelndo ﬁcondiciones m‘l favonblel pra h ma

‘< _dera de la torre. Por medlo de 1a allmentaeléq contfnua o Inter

‘mitente de icldo sulfirico a la torre puede llcannu ette objetl-

' 'vo de acierdo con h llgulente reaccién:

CaCo_ + H SO, ----»CaSO + GO + H'O

El bléxldo de clrbom geneudo es llbendo.‘li‘ h

,atménfeu y el pH del ngua de la torre roducld& por h. reacel6n.
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Es éaen_cialf sin embargo, que la alimentacién de Acido sulfirico-

sea éuldadohamente controlada porque ﬁi. ésta llegara a ser excepi

va, el pH puede legar a‘.‘va‘lores tan b#jos que se alcance una con

diclién ven extremo corrosiva, ique de continuar puede causar dafios

a ljuf p;rteﬁ metdlicas g!?l sistema de agua de cl'rcuhcﬁn. El pH
' vbajov feducif‘_ también en forma gradual, los depSaltos e .incruita“-‘ »
" éloqes.én el sistema, pe}o el pel‘lgrti:‘ de_“corrqsléu i)uede ser mis

= 'iug.nlflcantev que. el efecto de las »(ncr'\utaclo'mio. (‘Vgr. fi'ahll 8.3). R

iy 8.4. CALGULOS. (Verlos en el Capltalo X). T oo o
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'I'ORRES DE ENFRIAMIENTO
ANALISIS DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

RESULTADOS PROMEDIOS DEL MES DE JUNIO DE ’1982

. TABLA 8.2

TORRES

 PRUEBAS | - UNTDAD - :
SR A cr-soo . Ccr-s01 . CT-502

|mroRocARBUROS|  ppm | 32 | 38 | 2.8

{sm | pem | e | 1ess | 1308

- |eacro: .. pm come 1 e | wm .| uas

10 I 7.8 1 1.2 7.2

TEMPERATURA | °C. 3 8’ 32

INDICEDE |, 1
LANGELIER Lo 1.4 0. 0.4

mmm R . | INCRUSTANTE oK o

RELACION -

| CLORUROS 22 ) 203

MLINIDAD ppmccmo- a0 | -,g_"-._ s
3 T CaCO S
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TABLA DE ESPECIFICACIONES LIMITE Y CQNSUMOS PROMEDIOS DE

‘ REACTI VO S

TABLA. 8.3

| REACTIVO -

ESPECIFICACION -

- CONSUMO FROMEDIO
BN KIS

' CLOR? AHIDRO

BN ppm

0.5A1.0M&: |

500

" CLORURO DE
BENZALOONIO

30

2 250

HIPOCLORITO DE SODIO
0 CAICIO - '

0.5 A 1.0 Méx.

2500

NALCO 7350

20 A 30

17 000

T

HUMEC 10

30 Méx.

1 400

IMP-TE-1-1

WA

3000

ACIDO SULFURICO

|- Para mantener
) entrve 7. 5a7.

p
8

Se usa &cido dilufdo“—' |

producto de laregenera.

' czﬁndecatmnes fuertes.

Ty
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'GENERADORES DE VAPOR.

9.1, DEFINICION,

Se puede definl?t un gene;adnr de vapor moder

" j"_ no como el conjunto lntegudo por varloc dlupo.ltlvon eienclalel.‘ ;

i cuyl- fuuclén ec convartlr el agul en vapor s uns preltdn y tem ‘
peral:uru predetermlnadu, medilnte el aprovechlmhnto de la - '. : :
v e‘rgft hbenda por el combuuuble a). quemule. Lu plrtel - o

ctpllen de un geneudor nou- el hogn y h elldern. T

- El hoglr u hornc es h c‘m&ﬂ donde ge lleva -"‘_r '
'fa efecto ll combultlén del combultlble elev‘ndole en torma con:

B atdeuble ta tempeutun de lo- gnel de rombnltlén, tdemh -

L

"_proporclont noporte y Ibﬂgo ll equlpo de combultlén. A

La cllden es el conjunto de. plrtu lujetn 2 -

R ’prestén y donde tlene lugar h vaporluclén. comprendisndo la -

: '"~‘.'.vluperﬂcle de calefaccién can lou umbarel de almtcem.mlento -- .

' de agua y vapor.

" 9,2.. CLASIFICAGION,

No u dllpone de nna norma unndtr pra hacer

. /E_nx lgrnptchn. pero en forma general g al genendorel de vapor

uueterfl tlcn' ‘




f\A).,f ,De"va;u"erdd a su éona"_t;-t“xqcljé'n. .
a.'.'-y.. De tubo- de humb‘

b. De tuboa de agua (rectos o curvou) S

B). - De ncuerdo al aervlclo que preltan': X
a. .- Eltlclonnlos.

: }. : b.’-.- 'Locom&vllei.‘ .- :

<::.-_;'M‘arln6'i',‘. o

C)- De acuerdo a la prenl&n de tubljo
‘ t- - De altt prellén i '

_ b. De bljl prell6n._‘;_ g

' -.  D) - De acnerdo Ak dl-po-lclén del hogar 5 S

- De hogar lnterlor

"b.- De,vhogar exte_rto_t ‘

E) - De lcuerdo con el recorrldo de lol guel -
de combustth. ' |

: De_- uno, x c_loa_; tres. ycuatro fpnon'.- J v':":! s
9 s DESCRIPCION DE. Los GENERADORES m: VAPOR DE I..Aj]"'%f 3

REF[NERIA. L

El .lllt.ml de geuenel&n vaporut‘ formldo 2;".‘ N

' :pv\ G uld-m mun Blbcock And wuco
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ellas con precalentador de aire tlpo regeneutivo, lnlhhdn en el

irea de Servlcloa Auxlllaren y la otra en el &rea de Ia- planta cata -

1mcg | F.C.C.. ,

' 'CARACT!RIST!CAS PRINCIPALES DE LAS CALDERAS CB 1, ---

fﬁcnz css..

.‘;Marct e Bahcock lnd Wllco: v
Clpnclda.d Y zoo Tn/hr L ‘_ K «o ooo llb/hr.
" Presién. ‘59.8 Kgl/cm Lt 850 llb/pull )

o Tompentuude\r!_ 482° c

: 0 9oo °r).

Tempentun de - 104G o zsz"z)ﬁ.
‘Agua de Allmmta o I e
‘,clén. S o Lo
Lu culderu CB l CB 2 y CB 3, ntin aqulpadn con 12 -oph-- i
'doreo de holll’n dlnpueotol en arroglol de 6 por cuh pred lateﬂl  '
3 ".(Norte,Snr). de eltol sels, dos son de tipo utttctll y 4 Iljon ll- :
marca de lou loplldorea e Diamond y su operacl6n es a blle de '

,.motor eléctrlco, y el vlpor utuludo es de 19 4 K;l/cm (275 llb/

o p“l' )._ |

Flt(n prevtcuo con lobrecalentadoren del tl

, P° colglnte ,de‘- onvecclén de 2 Plon. - 3
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En la ualld& dcl oobrecalentador primarlo se tle
‘ ne ‘un -lltema de atempencién de vapor, el cul delda aproxl-

madlmente 50 'l'/hr.. ‘de vapor, utlllu condenndo llmplo trah

b do‘eomo medio atempergnte_.

' Las calderu son’ del tipo de hogar prellonldo -

S con do- pllOl de. gnu. El ain ucundulo pau la combnltién e

e -7‘ mln (204.000 pie|3/mln). acclondo \mo de en' ‘

; ;}ilo proporclonnn doa ventllldorel de tlro torzado openndo en: pl - o

rllelo, lon de h mll'cl ARMES con, guto cuh uno de 5780»

: ‘elictrlco marca: Hlucho de 1250 H P. y 4160 voltl y el otro --'_" -

: 'con una turbioa’ !!mot de 1250 H P.. Ia cull conlnme vlpor de-".

' "“‘"llhn 'lrlndo a 4700 R P M :

La atominclén del comb\utlble en lon gemrado-"
ru ‘es’ efectuado con llre prlmarlo el. cual sumlnlnrlu 2 ventl- .

lldorol de alre prlmlrlo operando en pralelo. lon ‘de h mlr- y
- ca ARME con gasto de' 300 M3/mtn. (10,000 plel3/mln) este -~ -
-‘“alre en lucclonldo por loi ventlhdoren de nlre prlmarlo de h- E

-.delclrn de 10- tiros (orndou. tomtndolo antel del cllentldor- T

 de ““ con vapor; uno de lo- ventlkdorel de ah-e wlmlrlo'u.:.,'f v

s acciomﬂo por mobor eléctrlco "de 60 H P. y 40 Volta y ‘el""

:-'-;;"otro con | utblna de vapofj' de lZSO’H ;P., glnndo
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El aire éecunda;'io para la combustién provenlen-‘k

tevde los tiros fdrza_dou pasa por un precllenii&or de aire con.-

o " vapor 'dénde‘-e'eleva la tempeumn iproxlmadlinente a 70'C"ni

"‘ﬂciente pan evltlr 1a corrollGn c&uuda. por. la condenncwu -
"~ del vtpor y el contenido de uutre, de IOI galec de combul tl6n-‘ .
' "-en el lldo frfo ‘del precalentador de alre regenentlvo. El pre--‘

: ‘calentador de a{re regenentlvo ec de n mnca CE-RREY acclo-'v: '

o nudo con motor de 1. 5 H. P. y nductor de velocldld glrado aee 0

. ‘_‘:,!4.7 R P M. . pan que el rotor del cllenudor glre a X 64 R P. v:

N

Ptra 1 combuothn e dhpoue de 6 quemadoru- o

. de doble combuattble marca V"loop pnu gn aceue lqo_“cp_nlelq'j .' L

‘ ‘Aut‘n dllpueltol eu do: nivelel. S

Bl flujo de gu combuntlble a tnv&n de lol 6 .

: quemldoru es de 17 900 m3/hr.. s una preulGn de 2. 7 Kg/cm .

'Y sus dlaparo: por alu Yy huja prealGn son de o. 07 Kg/cm y -

3, 02 Kg/cm teupctlvamente. b

Pau el oncendldo de los quemudorel .e cuenu .

con 6 piloto- de gu, uno por eldt quemador, h chl-p u' pro- '- Sar

éucldl en el electrodo de h bujrs por un tnnlformtdor do al

‘porun-:_ -
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" slstema supervisor por rectifieacién de flama.
: Pix'-a Is flama del quémador se 'éltpone de 6 de"—‘

tectores de: ﬁama prlncipal, la cnal es detectada’ por uns colcb- :

. _}de lue Ulmvioleu. L ., SR S

: :;,LALDERA DE CQ. Elu u encuentn lnluhdl en l lrel de _

,phnu clulftlca F C C. psn reciblr del converﬂdor c-mm-

'co el gn CO que ‘o8 un. -ubprodncto cn el proceuo de : 'egenan-

cl6n del cuullzador. ol cual ler£ aprovechldo como combuotlble._f

“"on I caldera‘ de' CO.

| --*pgmc't_puzs}cnxdvrmx’s_'r‘l'cAs' 15:_ LA -cALn:nA_?}p‘z; co.

