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1.6 OBXTIVO : Seleccin de un sistess de tratamlento de sguas ¥ desarroilo de su
Ingenierfa de procaso, para utilizar ol sgus el rfo Contzacosicos

on una plants de &cido alftrice, localizada en Ninatitldn, Yer.

f.1 INTRODUCC ION

Debido & gue s Industris requiers de grandes volOmenss da agus para usaris en ~
. diferentes servicios cono $0n : Sensracidn de vapor, agus Pars procest, Sgus de enees

frl-ﬂcum, usos sanlitarios y servicios genurales; los cusles requisren de diferentes

nivales de calided de sgus, o fo darle determinados tratamientos, los que de-

penden priucipainatc de lbs siguientes factores :

a)  Orfgen dal suministro de sgus cruda { rlos, legos, lagunas, porzos, aguas «=
subterréness, atc, )

B)  Caracterfstices del agus de suministro,
e} Grado de puriticacitn qua se requiers.
d}  Limitaciones de los desechos de descerga,

En &sta trabajo se obsarvan los pasos & seguir pare Is seleccidn de un sistems ~

de tratamiento da &guas, pars su uso sn una planta Industris! espacffica, la que yns
ver tratada debe cumplir con :

q) Ser suficlente para cubrir los requerimientos presentes y fhturos. .

b)  Ser de callded spropiads psra los usos finales,



c) 'Tener un bajo costo de tratamiento,

Ademss se puodo encontrar el desarrollo de 1a ingenierls de proceso del sistems

propuesto,

2.0 GENERALIDADES,

Cualquiera que sea la fuente de abastecimiento de agua, €sta contiene en mayor &
menor grado impurezas, siendo las més comunas las que se enlistan en la table 1*%; asf
como las dificultades causadas por éstas.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los mdltiples experimentos hechos hasta
ta fecha, se puede decir de una manera general, que el tratamiento que se le da a un

agua para uso industrial consta de cuatro unidades que sén :

1,« Cloracion’

2.- Pretratamiento de clarificacitn.
3.~ Remocién parcial de sélidos disueltos.

4.« Remocién total de s6lidos disueltos.

Para obtener de esta manera, las diferentes calidades requeridas pars un determi

nado procesoc.

CLORACION.~ Consiste en la inyecci6n de cloro al agua, el cual sirve camo agen-
te biocida sobre varios microorganismos, bacterias patégenas y no patfgenas, algas.

También sirve parﬂa oxidar la materia org‘nlcl y el color,

% Todas las tablas mencionadas se encuentran en el Apéndice.



El cloro en el agua se hidroliza de acuardo & la sigulente reaccidn :
Clz + "20 | ——— HOC) + [ 4]
+ -
HOC| —vememy H + ocl

E1 cloro debe permanecer en sl agua el tiempo suficiente para que ef HOC! rea-

lice su accién como oxidante y desinfectante.

CLARIFICACION.» Consiste en la remocidén de partfculas en suspensidn y partfcu-

las coloidales que pueden causar turbidez, asf como la remocidn de aceite.

REMOC ION PARCIAL DE SOL!DQS DISUELTOS.- Consiste en la eliminacion de calcio y
magnesio, causantes de la dureza de aguas, que es la fuente principal de incrustacio~

nes de equipo de intercambio de calor, calderas, tuberlas, etc.

REMGC ION TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS.~ Es la remocién total de sélidos disueltos

tales como cloruros, sulfatos, sodio, nitratos, que sdn objetables por interferencias

a diferentes procesos,

En cads una de éstas unidades existen mdtodos de tratamiento, los cuales se selec
cionan de acuerdo al anélisis del agua cruda.'l la calidad de agus deseads y costos,

Estos métodos de tratamianto de cada unidad se pueden observar en los dllgrms-
Ly H, '

En la actualidad todos éstos métodos se han probado en diferentes calidades de -
agua, por lo que se han utoblccldo.nlgmos linsamientos generales para su seleccion;

los cuales se sncuentran en la tabla il.
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COAGULACION.~ La cosgulacion es un proceso madiante el cusl las particules aw
causan le turbldez y‘ cuyo tamafo es tan pequefio qus necesitarfan wn tiempo d. sadi-
mentacién muy grande, son .gfwo;hs en partfculas mayores que preciplitan,