Muct o o :B;bcock sad Wllco: s e
. Caprcldad a0 Ton-/hr.; ”_‘ (344‘,0].@6:0‘“:1-;1‘5/!'3?):'g :
‘,:"Prélljl'én s Kgs/cm o 850-."\;‘}5‘““/.’!\‘.5’?"“
.'remp. de vapor 482°C - ool ('_'900415‘): ,

Temp. de agua© 104°C . { 220°F)
. de al_im’eqt_acvl_anv‘ o SR

La ctldera de co dlflore de has cn 1 cB2- y S
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"~ 9.4 TRATAMIENTO INTERNO DE AGUA A CALTERAS.

94 FESCRIPCION T'F TRATAMIENTOS UTILIZATOS Y FE -

LOS SISTEMAS T'E COSIFICACION.

Como un comblenﬁeﬁo al tratcml;nto ex'ter;o del-
_«ﬁnl para tllmenucﬁn a calderu y proteccl&n de las mllmu, -
,u dl. an tratamlento lnterno que conlllte en la ndlclén de reactl
voi plrl ‘que retcclonen con mutuh re-idull cuyl preuneh an“
pdrjudlclll en ;l luterlor de ‘h cllderl.-Tll el el cuo de 0z e’
L dtdual, CA‘._‘?Mgl.’f“.l-':"g_. o T
a) Pan ellmlnlr‘ 1a puunch .de Oz ‘t.lldllll en-
el tgu c‘e‘ allmentacl&n a culdeno. : le dollﬂcs ‘una -oluclén de |
an SO pu que reacclonen con - el oxfgeno contenldo en el .-
| ,agu. Adem‘l (] agren soluclén de- Nz H 4. con..el mllmo !{n -

pan que naccione con el oxfgeno. teniendo un mlrgen mayor - -

de’ nguridtd pau la ellmlnlcl6n del mismo.

El uumto de aodlo hl demo-trldo ser un com---
_puuto lnor;‘nlco de alh efectlvldnd para deaereaclén qul’mlca,
- ‘y su: ulo en muy gnnde. Su adlcl6n se efectnl contlnulmente y,

.una concentncﬁn de 10 : 30 ppm dan proteccl&n mﬂclente.

E Lat',‘i"-',’r_uc:c:'léhf 'qu§ ‘se 'jgll‘c‘iétﬁla‘, al ».7579‘ deeﬂclench- -
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es:

| Na S0, + 1/20Z =---p Na, SO"“

Sl exlsten sales de cobalto. eobre y de otros me:

,”talea pelldOI se. puede prelentar una a.uto-oxldacién de molécn--

o ln de numto de lodlo, produclendo algo de asufre llbre que caun

"‘.;ll problems de corrollén en lu ll’neu de condeundo.; o

Fl otio relctléd usado para delereit:i&n qixfmlci.-
L g‘y‘el h hldnclna (NZH ) la cual reacciont con el oxfgeno !orman--:
B do nltrégeno ;lnouo. |

e = 2H. + .
HzN‘NHzi»O - »_Hzo _sz

El nltrégeuo formndo se ellmlut sin problemn -
‘ junto con el vapor en del!ogueu y como en lu reacclén no pro-- ‘
;ducp;s&ldqa que ‘o0 depo-lten en Ia caldera; tl,ene un gran faturo

como desereador qufmico.

El ﬁnico problem que se pruenh. es que 1a ---
hldnclnt puu es exploulva por lo cual lol tabrlcantet veuden .-

. ulu de la mlqml.

b) Otro ructlvo que se agrep es un compunto-
! .‘a bue de un foa!ato de lodlo que le conoce comercmmente co- :

mo Nulco 154 y tlene lt proplednd de reacclour con lu nlu .-
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-de cllclo‘p.ira preclpit_arlu como lodes.
9.4,2, CONSUMO DE REACTIVOS.

Se consumen actualmente 30 Kg/dfa de Na2803 .-
para mantener una concentrachn en agua de calderal‘ ehtré 10 .Y‘
.30 ppm. Hldrazlna 3 kg/dl’a p-ra agua de allmenhclén y 3 kg/dfl

para agua de atempeuclén.
9.4.3. EQUIPO Y LUGAR DE DOSIFICACION DE REACTIVOS..

Actullmente todo‘el eqﬁlpo de bornbn purdo-m
clclén de reactivos es del tipo de dhtrngma y de la marca ----.

YARWAY. lal cualel succionan de tlnques'

. C;raéterfutican de los equlpol.
Plra lulﬂto de Sodlo e Hldrulnn-
Némero de Bombu sem=e 2
'Ga;t-t; nominal -------. --- 27 -litros/minuto. v
Pofe_nc@a motor.‘---A-‘---- 1/4 HP. -
f Calpaclclh‘d del tanque -- 1170 l'ltroll.
Lugar de doslllclcilc_i:_l: -  En ',e"llclbe,nl de iu_g
~ clén de las bombu'-

. de agua de nllmenu-'

:‘f‘cl6n A'ellderu.

L




vParn Hidrazina: ‘
‘Niimero de bonbas -----
: Capacidad nominal -----
_,qu;ené'i.A metof e
Gapacidad del tanque --

Y'Lngl».r de dosificacién:--

Para Nalco 754.

Nimer§‘ de Bomb(g ----

Gntd nomlnal semseuan-
Potencia mdtor --------

Capacidad del tanque ---

Lugar de dosificacién: --

176.

Uvna
54.5 litros/minuto.
1/2 HP,

1170 litros.

'En el cabezal de sa-

1ida del desaereador-

hacia la succién de -

. 1.nyl‘ bombié que: 'lve‘ -

~ utilizan como de agua

de atemperacién.

4 para CB-1 y CB-2

"y 2 para "CO".

82 )ltioo/mlnnto.

3/4 HP.

1170 litros.

"Dlreet.tmente en el -

domo de vapor de ca

da cqldera;
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RESULTADQOS: PROMEDIO DE ANAL[SIS AL AGUA ALIMENTA --

C[ON A CALDERAS DURANTE UN MES

TABL A %0
. o RESULTADO L ESPEGIFICAGION -
PRUEBAS » EN ppm 4 T
oH 1.0 "10 ‘Mix.
€9 6.5 - .
SI10, 0,10 0.5 Méx,
STD VR 10-20
PH "9, 8 o 9. - 10
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RESULTADOS PROMEDIOS DE ANALISIS DE AGUA DE CALDE-

RAS DURANTE UN MES,

TABLA

.- PRUEBAS

RESULTADO

'ESPECIFICACION

- EN

ppm

ol

192 -

_ 100-250

89

PO,

26

10-20 '

1030

. sTD

1500 .

. 8l°2

20 Mix,

" re

o

- ACEITE,

0




FURSA CONTIMIA
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T

10.1 CALCULO DE MATERJAS PRIMAS PARA LA PLANTA DE -

PRETRATAMIENTO.

TANQUE DE CAL:
TV-207-4 A/B

D = 4.00 Mts.

B = 3,00 Mts.
Vol = 40 M°

' Se cargan 25 ll.léi, ‘por lo tanto:
. La carga es de 625 Kg. por tanque,
625 000 gr = 15625 en el tanque.
T 40m3 ) .
Si el flujo del tanque es de 16 M3, y el flujo de-
‘agua cruda. es de 490 M3/hr. se tlene:
. 4 Base: lHr. ‘

ppm de cal = 16 M> (15625 ppm) = 510,20 ppm.
490 M3 SRR

TANQUE DE SULFATO DE ALUMINIO;

TV=208 A/B

D=1.40Ms.,  V=0D'H
R , _ 3 A
H = 0,58 Mts.

Vol = 1,50 DM®

' Se cargan 60 Kg por tanque
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Se tiene en el tanque una conc,

ppm = 60 000" = 40,000

1.5
y ol tlene un ﬂujodeucendentr- de 17 cm/hr. 6 -

sean 260 1t.
. hey : : 3 . :
~ Para un flujo de agua cruda 490 m /hr. tenemost
ppm Al (50,),= 0.260 M3 X 40,000 = 21.2
| 490 M7

TANQUE DE POLIELECTROL[TO-
TV -209 A/B

D=100m

H =160 m

S Vel=1.25m’

Se. carga con 1.5 Kg por tanque.
ppm = 1500 gr. = 1200
1.25 m?

. Para un nujo de 150 ml/min. tenemos: para un -

flujo de agua cruda de 490 M3.

hr.

, i o
NOTA: 150 ml,] cmxl x40 min_ = 0.009 'm¥%Hr
' mln lml 10 cm” 1. hr.‘ .

pomznzomomro = (0,009 m%(xzoo ppm) = 0.02 ppm. |
- 490 M3 X Hr/Hr




10.2 CONSUMOS DE REAGTIVOS.

PLANTA DE PRETRATAMIENTO,

S Disefio
Cal qufmica '(Ca(OH)z) ; 0.486

Sulfato de ‘Alumlnlb 0,021
v sz(so4)3‘ ‘

------

‘ Calgén 240

. Consumo en Kz/m?.

Actual .
0.510

o.00002

PLANTA DESMINERALIZADORA |

183. .

‘Consumo’ en Kg/m™ -

N
NaOH (100%)

- H,80 2535

1221

BTEREE S Disefio
Planta Pulidora .
‘.'H?_SO;; A 245

NaOH (100%) 368

Condehudo aceltoso .

Disefio
Aly(S0,), 0.0150

le C03 0. 0075

Condensado limplo

 Sal (NoCI conc.” 10 a1 15%) 246

. 3018

1880

Consumo eh"Kg/ma:";"

Actual

292

250

Consumo en Kg/m3 ,

Actual -
0.0150

10,0075

5 _Conlurﬁq en Kg/ma'

246




10.3 BALANCE,

Producecién en M3/H

(a) B () (d)

. Pozos Pretrata. Desmi Conden

Normal‘ '
. Firme

Real

. miento. nerali sados.
L » .. zadora
3850 o 666 - 454 340
1620 500 282 ' 180

2844 . 560 336 180

: Coqium@; -en MS/H. ‘

‘6'_ilde'-‘b' : Csldg 'Z'Ag.\u de .

. ras.. = - retas. . Atempera

Real
‘Nominal -

Firme

R'eavl‘ -

Nominal

» ~ cibn,
389 S62 166

586 1o 97
M1 62 66
: Prbduéci&n Suma

por Vapor (e)+(D)

de Calenta-
miento
M mim
n ‘
19 535
et 21

184,

(e)
Suma
c +d
794
462

516

' Sumi

- 517

193

. 475
leéirencla.

Produccién
Consumo

M /H
18-

28
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10.4 CALCULOS.

1,0.4.1 CALCULOS PARA LA DOSIFICACION DE INHIBIDOR DE.

CORROSION.

: <De-acuerd§ a el agua de repuesto y al agua que
- se plerde del sistema por,evnporacwn y purgado, |

| Férmula Bfsica:
Reimesto = Evapornclén + Pdrga = (Galonel/Mln)

' Evaporacién =(Recirculacién) (T *F) (o oox) = Gal/Min

-~ Purga = vamraclg_n_ = Galonu/Min -

{Ciclos Conc. - 1

‘Datoa para gnco@trar el agua de Repuesto, Pur-
ga. y Evaporacién,
Temperatura de Sumlnlatro = 26 2°C = 79,16*F

.Temperatura‘de Retorno = 33, 2‘ = 91,76°F

St ge tienen 5 bombas trabajando con un gasto cada una dé mee
20, 000 .Gal/Mln,‘ tenemos que el gasto total serd de:
-~ 5-(20,000) = 100,000 Gal/min. :
fvaporachh = {100, 000 Gal/mln) ilz.b’F)' (0,001 = 1260 Gal/mlu
1260 Gal/m!n = 286.1 m /Hr |

El numero de Ciclos de Concentucién reporudon

por el Laboratorlo fue de R Z 26 (Relaclon de Cloruron)
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Purga = (1260 Gal/mln) = 1000 Gal/min = 227.1 m’/Hr.
| (2,26 - 1) S '

Repuesto = 1260 Gal/min + 1000 Gal/mln = 2260 Gal/min

2260 Gal/min = 5132 m3_/u;-

La dosificacién del Inhibidor seri' ,
(5132 m3/Hr) (20 mg/1) (1000 1/m>) (1g/looomg)( 1Kg/1000 g)

= 10.26 Kg/Hr

'St 13- Densldad de inhibidor (Nalco 7350) = 1,354
_Kgr/lv

Vol.‘ de Nalco 7350 = 10,26 Kg[!_-! = 7,57 lltrol/ﬂr
. 1,354 Kg/

 Este célculo se realiz para» la- Torre CT?SOZ, pa
ra un Residual de 20 PpPmM usando Naleo 7350 como inhibldor de -

Corrosién.

10.4.2 CALCULOS DEL INDICE DE LANGELIER O INDICE DE -

SATURAC‘!ON

Férmula Bfslca:
pHa = (9.30 + A + B) = (C + D)
g o= pHe
“ dor;de: pH es el obtﬁnido del agus de la ‘Torre =~

pHs Ea el de 'Satu:_-péién- y es ca‘lc‘uladb.’
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Tatoa:

A

]

Sc.'b:lldon Totales "';-='0’.2.
B = FaéAtor‘ de acuerdo a ia Temperatura de Retorno a la Torre -
& 91,7°F = 1.8 (ver Tabls 8.2).

‘22

C = Dureza de Calclo (ppm como CaCO,)

u

‘D= Alcalinidad Total {ppm como CaCO,) = 2.1

pHE = (9.30 + 0:2 4 18) - (2.2 +2.0) = 1L3 - 43=7" 7

S

7

[}

-

. pHa

le=6.9-7=20.1

o ?agg'glte dn‘ll-_lpfe'lk agua ’reu’ixltlélv frelenhr an =
cardcter Corrosivo ya que é,bmbi habfamoa menclonado anterior--
mente, - para un Indice de Situnc;léﬁ 'n‘egativo;eol carficter ‘del’. ---‘{f s

agua resulta se,rACorroqlvo.
8.4.3 INDICE DE ESTABILIDAD. =

E = 2pH, - pH=2(7) - 6.9 = T.1
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XI) CONTROL "QUIMNICO




‘11,1 LIMITES AGTUALES PARA LAS D!STINTAS‘CORRIENTES DE AGUA.

188.

CORRIENTES LIMITES ENPPM
S - Agua Agua Agua de Agua de Calde| Condensado
Determinacién Cruda Pretratada Alim. Cald, |ras Purga,Cot Recuperado
.- Ale, "B como Ga- wpn e
€Oy o o
2. Alc. OH como Ca 10-30 0-10 100-250
9-10 .
60 {40-50: 0.5 |20 Méx,
Cloruro-
‘ l10-30"
10-20
0.15
0.0 0.0 0.01
+ R : ;
v 2 0.0 0.0 . 0.01
11. - Aceite 0.0 0,0 0.0 -
‘ 10-20'Méx, | 1500 Méx,
3.- Ale, M 100 -300
4. - Dureza Total 373 100 Méx, | 0.5 Méx. | 0.0
: 476% | R
8, - Turbidez - , 10 Méx. | 1.0 Méx,
i - HCO, como CaC0,{386 (0,0
- Ga como Ca GOy 221 .
R ‘ L 328 :
CO'3 como CO3 Cat . |50a 120
Oxfgeno 0 001 N EEENE
}» Alumlnio (AL’*) v Jos0l

T 5 Con pozo o T Auneldo y prome&[o

TS poren.




sansw WL ITLI LW VL OOV

~Condensado Aceitoso
o -Agua de Calderas

_REFINERIA ___TULA
O - | - |xepeTz jLIMITA-<| INTERFE-
PRUEBAS METODO CORRIENTE |BILIDAGCION RENCIAS.
Determinacién de: ASIM D-513-71 -Condensados de Cal~ |+ 0.2 |ninguna |ninguna
' 002 ‘ deras. : . ’ ,
Determinacidn de: APT 724-53 ~Deseareadores + 0.001 ninguna
.O2 DISUELTO EN AGUA ‘ ‘
MODIFICACION ACIDA ~La modificacién Aci- No,
, da es usada para -~-
. Muestras de Cloacas, 50mg/1t.
_Eflue'ntes y Rios FeO ‘

. ‘ , 1 mg/lt. -
Determinacién del -- {ASTM D~1385-67 -Agua de Caldex\a.s de i+ 0.02 |ninguna |ninguna
Contenido de HIDRA~- .| (METODO BAYER DE P\n‘gas Contfnuas
“ZINA MEXICO, S.A.) -

FIERRO ABSORCION ATOMICA +Agua de Calderas. + 0.1 [ninguna |ninguna

EN LAS DISTINTAS CO- A . : :
~Condensados Aceito--

RRIENTES DE AGUA v ‘sos'y Limpios. :

Determinacién de: API 733-58 ~Agua Retorno de To-- {+ 0.5 |ninguna |pH cuando

ACEITES Y GRASAS N - rres de Enfriamien-- no es ade

AGUA to.
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 REFINERIA _ 'rum

VRN R - " |REPETI-|LIMITA | INTERFE- |
"PRUEBAS, | 'METODO  [CORRIENTE |[BILIDAD| CION — | RENCIAS.

Determinacién de: mxmm m:cmm- - $n'::ada a Pulidores |+ 0.1 |ningma |ningma
PO e co. , A _ g o
' : ‘ 77 |- Salida ‘de los Puli-
dores "PA",
- Lfnea de M;dms
a Tanques TV-500 y_
501 despufis del By
Pass.

- Alimentacién a Cal-
.} deras,

. |- Tanque TV-510 Cone-

densado Aceitoso.

" |- Salida de los Con=-~
densados Aceitosos_ -
"FA"

- Agua de Atempera-—-
| cidn,

- Salida de los Con--
'| densados limpios CF.
~ Torres de Enfria---

n‘ientoo B
- Agua Cruda,
- Agua.Pretratada.

i+

b Aga Potable.
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REFINFRIA TULA e

R vmana - 1co . | REPEPI-| LIMITA'| INTERFE |
PRUEBAS weropo o f CORRIENTE 5 rpap cION ~ | RENCIAS:
O lacaapap 0 lAsmiD-1067-70 . |- Agua Cruda + 0. Ininpuna | ninguna
‘ - g L ‘ | - Agua Pretratada :
: ' ‘ - Agua de Atemperacibn
. - Torres de. Ehfmmruen +1  Ininguna | ninpuna .
to. : :

"}~ Llegada del Apua Pre
tratada a la Planta
Desmmemlz.zadom.

- ; Intrada a Pulldones ‘
IOPA“ [

~ Salida de los Puli-
dores "PAY,

= Tanques TV~500 y TV
. 501.

- Alimentacién a Cal-.
deras. '

‘- Tanques TV-SJ.O y o~
S 811.

i Saldis de Anmnes
. HIA“ . .

1 -Agndemdms..




REFINERTA

" REVISTON DE L0S METODOS' ANALITICOS -

TULA

" METODO.

{CORRIENTE

IREPETI~

BILIDAD

LIMITA
CION

iNT_ERFE
RENCIA§ :

: Detmmac:.&\ de:

| SuLFITOS

. Determinacién de:

Determinacién de:
SULFATQS

Determinacién de:
ZINC SOLUBLE-

ASTM D-1339-72

ASTM D-859-68

ASTM D-516-68

METODO NALCO

S -AguadeCaldems

o

i ‘- Tanque TV-511 Con--

. densado 1limpio...

- Agua de Atenpexa---

ci

- Sal:.da de 108 Con--‘

densados melos CF.
- Agua de‘ Calderas

-] - Agua Cruda

- Agua Pretratada

.= Torres de B\fmamen

to. ”

= Agua de Retorno de -

" Torres de Ehfmam:ten
_to. -

1'0.017

1+

‘n..‘

‘tlicos pesa-

iDetemi-

naciénde
s6lidos .
ienizadte|

Rango: -

0-500 ppmy -

Temperat
de la ~~
muestra.

65° C.

ninguna

Reductores, |

iones meté-

Impurezas |-
‘por-mal la|’
_vado de 13|
celda. Al

ninguna

ninguna
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REFINERTA = 'TULA®

| p;k,fu gv,’B'KJ'A's' " mETODO “cC ORRIENTE REPETI- | LINITA " INTERFE o
: S DT T R BILIDAD C‘ION"" “RENCIAS (-
Det i :i6n de DJIE AS'IM D-1126-67 ol Aglla auda de Pozoe + 0.2 4De 5 a’«- NaOH > »
e T"t"l | S * |- salida de los;Fil 1200 ppm 1300-ppm. ) .
: L : e : : -a-la Cisterna TH-500{ . ACudilppm |- -
~:llegada del Agua Pre| . - '
| tratada a la Planta | ' © A2 20ppm
. Desmineralizadora,’ ) = ‘ o
~.| < salida de los Cat:.o- * |pH = 10 ~ |Ortofosfa-|.
"nes Débiles "CD". .7 [(Optimo)" |to»100ppm|
.= Salida de los Catio- _ o C
‘nes Fuertes "ICP" o -+ |Polifosta-
- Tanques TV-500 y = - |tos>25
' TV-501.de Agua Trata -
da. ‘
- Al:.mentac:.dn a Calde S Co'y Ni.
.rag.’ ‘ ' :

- Salida de los Conden
sados Ace:.tosoa -
"FAII : .