Al agregear un agants coagulente a un agud que contengs materis suspendida y <~

coloidal se dessrrollen cambios ffsicos y quimi que prod b ias gelati-

. nosas |lamsdas flSculos, los cuales se agrupan entre sl ocluyendo sélidas y forman~
do cuarpos mayores que sedimenten,
Por lo general se usan coagulantes compusstos de sales de flerro y alwinio --
que producen iones positivos trivalentes.
€l pH influye muchlsino en ;a formaci6n de cofgulos y depsnde de las caracterfs
ticas minoreles del agus # tratar.,

Para lograr una buena coagulacion es mecesario :

8) La presencias de la mfnima cantidad posible de fones positivos que formen -
los fléculos.

2-

b) Presencia de un anién fusrte camo 50, ¢

¢} Un buen contro) de pH.

CONDICIONES DE OPERACION.~ Al agregar un coagulante al agua cruda se disminu-
ye la alcalinidad de 1a misma y si e) pi disminuye del veptlno hay que agregar tam--
bi€n algdn agente alcalinizente. Se suele afadir también alguna substancia que -ayu
de aj coagulante a que su accidn sea mis efectiva.

Para poder calcular en una forma més precisa la cantidad de rucuv'os s dosif}

car es necesario tamar en cuenta e! cambio de anélisis del agua al agregar algdn --

coagulante. ¢



Pars 1a seleccion del equipo de cosgulecién, se hace en base a dos criterios :

a) Serviclo,

b) Economfa,

Para 1a seleccidn de €ste equipo, se puede consultar ls tabla 11 del apéndice.



FILYRACION.~ La filtracidn es un proceso por medlo del cual se eliminan 361}
dos suspendidos en agua al hacerla pasar por un medio poroso. Esta operacién se -

usa para sliminar campletamente turbidez y sélidos r tes después de pr

de coagulacidn,

Se puede dacir que los tipos de filtros para agus tienen gran variedad, pero
que normalmente se .q;lun como medios filtrantes partlculas de arena & de antracli-
'ta.

El tamafo de las partfculas de! lecho filtrante se define mediante dos concep=
tos : El tamafo efectivo y ¢! coeficiente de uniformidad,

Tamafio efectivo.~ Corresponde a aquét tamaito donde e! 10 % de las partfculas

son menores y el 90 X mayores.

Coaficiente de unifomided.- Corresponde & 1s relacidn del tamafo donde el

60 % son menores y el 4O % mayores al tamafo efectivo.

Existen varias clases de filtros :

1) Mecénicos i a) Por gravedad

b) - A presién,
2) De placas,

3) De cnrbdr_l.

4) De tierras diatamsceas,

La selecci6n del sistema de filtracién usado, abarca dos aspectos :
1) Seleccién del tipo de filtro,

2) Seleccion de! medio filtrante.



Para la seleccion del tipo de-filtro se deben tomar en cuents los siguientes --

factores :

A) Flujo de agus & tratar,~ Los gravimétricos se usan pars grgndes volOmenes,
mientras que los de presidn pars medianas y pequefas cargas. En la tabla VIl del apén

dice, se dan los rangos de capacidades de cads uno de los tipos de filtros comerclales,

8) Calldad del influente y el agua filitrada.~ En filtros gravimétricos, regular

mente se obtiene uns calidad mejor y més uniforme,

C) Disponibilidad de terreno.- Los grasvimétricos ocupan més espacio que los de

presién,

En lo que respecta a filtros a presion verticales y horizontales, la tendencis --
actusl es de usar verticales, ya que los horizonteles tienen un 8rea inactivae durante
la filtracién y lavado.