- Tanque TV-511 Conden
“sado Limpio,

- Agua de Atemperacitn|

- Salida ‘de los Conden
sados Linpios CF ~

- Aguu de. Caldems. ;
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. REFINERIA _ TULA "~ @ 't
PRUEBAS . METODO coxx: ENTE REPETI- | LIMITA. INTEREE
TR T BILIDAD| CION - | RENCIAS
Detemunaczqndenme ASTM, D-1126-67 - B -AguaCmdadePozps 40,2 |DeSa-
= Total. | - Salida de 18 Fil-- 1200 ppm
o . trosa la Cisterma_ -
" TH«500 _ . Cu) 10ppm
| - Llegada del Agua -- .
Pretratada a laPlan ‘
ta Deamineralizadars| .l A1> 20ppm
1 - 5alida de los Catio| pH = 10 Ortofosta
nes Débiles "CD". ~ | (Optimo) tox100
- Salida de los Catio |
. nes Piertes "ICF".” Polifosta
tos» 25
- Tanques V500 y - ppm
© TY-501 de Agua Tra-
tada. ‘
- Alﬁmtaci&\ a Cal-

| ~ salida de 1os Con—-

demn

densados Ace;tosoe
'er" )

" = Tanque TV=501 &m--—
densado Limpio. -

ﬁz de Atarpem--

. densados: 1impios CF

'-Snidadelosoon--v

Coy Ni

- /= Agua de Calderus.
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' 'REFINERIA . ° TULA

A AP ' oo [ReperI-) Lavita| mnrERPE R
PRUEBAS METODO CORRIENTE {41 1pAD| CION.~ |- RENCIAS e

|

t

Determinacién de: . AS'IM-D-é'.')Q-EB L»Caideras "#0.5 |20 ppm | ninguna
$i0, . (RANGOS ALTOS) : ‘| - Agua Cruda - ) Max. S
o ‘ o _ o : -‘Agua Pvetratada :
‘ Dt_etemﬁ.naciGn de: ASTM b—859468 ‘ |- Agua de Atenpemmén 4 0.5 |0-3 ppm- Cat0, >
S‘102 (RANGOS BAJOS). V- ‘ ; : . - Agua de Anmm_aa : ' 150 ppm
' 1 -|="Tanques TV-500 y. 501 : Fosfatos
- Alimentacién de! Cal- ' ‘ HiRg 150Ppm
‘deras.
1- ’I‘anque ™-510 y sso
" ‘Condensado Aceitoso |
- TV-511 Condensado
Limpio, -
. o .~ Agua de Calderas.. )
TURBIDEZ COMO S0, --| ASTM D-859-68  |-'Agua Cruda +0.1 |ninguna | Hacer la -
: ER ‘ Dilucién -

CON TURBIDIMETR — . -"Agua de Torres de - .
. : C 2ams 1 : necesama
HELLIGE . Enfriamiento. . si se nece

: éAguaPmtmtada. ' 1 s:Lta.




. REVISION DE LOS METODOS

ANALITICOS

- REFINERIA _ TULA
o s SRR ! REPETT-| LIMITA [INTERFE--
G PRUEBAS METODO  }CORRIENTE prirpa| CION _ [RENCIAS.
| Concentyacién de: . | METODO NALCD - Agua de Retorno de “{ ningwna | 1a presen
NALCOOL 7350 ‘ ‘ Tarres de Enfria-- S cia de HI
miento. . | drocarbu=
Aditivo: '| METODO ANALITICO PARA |.'= Agua de Retorno de ninguna |
TMP-TE~1~1 DETERMINACION DEL ADI |  Torres de Enfria-- .
- TIVO. =] miento. o
Determinacién'de: - | ASM D-512-67- . | - Torres de Enfria~- | * 0.2 |'ninguna:| Sulfitos v
CLORUROS, . - (Alta Concentracién). | = miento. ' ‘ . Materia Or)-
* | - Agua Pretratada. gé'_‘lca'
‘ i - Agua Cruda.
Determinacién de: : ' ’ .
FOSFATOS. ASTM D-515-72 - Agua Cruda. + 0.01 | ninguna | Si el co-d
’ » - A - lor es muy
Agua Pzetwf\atada. intenso, -
.= Alimentacién a Cal hacer la o
deras. - dilucién -
1 = Agua de Calderas, apmpiadaw
o _ , - Agua Fotable. '
Acidez Mineral Libre - | ASTM D-1067-70 - Salida de Cationes ‘ninguna | ninguna.
S , " Fuertes "ICF". . ; e
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11.3 DETERMINACION DE CO2

METODO ASTM D-513-71
11,3,1°APLICACION.

Este método 'vpermlte la determlngclﬁn rutinaria -
de la icil‘dei' o baslcidi;i ﬁe aguas que no contienen i\usta‘nclal -
que.' puedan’ lnferferir-. en el punto final de la tltulaclép. yl’ sea -

por: r;i6ﬁ' de color o por formacién de precipitado.. .
11.3,2 RESUMEN DEL METODO,

' La muestra se’ tltula ya. sea con un ‘cldo o con - ‘, _
un £lcall a un pH, dado. El punto nnn de 1a tltuhcl6n ie. deter S
minl electrométricamente o por eamblo de color unndo un indl

cador ade_cuado.

11.3.3 PROGEDIMIENTO.
PRIMER PASO. 7
DETERMINAGION DE LA ACIDEZ MINERAL LI-
BRE. ” | o o

’l. - Tomar llO ml de mueatra.

R

2. - Agreglr 3 0. 4 gotu de lndlcador anaranjndo de metllo.‘ o

- Tltulu con; NnOH O. lN huta un vlre a color amarlllo y --_: S
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anotar el volumen gastado.

SEGUNDO PASO.

1.’4 Tomar 100 ml de muestra.
2. - Agregar exactamente 5 gotas de feﬁolftaléina,.
- Titalar con NaOH 0.IN haltaf un vire a color rosa quc‘e‘ per-'
maﬁézca._ durante ‘.lsb'k;egundoa 1a coloracién. |
4.‘-1 Aﬁot;r el irolumen Iéutado.u
| TERCER PASO. S
| DETERM!NAGION DEL CO, RFAL DE LA MUESi&-. -
TRA. |
1, -‘Rutu' los ml, guudou en la titulacién de la acldez ‘mine~
ral llbre a los ml. gnhdoa en la determlnaclén del GQZ_. '
- El remltado de eata resta se multiplica por 0.1 y por 220,
Ppm (302 vV x N x 220
donde: ' '
VvV = Rel\;lhdo de la resta en ml.',

N = Normalidad de 1a sosa.

11.4," DETERMINAGION :DEL GONTENIDO DE HIDRAZINA.
Mz'robo ASTM-D-1385-67

141 ALCANCE
Ente método comprende la dete‘rmlnaclﬁx Colorl- .

. )
' métrica de la hldrulna en el agua.
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»

11.4.2 RESUMEN DEL METODO.

El para-dimetilaminobenzaldehfdo produce un pro
ducto especlfico ﬁe la rea.cclén'fcon la hidrazina de color amari
- lo. La lﬁtenildﬁd del color amarillo es proporclonal a la canti

dad de hldilclna frgunte en el agua.
11,4,3 PROCEDIMIENTO.

. ‘ A zo ml, de la : loluclén Y exlmlnar agregar 20 .
: fi;ml del renctlvo p-dlmetlllmlnobeunldehfdo y 4.0 ml. de &cldo- ‘

; clorhfdrlco concentrndo.,

; Prepn-n- un bhnco usando l;n ml-mol reactl--
‘ y‘rvcu lﬂldldOI a 20 ml. de agua- dutlhda. Dejar rcpour duun- :
te 15 minutos y medlr las ablorbsnchl desarrolladas. Con la-
absorbancia ,reglltuda leer en la curve de calibracién la concen
tiaé@én de 1a muestra. Sl Ia con;:entucwh as auperior a 1,0 --
pp’m‘ (1 mg/1) hacer dilucién y el resultado obtenldo en‘l'a g;(f_l_

ca se multiplica por el factor de dilucién,

11,5 DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD

Mtrono ‘A.s'm‘ D-1067-70.

T, 5 l APLICAC!ON

Elte método permlte la determlmcl6n ripldt de-
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la alcalinidad de aguas que no contienen sustancias que puedan-
interferir en el punto final de la titulacién yi sea por colora--

cién o por formaclén de preclpitado.
11,5.2 RESUMEN DEL METODO,

La muestra se titula con un £cldo a un pH de-- .
terminado, ‘el punto final de la titulacién se -determina eléctro-f ’
‘métrlcd'lnéntg o por camblo- de color cuando se usa un indicador

lpiophdo.
11.5.3 PROCEDIMIENTO  (METODO 1)

1, - Tomar 50 ml, de la muestra,

2.- Alr,qgar- 3 gotas de fehoftl.lemf

3. - Tlﬁhr con solucién valorada qQ H,50,°0.1 N (F)

4. - Anotar los mllﬁltros g;-ﬁdo- y agregar 3 gﬁtarde an"aug_ ‘
jado de metilo. | |

5, - Titular con HzSO4 0.1 N y anotar el volumen total gastado

(M)
Gélculos de 1a Alcalinldad,
Condiclén HCO; - CO§ | | OH
.’F=‘o", M - o (1) . )
F=1/zM o © 2F -

FaM. o . .o M
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ppm de OH” como CaCO, = 100 v
ppm de“HCOi como ('JaCQ3 =100V

- ppm de CO; como chO3 = 100 V

1 F.'l la condlclén que se prnenta en el agua cru B

' da. o (METODO z)

“ Elte r;método se practlca en el nagua de alimen“-- ‘
- tacl6n a chderaa, agua do los. nnquel TV-SOD y TV 501 en --
‘.":;condenndol. o o o “;;g}. i
1, - Tomar lop 'mi.' de 1a ‘xﬁt;e-trg ‘
2, Titalar Fy M con HiSO;’«0.0'z N.
- Caléular cor; tl:n'lactlogde  10.,
11, 6 DETERMINACION DE SULFITOS.

METODO ASTM-D 1339 72

11.6.1 APLICACION
Este método partlcularmente ie apllca en prue--
" bas de control,- en’ donde no se requlere de una buena preclllén

'y en donde el contenldo de lulmo ‘ag de 3m¢/l ] mayor.
1‘11. 6.2 RESUMEN. DzL_ | ME';‘QbO.

El yodo. llbcndo por el yodato de pounlo. reac

"clona con el lulﬂto del a.gna. Cuando se, alcanza el: punto flnal--‘
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se encuentra presente un exceso de yodo, por lo que. se produce

un color azul si se usa almidén como indicador.

-

11,6.3 PROCEDIMIENTO,

1.,-' En un m‘atf‘z erlenmeyer de 250 ml. ;eacuxfrlr Zb ml. de ---
HCl (l +°1),
Plpeteu' 100 ml, de la muestra lnttoduclendo la punta de la :
plpeta dentro del. &cldo. ‘

Adlclonn‘ 2 ml. de lndlcador ‘de- almldﬁn y 5 ml. de uolu--
‘clén de’ yqduro.y |

4, - Tltuhr con loluél‘n de 'yoda‘tol hasta 1a ;pu'-lclé_n—_dgun co- -
‘lox% asul lpermanente.‘

) : ‘5.- Regl-ﬁar el volumen y correr un blanco con'100 ml, de --
ag_(:i y" .léu mismas cantldades de rea'ctiv‘o.‘ | |

6.~ Calcular la Cpngentx':a'c:lt‘in.de sulfitos como sigue:

SO§, ppm = (A - b} x 6.35 6‘

Na soa', ppm = (A - b) x 10

2
. Donde:

B = mililitros gastados con el blanco de (yodato)

A rdllllltxft‘)'lrgntadoi con la mueatra( de yodato).

' ll 7 DETERMINACION DE ACE[TFS Y GRASAS EN AGUAS

METODO API 733 58
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11.7,1 PROCEDIMIENTO.

. - Acldificar 1 It, minimo de la muestra de agua a un pH de -
" 5 con 4cido t‘:lorhl'drlc‘:ov en un vaad de precipitado y a‘na’dlr -
2 g dé cloruro de sodlo,

2. -l Palnax';lla"mueltra a un embﬁdo de separacién de 2 lts.

C 3. - Aggegar 50 ’ml. de tetracloruro de carbono a la mueu_ti-a -

, _‘ae:aglu_é, "paséndo.lb .'éflmero por el vaso de prekcl'p.l“tado usa- :
do, | |

4. - Aggtar .‘freépe‘n.te_mgﬁte‘ varias veces y luego deja\r a:lentai- -
| i‘iu ‘f_a'le.lv. de agua .y t?traclb’ruro de': carbonq. 'lﬁlt‘g}_q#e se ‘7'
‘ten'g'a una‘“..u.e’para.ehin complett entre estas cio- faien. ‘

5.I - Sepafar la. falne c‘on: tetracloruro‘ de carbono y p‘a‘s;x-" su ---

B 'extrgc‘clén» l t;-avés de un filtro a una probeta y medir ‘su -
volum;n. |

6.~ Lavar .3 celdés de 1 em. con tetéacloruro de carbono para -
utilizarse 'en el eapectrot;al,;émetro de “infrarrojo.

- Poﬁgr nnbpoco de la luolucién 'd.e la muestra. del,paab >5 en -
~una ae las celdas pa.fa. ;nallzarse'eﬂ .el enpeélfrofotGmetro -
de lrx‘frarrojo y agregar-a las otras celdas tetracloruro. de -
carbono Vpa‘ra' usarse en"ellrayo_ de referencia una‘y la otra

.k ";:om_o_' blanco,

B A Cplé&ar{'el“en@ctrdt‘owmetfo; en .un‘ﬁi_s‘l?EED‘ FAST y en un -
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SLITS. NORMAL y correr la muestra entre los rangos de 3000 -

a 2800 de frecuench {CM-1) al lg\ul que el blanco.

9. - Medir 1a altura del plco de la muestra a el blapco en cm,
con ﬁn-‘regi& entre lOI‘rlnépl de 2800 a 3000 de frecuen-- .
cla. | |

10, -‘Co_n, la siguiente férmula obtener las ppm de‘ ;cglfe y grasas
é;i ag\;m. ‘. o 4

ppm de Acelte = (ppm en ccn4) X (Vol, CCL_ext. ) X
v . Vol. muestra

V1, CCl ext.

Vol. (.'.(214 undo

11,8 ni:rr:riMmAczoN DE LOS SOLIDOS TOTALES.
DISUELTOS (s'rn).

METODO ASTM D-859-68
11,8,1 RESUMEN DEL METODO.

Eate mé‘todo se basa en 1 rglcc|6n que tlene lu
gar" entre la lnlce ‘soluble en el muéltra' y el nnlén mollbdlto -
plfa formar un complejo verde-grllileo el cual se torna a un -

complejo de: color agul por la roduccl&n obtenlda al agregar el -

‘cldo 1 amlno Znattol-nt -ulfénleo. .

11,8,2 PROGEDIMIENTO.
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Para: Agua tratada.

- Tq'mar 25.0 ml, ;!e mhentra en una cellda de 25 ml.

" 2.- Adlclonar 0.5 ml. de. solucién HC1 {1 + 1) y 1 mlillltro de
wlucléni de mollbdat‘o‘ .(fnezclar_ bien). ‘

3 - Delpﬁéo de 5 m‘ln. adicionar 0,75 ml, de soluclén de fcldo
.oxﬁiqo, '(me:cl;r) esperar 1 min.

4. -‘Adlélon;r 1 ml. de solucién de &cido 1-amino-2 na_.ft61-4 .-
sul{éqtéo, ‘mezclar y esperar 10 min.

- 5. v-.»'l‘orpar' la lectura de conlcentracwq de aflice con. la escala’ '-" -

en el colorfmetro HACH de 0 a 3 ppm y filtro 2408, -

11,9 DETERMINACION DE SULFATOS.
METODO ASTM-D-516-68

11.9.1 RESUMEN DEL METODO,

" El i6n sulfato Qe convierte a uma -ulpenann de-
lulhto‘d? bario b;jd condiciones controladas. Se agregan dos -
soluclones, una de gllé-er'lna, y la otra de cloruro de sodio para
eltablllznf.la aunpenllan y minimizar las interferencias, La tur
bldez rﬁultante se detel;mlna“por’ m;:dlo de un color{metro foto -
eléetrléo-o por _rr@dlo de .un élpectrofotémétgo y ‘l‘e cdmpua con -
‘una curv; pr;pquda‘l i:_artlr de‘ una aqlucﬁn _de lql{ato prévlg--

mphte p;"éptj';dll a c.:cb’nce'n'tr;l_ctlones : conocldas.
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11.9.2 PROCEDIMIENTO.

1, - Tomar ISO‘ml.' de la muestra,

2. - Adlclona.r 10 ml de la n.:lucién de glicerina.

3. - Agregar 5 ml. de -olncldn &cida.

4, - Adlclonlr una copa de 0 28 0.4 g de BaCl2 (agltar y elpe-
rar a que e Iorme ‘el preclplhdo)

.5; - Leer la denlldad 6ptlca en el Color[metro HACH con escala
| 2879y flltro 4445 y celda de 25 ml. |
6.~ Correr un blanco con agu& y leer. dluctamente la’ concentu

clén de SO en la gr‘flca.
. NOTA Ln alfcou se dlurnlnuye st las. concenn;clonel son. altas
,y,elvrenultado se multlplle‘s‘por‘el factor de dlluclép -=-

apropiado.

“:'ll 10 DETERM[NAC[ON DE LA DUREZA TOTAL
METODO ASTM-D- 1126 67

11,10.1 APLIGACION.

Este método es aplicable a agua cruﬁ_a. agua tra-
tada y a aguas. para clldern. No es adecu;do para 'tg'-n'que -
: preunun grnn turbldez. de tal forma que puedan ob-curecer el -

'camblo de color del Indlcador.. Es adecuado. pll‘l dl!erenchr la-

dureza de calclo y de mu_gnel_lo.‘
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11.10.2 RESUMEN DEL METODO.

Los iones calcio y magne‘llql ‘pre.s'entes"e‘n el agua
son secuestrados por la adicién del Etllendlaujln tetra-;cétato l--' -
de sodio, | | |
| El punto final &e la reacclién _je--deteéuéo por me
. dlo del 'll_ldlca‘clo'r' de q-'lo‘c:rc':rr'x‘ul:'.ylnogro T, el cd‘Al pl'-eu'ht'fv‘\_m color

.rojo en prelencl_a del cplclo y el magnesio y un cblor—azuvliivcuag_tg,
d° éstos son s‘é‘t’:ﬁ‘_ltr'ado‘l. S
' 11.10.3 PROGEDIMIENTO.
a) Ringo;_Altcl.
l.- Tomar 50'511. de la mu;en,t'fl.
Z - Agfeénr 0.3a 0.4 g de inalcadoi I|6ll‘db' e;loér'orﬁov Vnegr_o‘ T.
3.- Titular con soluctén de EpfrA 1 ml = 1'mg -vd.e.'c‘acos)h.‘utn.
. q;xé vire a color azul. . 4 |
4. - Registrar el volumen y éaiéular laj ppm 'de Dr. como sigue:
ppm de Dr“.‘, c-omoA CaCO3 =20V :
DUREZA DE cALGlo.
1l.- 'fomar 50 jn?l. de 1a muestra.
. 2.- Agregar una _‘l_olt‘l‘cuSn reguladori pakra.“mantene"xf el pH = 10,
3.- A.regndeoJ s 0.4 g, "dvq-.inc‘l‘ivcgdcv:: a“glfldo pqupurifto‘.‘dl;e' _ L

amonio, -
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- Agregar 2 ml. de hidréxido de sodio 50 g/1 y titular con -

solucién EDTA. 'l'>m1. = 1.0 mg de ,CaCOé hasta vire pir-

L Bg=

pura.

Registrar volumen guudo y calcalar las ppm de DCa como

'ulgue.

) ppm de DCa. como CaC0,= 20 V

~ DUREZA DE MAGNESIO

- A la dureza total obtenldl anterlormento reltarla la duren

de calclo Y reportlrla ¢omo DMg.

“'-DMg cqmo Cacos Dr. - DC-;

DUREZA TOTAL Y DUREZA DE CALCIO

b Ran"go‘a bajos

”‘l.-

Segulr el mismo procedlmlento que psra la dureza total Yy -

de- calclo, -ohmente se cambia la loluclén de EDTA.

e 1 ml. = 0.1 mg de CaCO

ppmdeDr= 2V

ppm de DCa = 2 V

- ppm de DMg = Dr, - DC# (como_-CaC'O»,)'

ERITS Y DETERMINACION ‘DE SILICE (RANGOS ALTOS)

-+ METODOS ASTM D- 859-68

11 ll 1 RESUMEN DEL . METODO

La umce pre-ente en el agua reacclona con el -
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i6n molibdato a an pH de 1,2 a 1,5, para formar un compléjo de

color amartillo griséceo,

La coloracién del compiejo formado e; profo;—
‘clonal a la concentraclén de la sflice 'eﬁ- ‘el'tlgua. La un’albill--
dad de la prueba se logn por medlo de la adicién del £cldo a--- |
mlno-naftol uulfénlco que produce un «..olor azul. El color del -
complejo se evalua por medlo de la comparacldn de colorea es-

it

: ‘tandarel por medio de un eapectro!otémetro.
11,11.2 PROGEDIMIENTO.

1.- En una celds de 25 ml. tomar una’ alfcota. de 16 ml,

2,- Adiclqnlf 5 ml, de la lol'qcl6‘njde icﬁd clorh(dﬂqé (1 + 49)

o y 5 ml. de la solucién de moltbdato. | |

3. - Permita que"ne estabilice 1 min,, después adlc_lonn 10 ml.
de la solucién de sulfito, (mezclnr y eaperar 5 hln.)

4, - Leer la derﬁldad optica en el colorfmeﬁ-o HACH utlll;ado la
escala de densidad éptica y el filtro 4445,

5. - Corra un blanco para ajgnfu el cero de la eacaia.

6. - Obtener da la gréfica la concentracién de sflice, “multiplican '

do por el factor de dlluci&n pl lo hay,

',11 12 DETERMINACION DE SILICE (RANGOS BAJOS)
METODO ASTM D-859-68, '
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11,12.1 RESUMEN DEL METbDO.
Igual que eh el Inciso 11.7..1
"11,13, DETERMINACION DE LA TURB[DEZk CON 'I‘U_RBIDIME—
| TRO HELLIGE o |

METODO ASTM-D 859-68

11,13,1 RESUMEN DEL METODO

igual que en inclso'11,7.1
"~ 11.13,2 PROCEDIMIENTO,

l_,':-v Toxpu_-: una.glfcota lt;ifll.cle’vntb-v para “l'len_a'vr el tubo con mues-
‘ tzf; hasta la marca.
2- Tipar con "e‘l émbolo sin que .lg hagan burbujas.
.- Color el tuﬁo con las c‘on'dlclone‘u segiin la gréfica a usar,
4, - Tomu" la lect_ﬁra y obtener con .éuta de ll‘_'griflca, la cbnc_ea.

tracién de la turbidez como Sloz..