Otro aspecto de suma importancia es el ;cmanlco.- Los filtros a presién ocupan
mayores costos de operacién y mantenimiento, mientras que los gravimétricos regularmen-

te su inversidn es més &lta,

€1 material filtrante usado, abarca @ su vez dos aspectos: La seleccion del mate-
rial en st y la seleccion del tamafio adecuado,

Para la setecci6n dal material, se consulta la tabla Vi) del apéndice, en donde
vienen los principales materisles filtrantes y su aplicacion,

Una vez seleccionado el material, se puede determinar su tamafio con la ayuds de la

tabla IX.
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Los filtros tienen tiempo de operacidén Gtil, ya que a medids que van trabajan-
do, los poros del medio filtrante se van taponando 6 atascando con materia flotante
¥y, una vez que s} fllitro ha 1legado a cierto nivel de atascamiento hay.que limpiar-

1o con uns_ operacién de retrolavado.



DETERMINAC ION DEL NUMERD DE CICLOS DE CONCENTRAC ION,

E) nimero de ciclos de concentracién necesarios pars una operacioén Sptims en

una torre de enfriamiento, envuelve un anélisis culdadoso de un nﬁnro de factores:

A)
8)
c)
D)
€)
F)
6)

Disefio total del sistems de enfriamiento.
Méxima temperatura,

AnSlisis del agua de reposicidn.
Disponibilidad del agus.

Contaminantes del medio ambients.

'I’Iornp-o de retencién,

Limitaciones de! efluente,

La composicion quimica dd agus de reposicién alimentads, determina el nfimero

de ciclos de concentracién, especialmente cuando relaciona 8 controla la escala.

Los constituyentes qulmicos que sén controlados en una torre sén : calcio, mag

nesio, bicarbonatos, carbonatos y sulfatos. Los niveles de alcalinided s6n regula-

dos por la adici6n de un &cido 6 un Slcali, para alcenzar el pH deseado en la recis

culacién.

El calcio es controlado por lo ciclos de concentracion. SI un tratamien

to dado establece que la mixima concentracion de calclio ses de 1000 ppm por ejemplo,

el ndmero de cliclos méximo serd 1000/contenido de calcio en el agua de reposicidn.



DESMINERALIZACION

Para la seleccién de un sistema de desmineralizacién, se debs hacer una --
evaluacion completa de la composicitn del agua cruds, cantidad, callded y tipo
de regenarsntes usados, condiciones de operaci6n y costos, asf como la calidad
de! sgua requerida.

Los sigulentes arreglos son los més usados comercialmente :
ARREGLO ¢,
Resina cationica débi) <+ Resine aniénica débi)

Este sistema es usado cuando no se requiere una reduccién de sflice y cuan=-
do no se requiere eliminar bidxido de carbono, ademfs cuando e! pH no importe man
tenerlo alto, E! efluente pusde contensr hasta § ppm de s8lidos disueltos como
carbonato de calcio.

ARREGLO |1,

Resina catidnica débil + Desgasificador + Resina anidnica debil,

Se usa cusndo se requiere removar el biéxido de carbono existente, la resina
aniénica se regenera con sosa. El agua del efluente es similar a la obtenida en
el arreglo |, a excepcidn de que el contenido de bidxido de carbono se reduce -

hasta 10 « 5 ppm y el pH es alto.
ARREGLO 111,

Resina catidnica fuerte + Resina anidnica fuerte.
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En este arraglo, esencialmente todos los iones son removidos, el agus tra -
tada generalmente contiene menos da 2 ppm de sdlléos dlsucltés como carbonato de
calcio, incluyendo stlice. Aquf el contenido de blaxido de carbono puede ser --
reducido esencislnente a cero y el nlvcl. de sflice & 0.1 ppm. Cuando e agua --
cruds tiene una alts alcalinidad, prefiere colocarse un desgasificador sntes de

1a resina ani6nica, por economfa.
ARREGLO, 1V.
Resina cationica fuerte + Qesgusificador + Resins snibnice fuerte.

Este sistems de una calidad de ague tratada igual al arreglo It1, la dnica
diferencia es que se elimina e! contenido de biéxido de carbono an un desgasifi-
cador colocado antes de la resina anifnica. Se usa éste arreglo generalmente - -

cuando se tiene un agua con uns gran alcalinidad y se requiere eliminar sfiice.

ARREGLO V

Resina cationica + Resins anidnica débil <+ Desgasificador + Resina ani6nice
fuerte.

Es sltamente eficiente cuando se tienen grandes cantidades de iones can;: --
sulfatos, cloruros, etc., incluyendo sllice.

La calidad del agua es casl la misma que la obtenida en e) arreglo til, pero
los costos de operacion s6n mas bajos. ’

La sosa cdustica utilizada para regenerar la resina aniénics fuerte puede -

ser utilizada para regenerar 18 resina anionica débil, de aqul que la unidad sea

mas econdémica.
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ARREGLO VI
Sistema de lecho mezclado.

Este sistema es usado para aguss de baja alcalinidad 8 que contengan un mini

mo de sdlidos disueltos, se utiliza cuando se requiere un agua muy pura. Este -

sistema tiene un bajo costo inlcial, pero los costos de operacion s6n muy altos.

ARREGLO VI
Resina catidnica + Desgasificador + lecho mezclado,

Se usa cuando la alcalinidad del agua cruda es alta; el desgasificador es -

usado para reducir 1a carga de bidxido de carbono y asf disminuir el costo y ta-

mafto del lecho mezclado, Este sistema es muy empleado cusndo se requiere un ---

agua muy pura sfn biéxido de carbono nf sTlice. -

ARREGLO V11t

Resina catiénica + Desgasificador + Lecho mezclado + Resina aniénica

fuerte,
Este sistems es dtll cuando se tiene un agua que tiene un alto contenido de

sfiice, s6lidos y alcalinidad.

La resina anl6nica de base fuerte se utiliza camo una unidad pulidora dei -

agua,

19



DESAEREADORES,
CONDIC IONES DE OPERACION,

CAPACIDAD .- Es la centidad de agus a desasresrse; en. genera! todos los tipos da
desasreadores, of recen en sus dlltlntc;l modelos un ampllio rango de capacidades.
En general se puede decir que los desaereadores de tipo espress, cubren un rango

de 4,000 Kg/hr & 440,000 Kg/hr, y los tipos de charolas de 8,000 Kg/hr a 370,000 Kg/hr

PRESION DE VAPOR Y TEMPERATURA, Estas vérisbles dependen de 1a calidad de vapor
disponible pars efectuar la desasreacién, en gensral se puede decir que dependen del

proceso y de! sistema de recuperacidn de celor, de las purgas de la caldera.

RETORNOS DEL CONDENSADO.- La cantidad de condenssdo es una fraccion de la canti-
dad evaporada en la caldera; o varta, segon el proceso y forms parte de ls cantidad tg
tal.

Es sumamente importante la temperatura de éste, pues de ésts maners dependerd la -

forma de alimentaci6n al desssresdor.

CALIDAD REQUERIDA EN EL EFLUENTE.- Todos los desseresdores deben cumplir con la
cslided establecide por el ''Heat Exchange Instltute"'

La concentracion de oxfgeno en el efluente no debe exceder de 0,005 mi/lt,



CRITERIOS DE SELECCION ENTRE DESAEREADORES DE ESPREAS Y CHAROLAS.

Pars tamar una desicidn entre cualqulers de éstos dos equipos de dessereadores

se pueden tomar en cuenta los siguientes factores.

ESPREAS CHAROLAS

TAMRG ’ MS PEQUERD A GRANDE

) MAS LIGERD MAS PESADO
MATERIALES ACERD AL CARBON ACERO AL CARBON, LAS

CHAROLAS DE ACERO --

‘

INOXIDABLE.
SOBRECARGA GRAN MARGEN PEQUERD MARGEN

AP 10 3 -5Pps) 1 - 2981

AP VAPOR 1710 a 1ps) 1710 PSt,
INCRUSTACIONES ACEPTABLE HENOS ACEPTABLE
cosTo MAS BARATO APROX. 50 % MAS CARO,

a) Desde ¢) punto de vists de sliminacién de oxfgeno, tanto el desaereador de
espreas camo el de charolas llenan una garantfa en el efluente de 0,005 ml/it.
b} Desde s punto de vista de operacién y balance térmico, el de sspreas utl

lize clerta caltda de prasién para crear la energfa y alta velocidad de atamizacion
necesaria.