'11.14_DETERM[NACION DE FOSFATOS.
METODO ASTM D-515-72

11.14,1 RESUMEN DEL METODO

Ei' 16n ortofoufato reacciona con ei molibdito de
~ amonlo en un medlo ‘écldo pu-u formar el molibdofoaflto el cuﬂi' :

es reducldo posterlormente a un complejo de mollbdeno de corv



lor
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a}nul‘por medio de la adicién del dcido amino -naftol -sulfénico.

intensidad del color de este complejo es proporcional a la cog

centracién de fosforo.

Solamente el ortofosfato forma un color azul en -

" “1a  prueba, Otras Iomia_p ‘de fésforo tales como polifoatbtos y --

. compuestos de f6sforo org!nlqolv.pt.xedén ser convertidos a orto--.

fosfatos '.':

‘. 11,14.2 PROCEDIMIENTO, * .

1,-

2-'

3.-

.40'

En‘ls‘ma probeta de 100 ml. se toman 50 ml. de la ‘mnelti';.‘
A.grvegarjs ml, de 1-12804 ('3'7' +> 63) y agitar,

Agregar 5 ml. de solucién p-;‘ (mezclar) y 5 ml de golu--=
cién p-2 (mezclar).

Transferir de-pnél de 10 min. 25 ml. a la celda (25 ml.)
Leer en el colorl’metro HACH con flltro 4445 y elcala de --
dengldad.' 6ptlca_(2870). la densidad Sptica de la muestra.

Ajustar el cero de la escala con un blanco corrido con agus-

. destilads y las mismas cantidades de réac'tlvdl.

Con el dato do densidad obtener h concentracién dlrecnmen

te de h grﬂlca. .

SOLUCION P 1: 48 g de mollbdato de amonlo + 800 ml. de ‘=

' ‘agna deatllads + 2 5 ml. de sosa’ en. l lltro.
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SOLUGION P-2: 100 ml de agua destilada + 3,7 g de sulfito
de sodlo, + 0.1 de &cido amino-naftol-sulfénico + 6.2 g de-

metabisulfato de ‘uodlo.

11,15 DETERMINACION DE NALCOOL 7350 EN AGUAS DE RE-
TORNO A TORRES DE ENFRIAMIENTO.

'METODO NALCO.
11.15.1 PROCEDIMIENTO.

1, - 1Tome dos matraces erlenmey;g de ‘250 ml., 50 ml. d; la . ‘
misma n;uglfzc.' (identlﬂqu_elorcomo Muestra: A y B).

2. - Coloque eé cada uno de eﬁo- dos. perlas de ebulllcl6n.l, .

3 ngreg\iIe al B solamente un; medida (0. lﬁj"de persulfato d?-

‘ potasio. ‘ | |

4, - Caliente a §bulllcl6n durante 5 min. (en parrilla de plato).

5. - Agregar' 10 ml, de solucién PE-2. Hervir durante 5'mln‘. y

aforar a 50 ml.

6. - Agregar 10 ml. de solucién PE-3, y dejtr reposar 5. mln.

7. - Tomar lecturas en el color{metro HACH- ajustando a cero --

' con la ioluci‘h sin perlulfnu;. o

8. -b'l!nv ‘gfmca_' ,dtz_ecu dan 18s ppm de Nalco 7350,

1L.15.2 ‘deu'cm_}urs.

= '.a)'fsor.;'ucmN' er#z‘
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.’Dlsuelvase").lS g de molibdato de amonto (NH4) M07024.
4H20., en l500 ml, de ag'u'a. destilada.’

" Disolver 1.5 g de nitrato de bismuto (BHNO,),.5H,0) en --
‘285’m1. de £cido nftrico y agregar 1a solucién de mollbdeno
de amonto., Dildyase a 1000 ml, c.on agua destilada y méz-
cl.ne‘ pe‘ri‘ectarnente. |
b) SOLUCION PE-3
Acldo uc6fblco 100"/; (PF[ZER u.S.P, ).

'El convenlente guardarlo en frasco 5mblr Yy suminlstrar una

medlda de lproxlmadtmonte 0.7 g, en 50 ml, de agua dutthda. )

11,16 DETERMINAGION DE CLORUROS.
METODO ASTM-D-512-67

'11,16.1 RESUMEN DEL METODO.

El pH del agua que se va . titular con una so--
luclén de “nitrato ‘doApllta IQ ijuita a un pH= 8,3, en pre-eqéla -
" del indicador de cx.-ormto de potasio. El puﬁto final de la titula--
ci6n';q ‘indica por la pjre.lenc‘h de color rojo ladrillo t‘lebld; a'-.

1a formacién del cromato de plata.
© 11,16,2 PROCEDIMIENTO,
 1. - Tomar 50 ml. 'kd‘o 1a rhué.l_ln.

2.- Adicionar 3 o 4 gotas -del indicador cromato.
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'3, - Titular con nitrato de plata, 0.05 N hasta el vire a color-
rojo ladrillo.
4. - Calcular )a presencia de cloruros como sigue:

ppm de C1°= V x 35.5

11.17. DETERMINACION DE ZING SOLUBRE EN AGUAS LE RE
TORNO DE TORRES DE ENFRIAMIENTO.

METODO NALCO.
11.17.1 PROCEDIMIENTO.

) Agregary 160 ml de muestra fllt;rada v(cbn filtros ‘Wl';;t’m'an
No. 5) en un matréz erlenmeyer de 250 mi.. |

2.- Agregar 5 ml. de solucién 493.

‘3.~ Agregar 05 ml, de solucién 494, agltar.-

4.. Agregar 100 ml. de solucién 495, agite bien.

5.- Agregar agitando indiéador en adiclones de 0.5 ml. hasta-
| que se delarrollé un ;:;)lor rosa Iuerte.«v

f;. - . Titular co;n solucién 497 has‘ta que vire de rosa a agul gri
‘liceo. Debido a 1a dureza a}lr;ab, el vl-re'puede ser & un -
| grl»a .luul -verde,

7.-. Calcular: ppin"de Zn_= ml. de solucién 497. "

11,17,2 PREPARACION. DE LAS SOLUGIONES. -

"a) SOLUCION 493,
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Disolver 270 g+ de acetato de sodio trihldrata-
do en: 600 ml, de agua destilada, agregar 225 ml.: de icido acé
: tlco glacial y diluir a un litro con agua destilada, mezclar per-
fectamente,

b) sbwcon 494,

' Dllolver 49,7 g. y O. 10 '8 da tiosulfato de lodlo Y ctrbo-.
nato de sodlo teapectlvnmente en luflclente agua deutilada Yy dl- B
luir a un .lltrq con agua destilads, agregar 1.0 ml. de -clorqfo_g )
mo- como prenervador. me:chr perfectamente. | .

c) SOLUGION 495, | |

'Mezclar 600 ml. de metanol con 400 ml. de ;l'éohol lso--
' propmco lulh homogenelzlr ll mezch. ) | »

d) SOLUCION 497.- |

Secar a 105°C dunnte 4 hrs, &cido dietilenotrlamlno Pen-_ :
tncétlco. enfriarlo y pesar 0. 6575. Dlsolver en 500 ml. de --
agus deltllad; en un matriz volumétrico de 1000 ml. Y 8.57m1._
de NaOH (bldréxldo de lodlo) 1 N mezclar perfectamente y dl.- |
‘ luir hasta la marea con agut dutilada..

Hidréxido de sodlo IN: Penr lo g de hlerxldo de sodio '

Y dllolverlo en- 250 ml. de agul destllada,

1, 18 DETERMINACION DE OXIGENO DISUELTO EN AGUA

METODO API 724-53 i
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11,18.1 GENERALIDADES,

La modificacién e.s usada para muel‘tras de -
efluentes y rios es recomendada ‘eupecla}meﬁfe si el’contenk'lo -
' ‘ ei‘.mayor- que 50 mg/1 de nitrito Nl'tr6gen_o ¥ no mnyox; que 1 -
mg/1 de hlerro ferroso, Otros xednctorﬁ a o.xldlptu.v deben &e-

ea-trar"‘aulenteo.

11 18.2 PROC!‘DIMIENTO.

. ;) La muutra es colectada el; batella.a de 300 ml., agre-
‘garle s 2 ml. de la. nolucMn de lulfato de mlgne-!o, en legulch
2 ml. de relctlvo llkall-yoduro-ulda oobrp s luparflcle del -
quldo upnr la botalll cuidando que no queden burbuju do slre -
ddentro e lnvertlr 15 veces denpl_t:lo la botella. Cunnderl P”"
cipiudo él;nudp déjil una nata clara por cn;:lm; del fléculo de -
-hldféxldo de ‘magnenlo, agitar de nuevo, Cuando vea agua 'déjar
un- perfodo de dos minutos de contacto con el precipitado, Del--
© pués dol perfodo de dos minutos donde quedln 100 ml. de nata -
aprp_xlmtdlmente levlntl: con cuidado el tapén e lnmedlatamente
lgro"gn'l;e 2.0 ml, ‘dp§ I.(cldo uulfﬁf(co conceﬁtudb dejafidolo co--
rr& por el cueno de' la boééllu tai:ar de nuéy;o,y megclar ﬁutq-
' que ul complatl h dholuchn. .

b) 'l'omar 100 ml.. de la mue‘tra Y tltul;rla con tlouulfato-

de |odlo 0.025 N hnu obtener un. color p‘lldo. Agregu de la



2 ml. dela ‘soluclién de almi;!é'n y ?6;@tlnuar la tlt#ﬁel6h 'hnfa«-, .