Desde luego esta calds de presitn necesaris en ¢! de aspress resuita en una -

temperaturs menor en el agua desaereada para la misma alimentacion de vapor, compa



rado con'un sistema de charolas. Por lo tanto si hay uns calds de presitn de ==

sproximsdemente 1 libra a través del atamizador, la reduccion 6 diferencla en tem
paraturs entre el agus procedente de un sistema de charolas y uno de espreas, - -
serén 2 6 3 °F, por lo tanto un sistems de charolas tiens una ventajs termodinsmi
cs definitiva en 1a operacién en contra del de espress, debido a que précticamen~
te no hay calda de presién.

Desde el punto de vista de un balance térmico, ya que hay menos pérdida de -
temperatura en un sistems de charolas, esto reporta directamante un shorro de com
bustible al detearminar la temperatura de agua de alimentacion. Se considera que se
recupsra 1% de combustible por cada 11 °F, vy los porcientos intermedios pusden es
timarse an uns relacion directs.

c) Los fabricantes recomiendan una AT = temperatura de salida del agua --
menos temperatura de entrada del agus de 50 °F mInimo pars desasreadores de charo

tas, si hay menos hay que usar el tipo de espreas.

DESAEREACION DEL AGUA FRIA AL VACIO',

Puesto que la solubilidad del oxfgeno, nitrégeno y biéxido de carbono son cero
al punto de ebullicion de) agua, el agua frfa puede desserearse si se reduce la - -
presién hasta que hierva, Esto se lleva a efscto paséndola a través de un desseras

dor al vaclo, No es econ@mica 1a dessereacion complets, adn cuando es posible.
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3.

BASES PAELIMINARES PARA EFECTUAR LA SELECCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO Y
LA INGENIERIA BASICA DE PROCESO,

3.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA ;: MINATITLAN, VER,

3.2 CAPACIDAD DE LA PLANTA :
La planta opera para una capacidad de 154 GPM, de agua tratads, de las cuales :
126.5 GPMM como agus de enfriamiento

17.7 GPM como agua para proceso

b.s GPH  como agua para calderas

S.4 GPM como agua para servicios gonenlas.‘

Ademés la planta debe tener una reserva de agua cruda pars utitizarla como agua

contra incendio.

3.3 FACTOR OE SERVICIO:

0.82 ( 300 dlas operando al afio )

3.4 FLEXIBILIDAD

La planta no seguifa operando cuando exista falla de energle eléctrica, o no exis

ta la regeneracion del lecho fllitrante & resinas.

No se preveen futuras expansiones.
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3.5 ANALISIS DEL AGUA CRUDA Y CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS » REQUERIDAS.

AMALISIS DE AGUA PARA

AGUA OF

COMPONENTE AGUA CRUDA CALDERAS ENFRIAMIENTO “rz‘x‘:;a” 3‘& z:lnus
ppm CaCOy ppm CoCOy ppm caco, Ppm cd.'o, PPR c-co,
cALLI0 19.00 o-1
HAPESI0 30,90 __ 0=
m_ 49,00 0-2 0-1
sop10 526,28 200
TOVAL OE CATIONES 625,28
CLORURDS 42,00 100 - 300 100 - 300 Henos de 100,0
SULFATOS $00,00 Menos _de 600,0
NITMATOS .28 10 - 20 10-20 10 - 20 10 = 20
10E. RA 45,28
BICARBONATDS 80,00
A [} 62
M - 1.9 7.0 - 8,0 6,0 - 7.0 6,0 - 7.0 6.0 - 7.0

$10X100 O CARSONO
LIBAE mwg/it. €Op 1.73 2.0 - 3.0




CONTINUACION ANALISIS DEL AGUA CAUDA Y CAPACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS, REQUERIDAS.