' 'qq{é}"‘"déﬁﬁuezca .‘cl colof lzul‘. o | | ‘ |

| c) Calcular la demmd& de oxfgeno como -lgue'j
pmeO—Nngnguudoen ml. xlo
.l N 0. 025 - |
ppm DO V glltldo en. ml. x 2.7 :

ll 13.3 PREPARACION DE SOLUCIONES. RR

actlva Alcall—yoduro-Auld& e ‘
Dloolver 700 g. de KOH y 150 |. do KI con --

. agus deltutda 2 4 duulr a un lltro. A elu .olncwn tﬂndlr lo ;. do.-:_

' »A:ma de Sodlo N.N dlmlu o 40 m1. de lgul 'dmu-e-. tm-
reactlvo no debe dtr color con lolucwn de almldén culndo e --
diluya y le acldlﬂqm.‘ | o | e L

B b) Almidén.

| Prepulr h mlucl&n acuosa ugreg;ndo una .ul- .

pen|l6n de agua frl’a que contenga 5 g. de almld6n loluble lpro- :

» :lmldlmente 800. ml. dc agul hlrvlendo con . aglhcmn. Dllnlt '3 l :
hE V'lltrc de;ando unol cuntol mlnutol » ebulllel&n y doju- luego uon( "

_ tar todl 1a nocho. Ule lobre hnlta chra. Elts lolucl6n se. puo-

: dc ,P' "/.orvu- con l 25 g. de (cldo ullcmco por lltro o qu;n

'Jntu gotu do tolueno. N :
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1L.19: DETERMINAC[ON DE LA AC!DEZ MINERAL Ltmu-:.
o METODO ASTM-‘D-1067 70
' 11.-19.1";Apx;xc:Ac:9N.,'

E-te método pqrmlte la determlnlcldn en (orma", o

utlnnla de 1a adlciz de agunque no contlenen lulhncln quo -

ipuedan lnterferlr en el punto !lnal de 1a- tltuhcl yl lel enmn

'~ .,".,:-.'vcanndo el color de h solnchn ‘o blon tormnndo‘..pnclpltado v

La muutn le tlhlh yn lu eon m lol 160

» u a un pH d&do. el punto flnal de h tltullelén se: daterml "

. ".,‘gloctrométr!camentc o por clmblo dt color uundo un lndl“".‘,

R 1‘-‘;sdor adoculdo.

| 21‘1.',19.‘3" pnocrmmz_mb}' '
o “»1.-‘ a 100 ml. de la muutu.A o
2, - ‘- Agregar 3 gohl ‘de . ludlcldor de i.nlnnjado dc metllo.
3,- \Tltular con una loluclén de nou o.l N hntq quo vlre a an

S \.4'color nmarlllo.

v";E‘VAnotll" el volumen gntadn .uleullr-,.w’-‘?‘r"‘“"7" o
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12,1 DESCRIPCION.
El generador eléctrlco 8 la parte mil lmpor--i
tante del equlpo en una pllnta termoeléctrlca ya que eo el que -’  o

genera Ia energfa eléctrlca quo el el objeto plra lo cull ll plan:'. ‘

ta fue conltrul’dl. Todu lu f‘emil plrtel del equlpo en ll plan o

tu. tienen por objeto la. openclén del genenéor.

Una turblm de vtpor es una. m‘qulnn que on--:‘.' -4
‘ v:erte 51y energrl del vapor en trabajo mec(nlco ; :
Glu a un’ genendor eléetrlco convlerte elte a s’ ves el tnbljo RN

o mec‘nlco en’ energfl eléctrlca.

1z z CARACTERIST!CAS DE Los 'ruanoczmimnoazs ms'm-‘.‘. e

LADOS EN LA REFINERIA M[GUEL HIDALGO.

La E‘tiergfa‘belét_l:_tiflca e 'genet'l"dl por un ‘lliite'_‘-,v; v

S ma de 2 turbogeneradores, marca Siemens de ‘las llgulent 3 i

ricterfuﬂéar ‘
Pormcu\ |
. R_Potenela Mixlma g e . o 27.'600»"“‘?,“’ B

vYPotencll de Dl-eﬂo (l)

26540 Kw

Potencla mixlm(con extuccl6n

I




B 3%
. Cantldad méxlma al condenndor - 90 T/H .
‘Cantldad mixlrna de vapor vlvo a turblna .240>T/Hb

20T
/PRESIONES () R

'Cantidad mixlma ‘con extncclén de v&por

g Prul&n de vapor vlvo (3)

" 1lnoa ya ;

'h potencln m‘xlmn

s

ne 'deib.e,ff-obrep'-,-i;-‘f o

Presién —,j-;.',aua. .;a;;_.-,-,-‘.,-;;e‘/c;a., o
" Prellén de extncclén (3)
Lapr

_i6n de extuccl&n puede -g@égl;;_ |

y delcender a

gt
rmmuarums S
H.Tcmpentura de vapor vivo: : _,44"8.0_’C
,Deavllclén a.dmulble dunnte un tlempo

‘,:_’prolongldo (4)

488.3 °C

Tempentun del agul del condenudor

322
"Temperatuu regulada de lu

extncclén -‘



.
- ENFRIADOR DE-ACEITE
B ‘,‘*“'Agua de Entrhmlento - N 166 m3/H |

- "-'-_f-l-rurnmnon DE AIRE DEL cmrunon

_‘No. de Entrlldoreu . | 4
Agul. de Entrllmiento

-'.’t'rempentun_,del ’lglll de lumlnlltro

- .”{.Cal'di de’ Preﬂ6n

| 'jf‘fcmz:nmon

R r‘vf"’:‘Alternador Trifiuleo S(ncrono

e '-f"'.'?'Poteucll Nomlnll "‘. R L 32,000 KVA B
- w;,Flceor de Potencla |

-’d‘_":x‘Corrlente Nomlnll - 1340"“?"“

‘-'”Zb -Tennl&n Nomlnal _ " 7‘ - 13-BKV .
- - ..‘Regulacwn (690V) . .'('"5‘1",‘ S
..- } Excmcusn(lzsw  ' | | 451 Arflpp;'él‘. '
Ca Fue_l - S e 3 e
s :»':Frojctiin;:‘h"‘_“ : R ' 60 cps R
- ‘Velocldld f:.; 5 » G ‘36003"',,',,‘ ¥
!‘l genendor el enfrlndo po;' lmedlo‘ de Aire en un circnlto :‘ o

",;fcerrldo con enlrlndorn agu llre lntegndol., e

ejor rendimiento de 1a turblma’
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(2) Eutan tempera.tux;as y prellonea(de duracl6n limltada). ‘gon

V lolo admlllblea pau ﬂuctutclonel lmplrevlltal en el servlclo.
‘.:."c.;lpenndo-e que le ha.gl uso . de éltos valores unlclmente den-‘ :
7'  ‘-’_ tro de lol lfmi.tel muy eltrlctol lobre todo que no le tome‘n"‘" 4

la vez. lon valorel mixlmol de la prul&n y i tempeutun.

""(3) - De dlseﬁo. "

"-""V(‘i) - El promedlo anual no debe ser excedldo. ’ o

12, :3;'CQ‘!“§I§OSI'_O'N_ .t""nr:édstibs‘ EN _i_'_tjka_tm‘s; DE VAPOR, '

Lon prlnclpll
tudos en lu turblnu de vtpor lon'
:,.\l. - ‘CQx"goq_wp,en Plro§ y Por pre_u.hcl‘a_l aq Hu: a5
2. Per ffoﬁ&x.‘

I N Corrollén Por e-fuerzou generadol por uns

. deacomponlclén térmica. L

12 3.1 CORROSION EN PAROS Y POR PRESENC!A DE HUME-V

DAD. .

Como resuludo del auque del dléxldo de curbo |

mecanlamon de corrollén encon
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- parte ‘de"alea'é‘lbnu, altamente reliakentel a esta -fo:_'ma de corro

- !l6na :

Culndo ae prelentt uns condenncl&n del vapor -

B el dléxldo de cubono e dlluelve en el condenndo formando ‘cl'
do carb&nlco el cual bn;a el pH y como rennltado ne pruenta -

“un ahque por dlcho icldo lobre el metal formando dep&ﬁtos de )

'Pa.n. evltar eue t{po de corro.lGn. .e utmun ,—g‘b‘;r_

' "l":mlnu ueutnunntu con um bnj&';‘ccucentueldn en el vlpor -- 

"."'gquo pudlen pruentar una ccndchncl&n en forml de gobo. con-

_ utn lmlnll e elen el pH huu 9 0. Ln Morfollna e- up mree il

. ‘ejemplo de lu lmhlll noutulluntea.

El auquo por oxl’geno e’ el min coﬁ:un st la tur' ‘
bina ent‘ humedt cuando te encnentta fuera de opencién. por. - :

. 1o que plra,.‘evitar la cor’roal&n por oxl’geno. debemoa lmpedir -
L el paao del ah-e a nnutu turblm duunte este perfodo. a me--“

nos’ que ‘nuestra unldad se. encuentre 1tbre de humed&d.

i

o1z, 3.2 CORROSION POR EROSION. ‘

' @

Lu Eroni&n\iquo ue pv ’-entq en el m,pnletado dc

‘-:_lllu turhldﬂ de vlpor generalmen gotn de ngua ¥

; ‘:‘6 a ln prtlculn d ll otap ult!mu como con‘ ,cuenclsi
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de: un‘.n'ul tritimlento éxiern&‘ del agua p.ra "calderan.w Las go- ; o

tn de. agu.l e pueden pre-entu en ¢l vlpor de entrndl a la --
turblu ll ln condlelonel del vlpor sobrecalentado no u mln-

tlenen controhdn. genenndo de esta maneu una corroll6n por

'-‘;‘.g.\._ero-l6n en. lu zonn de’ alu pre-lén en la’ tnrblna. ‘

Bhlclmcnte hly una_forma de controhr Gtte -

mlnr h formlclén de goul de lgua.

‘ -me.. puadt provoclr do- problemn, h I:ro-" |

llén y el depﬁﬂto de élb en lol ihbel do ln turhlmu. Se bl.-
encontudo en: lnvenlgacloun mlnuclonl que h -olubulchd de - :
' 1fllt':e en. el vupor aumentl nl mmenhr h- condlclonu de -
' pre;ldn ¥ de tomperatun. Por lo que un mnl traumlento extcr

C “no- del agul para calderu. proporciontr‘ un alto contenldo de -

‘.mce. I cull nri arrntruh por el vapor ntuudo y serf --

-

mtn -oluble en el vapor lobnetleutado Y como conlecnench -

,l uplreceri como_ dep6llto en lo. lhbel de lu turblnu. o

So pleun que h mlce pucde ser vtporizndl eu-, '

problema. mantenlendo lu coudlcnones de opeuclén plu mlnl--
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caldenl-;a.r La mejor defensa contra este fie_lgo ‘consiste en man-
s tener la éoﬁ‘ce‘n'trlacwn -de’-num.ce en v'll'orel muy bljﬁ-, lde .prefe
" . rencla m.enorc;l ae 5 pi)tn en el agua de la caldera. La expe-~-
~rleneh operaclonal ha moutrado que lol problemal debldol a -
; depGlltol. ‘son ml’nimol en lu turblnal en lu que se mutleue »

/i,'f'f,"en el vapor um. concentraclén de l6lldo| dlmelton de 0.I ppm -

o ‘_o menor - y un m‘xlmo contenldo de nnlce de 0,025 ppm.. por -~

:-"".,'elo es necanlo que el procelo de delmlnerlllucl6n del ngua-‘." SR

;pu-a clldern lea muy ellclente.

12.3.3 CORROS[ON pon rsrumzos nzmm A UNA DESCOM_L

)

POS!C [ON TER M!CA

La corrosl&n lp‘or eltuerso; deblda a - una des---

) ‘compollcwn térmlca es generldl por la lpllcacl6n llmultinea -
de elfuerzol de tenllén y del medio corronlvo. provoclndo en-"
‘el materlnl fallu y por conligulente um dl-mlnuclén de Ia duc

tllldld dgl matetlal convlrtlendo a éste en un- mlterlll .fr‘gll.

Lou prlnclpnlel conumlntntel en el npor que ;
- se prelenun en este tlpo de falla. lon°-ll sosa, loa clorurol Yy

e “-"loa mlfurol. La lon y loc clomton generalmente le’prelennnn'- -

;‘;en forma de uélldon, loa cunlu aon u-rutradol por el;.vapor - '

: hlcla ll turblm :Lou lultutot pueden prenentarle en Iorma de e
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‘lulf;ifé .d.e hidrégeno debld& a um deico‘m‘pon icién .térml‘na del -

aultito de lodlo, culndo e un este para ellmlnar el oxfgeno -
- : remanente en el agua de ullmenuclén a ln ca!dern, ‘de acuer .. )
dq‘ a !a llgulenIQ\,ggacc_lén_; | |

'z,xfhzs‘o3 + ozu 2 'sazso‘ e

En prelencla de lulfuro de hldrégeno puede pro-

' duclrle h corroll6n por ufuersol provoclndo unl fngll.lnclén,'

x,.

' fj":dol meul por. el hldrégeno. £l hldrégeno relcclons con el car- .

~ bono del acero pln produclr mehno (CH ). genenndo alton --‘ :
elfueraol lntergrannlarcl. lln emblrgo tlmblén el hldrégeno -
“"A"P“ede interferlr ‘en el enhce !lerto-flcno en. el lcero reduclen

"',i";do de eltl manen la ductllldtd del mtterlal.

- La haglliuci&n c‘ultlcl en las ;leaclo:;eu de -
2 lol (hbel de lu turblnal le delcrlbe como la reucclﬁn entre-'
1 sosa 'c‘ultlca y el lfmlte de grano del acero en un medlo~--
en. érelencla de altos eofuerlol, alta temperatura Y a.lu con---
: centnclon de sosa ciultlcl, produelendo una falh en- el mate--

' ‘rlal..

12,4 DEPOSITOS EN LOS AL ABES DE LAS TURBINAS. ' =
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las diferentes etapas de la turbina, para un miemo flujo de va--
por, indtcard que ha hahldo un camblo en las drean por donde -
ﬂnye el vapor. Sl el lncremento se ha desarrollado gradualmen-
te. se i:uede cul ueguur que la dlﬂculud ha sido orlglmdl -

. ‘por arrntrel de materln extrallu en el ﬂujo de vapor de h--“
-calden. Estos dep6lttol elt‘n formldou casi. nlempre pot lou -
v"‘.‘mllmol elementoc encontrado- en: el agul de la caldera.- Lu pe
‘rquonn gotu de qun auntndu en el vapor pueden evupouru
h.uu lecarte por complcto a su pno por el wbrecalenudor -
'.y ln mlnﬁlculu plrtl’culu de a&lldol en dlloluclén rcmnnontel-'
.lon .rrutndn por el flujo de vlpor. Entn lmpurezu podr‘n-v »

depo-iune, dependlendo del tipo de m;terlal y condlclone. de -

.>tempuntuu en el lobucnlenudor o en algun punto de ll turbl-

- n8; en elte ultlmo" caso el depﬁllto' podtl efectuane en cnlv “.-
cmlquler punto de la m(qulna dcl prlmer pno hlltl el elclpe.
pero lu muyorea formaclonen ocurrlrin en las etapas lnterme-

‘dlu de la turblnl-vdonde la tempentun' ha delcendldo algo pero.

» ,‘lun no se mlnlflelu humedad en el vapor.. ‘Cuando loe. dep6llt0.

son tormldo- prlnclpllmente de lmce. se encuontun un poco =i

m‘n atr‘n, ceru de o en ll re¢l6n donde el vapor es ya hdme-

dpl.“,_}_‘;-", :

ml&lldol, que pueden formn dep&llto-, Ion;:‘_.
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L _generalmente uo!ubles en agul y P“edeﬂ pasar de la caldera co-

L mo conaecuencla de una operacl6n lncorrect& del equlpo de aepl

;-ncldn. Lau condlclonel del agua de la cnldera que orlglncn oca

[

' j;_fulomlmente la formlcl6n de elpuma. la Ialtl de edlclencll en -

;epradoren de agma y lu lugu en lou dll[ragmal o ptnta--'

| "“lo,f .

1,; ollmlnlcwn de lol depGul.ton uolublet en agua -

.ybj;'pnede efectuuu ventajoumente ptundo h unldad duunu nn pe- X

-modo el agua formada por ll condenlacl6n del vapor uudo pau-

arrancar. de ‘nuevo, ablandtr( y dl"’l""‘ los d°p6'“°" et

- En caso de que ln unldad no pueda ser retlrldl -

':;lllmentaclén a travél de una‘ toben o rochdor en Ja tubeﬂ'.l de-

por a la“vilvuh de corte. eote proeedl.mlento tlene que llevu- .

u"cabo uldndonmente'_;; ﬂn de evlur ‘hlndlllcultadu”“" | ;-f- o

(Y o lrregularel de empentun o el 'ﬁonl

-."‘rfodo auficlentemente llrgo pln permltlr que se enfrfe. de elte- S

| »de operaclén puede llvn-le por medlo de ll lnyecchn de- agul de.
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ble arraltre de agua hacla’ la turbina. Fl camblo de tem‘peratura

“"te llmlt& generalmente a unoa 50 a lOO'F/h y el enfrlamlento -~

;:—,.le continda’ 1hnta llcannr uﬁ temperatun de algunon grndol - ‘_;
o _"luperlor & lu ntuuclén. Ll comprobacl&n de h conductlvl&d -

_“;”'del condenndo no- ludlclr‘ el gndo en que se conllgulé la dl--

.loluclén de lol dep&lton en ln pllenl. y el hvu!o debe contl-'

nun) hnu que lt conductlvldad comlenza a delcender,

i u'f‘-:l_-!gnlflcn‘, que h plrte de! dcp&luo que puede ser: dllnelh hn -

ot '}':.flldo ymremov!da. Cunndo uta condlchn ae haya alcluzado,' el-'v"“"
e "..'fujo de. agut n dl-mlnuh-‘ grad\ulmente hnta que ol vapor ten-:,.f%,' :
;e ':_rgl de nuwo au tempeutuu normll tenhndo cuidldo de u'ulr- S

b ‘,;_leoo ll’mltu de camblo de temperuturn menclonndo- anterlormentei.‘: o

C\;a;ndo el lavado con ag@ no con;lgﬁe hacer que :
h turblna vuelv& a su clpeldld, ‘puede. tomlrae como una lndl- )
| _"caclén de que probab!emente lol dep&s!tou conttenen cmce en ~-- |
. una cantldld luﬂclente pna hlcerlol rehtlnmentc inlolubl“.
‘_‘:-En t.le- cno- ur‘ neceuﬂo el llvtdo unndo una solucl6n -;-
"ciuntlel luﬂclentementc fuerte pn remover loa depéllgol. Dt- ‘

”'chl loluel6n tendr‘ que ser Inyecudl lntormltentemente perml--_,':‘
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’

clear éoritaminar el agt:xa‘- fde la caldera. con la ioluci&ﬁ‘ de hidré

: - xido de aodio uaada. Culndo ae intente lavu una turbina por me :

,v:'dlo de um uoluclén c‘ustlcl es necesarlo. por nupuelto. hncerlo ,

wcuando la unlda.d opere nin clrgl.
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CONGCLUSIONES

ol . Con el eatudlo reallzado ‘en elte trabljo, oe puede? _

.]oblervar lo llguiente

Con' Jos 9 pozol que se encueutran operando -on lu'

‘nclentel pra h lllmenhclén de la. plunu dq‘ tntamlonto de ---

_«.gun. Ya que ﬁnlclmente le requieren 5 posou openndo plrl “i.f':‘ i
f'“ “"‘c“‘d de ll planu. Con h conutruecl6n de rebombeo :e-"f” e

s cuenh con un clplcldld de a;ua de repueato de 9 500 M3

'7,’-’conuru ‘con dos unquu do balunce de. 4,770 M cndn uno. pre
S ‘;.lentlndo una venujl relpecto a como ‘se encontrlbl ‘en_un prln-',

'-,V'i“v.”’:clplo. ya que lntel .e bombeabl ol agun dlreeumento de cadl-‘

| A

o :"buno dc lon por.o- hlcla los tanqnec de agut crudl TAC ly TAC
>_ ’gz (locallndo en la planta. do pretrlumlento) proporclonnndo de ',,.i- -
.' eut& manera un nujo con-unte pn-a lo- requerlmlentoo de la. Re’

'ﬁnorra. )

Con rupecto a h prlmen modlflcscwn de h Pltn_j
"tn de pretnumlento al adlclonarle el rector vertlcal (TV-ZO?-;.. g
o ‘4C), !‘ue con h ﬂmlldld dc l.umenta: el tlernpo de ruldench ',

‘ "."del agua y do lon productol qufmlco-. y l h vu lproveehu' - :""55:”‘ |

Y 1’}]0'“0&! formndol en el rnctor. reclrculando!ol ll' tlnque pl
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rl formar néculos més grandeu, obtenléndoae as{ una reducclén '

de dureza total de 170 ppm (que se tenl’a) a 100 ppm de CaCQ .

Con la. legunda modlﬂcaclén de dlchl planta qde -

llmpieu de reactor flocuhdor, pl,l‘l dnrle m myor dhtrlb --5"" L

o 'clén. mejoru el tlempo de eonucto de. ll mucla de leclu& --7 S
cal-agua, Y, pnu comunlcu la plrte luﬁerlor de h ucclﬂn orlent’

te iy ponlente del renetor. R

En la plantl de delmlnerallzacldn ﬁnlclmente .e ndl.

clon6 el ani6n numero 5 con un aumento de rellna lnldulcl débll

(IRA 93) de 323 !t3 a 700 It3 pll'l dn-le un ﬂujo neto por unl--

dad de 562 galoaea por mlnuto con un tlempo mfnlmo funclonal -

por clclo de 12 hone. Conncuentemente se tequiere lncramen--' :

.x

‘b

tn' h lltura de lt pnte recu del lnl6n 1 Z ‘m y se mlntlene un

' 83% de’ elplclo llbre plrl h exptnuld " de: 1 Lcamll.'ll ntroh-
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" el COz en la. reslna anlénlca fuerte ya que el COz por absorber -

e de 26 ppm’ de Cacos, en lugar de 1as 10 PP de CJa(JO3 que -

se tenl’a anterlormente.

Una recomendaclon _ plrl la. regeneractén es nece-“
: urlo que se alublesca. la prtctlca de precalenur el lecho entratl"‘
ilcado y ver la po-lbnldad de reganenr lo- catlonel Iuertu con 1 -

. el fln de dllmlnulr ll fuga de -odlo. :

Con renpe‘cto a lu\fon,s de neutnllucwn se recu- .

N, penn loo onuentu da« ll pltnu dﬂmhﬂ"ll“““: Y nl’ 'Q‘v 'V“‘."-”'~
el duperdlclo del ‘cldb o de h bu'e aegﬁn correlpondl. Y‘ ‘l““f;.v;
se ‘1" di a ln aguu un. tratamlento de neutrtllzacIGn pan luego; &

v T‘recltcuhrlon a lu torre- de enlrhmlento (] delclrgane al dre- _”‘ :

nnje pluvlal. . ‘
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