ANALISIS D AGUA PARA AGUA DE AGUA PARA AGUA PARA
COMPONENTE AGUA CRUDA CALDERAS ENFRIAMIENTO PROCESO USOS GENERALES
ppm CaCOy pPm CaCOy pPe CaCO3 ppm CaCO, ppm CaCOy
SOLID0S TOTALES
poyiTy 516,00 3,500.0
SOLIDDS DISUELTOS
ma/lt, —28.90
SOLIDOS SUSPEND 100S
m/ls, 499,00 300,00
IURRIDEZ (UTH) 100,00 Menos de 5,0 Menoy de 5,0 Henot de 5.0 Menos de 5,0
COLOR vnid, Pe-Co, 22,00 Mancs de 10,0 __Menos de 10,0 Wence de 10,0 Menos de 20,0
ACEITES ¥ GRASAS i
oy 49,00 0,5 - 1,0 0.5 - 1,0 0.5 - 1,0 0,5 - 1,0
OXIGENO DISUELTO
ea/ls, 05 £.80 jancs de 0,005

TCHPERATUMA _°F 27,00 22,0 2.9 22,9 ' 72,8




3.6 SERVICIOS AUXILIARES

3.6 VAPOR

No se generaré dentro de los 1imites de baterla, sers proporcionado por la plan-
ta de &cido nltrico.

VAPOR REQUERIDO:

Presion : 199 Lb/in’
Temperatura 382 °
Consumo : Filtro FD-101 6 FD - 100A : 10.75 Ib/min durante 60 min.

para precalentar la solucién de soss al 10 %, cada vez que se re-
quiera regenerar el filtro, también sirve para agitar la solucién

Presién : 50 lt:/inz
Temperatura : 280 °F
Consumo :

DESAEREADOR :  2.14 Lb/min

RETORND DE CONDENSADO:

Se cuenta con un sélo nivel de condensado dentro del 1Imite de baterfas, y éste

es proporcionado por la planta de &cido nltrico, bajo las siguientes condiciones :

Presién : 21 Lb/in’
Temperatura 150 °F

El condensado es retornado al desaereador de espreas, junto con el agus de repo-

sicién,
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3.6.3  ACIDO SULFURICO.

Se requiere de solucién de &cido sulfdrico al 2 % de concentracidn, a tempera-

turs amblente.
CONSUMO :  103.54 ft3 / regeneracicn.

Se hardn tres regeneracionss por dfa, de la resina catiénica ciclo hidrégeno.

3.6.4 HIOROXIDO DE AMONIO

Se requiere de solucidn de hi&rdxido de amonio al 4 % de concentracion, & tempe

ratura ambiente,
CONSUMO : 7.39 ft3 / regeneracién,

Se hardé una regeneracién por dfa, de 1a resina aniénica de base débil IRA=45,

3.6.5 HIDROXIDO DE SODIO

Se requiere de solucién de hidréxido de sodio al 10 ¥ de concentraciSn, a tempe

ratura smbiente,
CONSUMO : 219,5 ft3 / retrolavado.

Se harén los retrolavados necesarios, cada vez que exista una calda de presién

de 5 Psia en los filtros.



4.0 DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE PROCESO.

4,1 SELECCION DE ALTERNATIVAS,

Las alternativas viables pars €ste tratamiento s6n :

1a, ALTERNATIVA :

CLORACION + COAGULACION <+ FILTRACION + O0SMOSIS INVERSA + DESAEREACION

28, ALTERNATIVA :

CLORACION + COAGULACION + FILTRACION + ELECTRODIALISIS + DESAEREACION

3a, ALTERNATIVA :

CLORACION + COAGULACION + FILTRACION + DESMINERALIZAC!ON + DESAEREACION

Se obsurvé qu; con las alternativas propuestas, primero se oxida la materia
orgdnica con el cloro; ademés se flocula el aceite y partfculas coloidades del agua
que posterlorgnenfe se eliminan con una filtracion. Con ésta parte del tratamiento
se obtiene agus de enfriamiento y pars servicios generales.

Para obtener agu; para proceso y para calderas, se puede hacer uso.de cualquie
ra de los tratamientos, ya que cumplen con obtener un agus libre en su totalidad de

sélidos disueltos.



A) Una ésmosis Inversa, con la cual se eliminan de un 90 & un 99 % de los

solidos disuslitos, por medio de una presidn suficlents a través de una membrana -

semiparmeable,

8) Una electrodistisis, que se basa en el paso de una corriente eléctrics a

travds de una celda, y con la cus! se elimina casi en su totalidad los $6lidos di-

susltos,

C) Una desmineralizacidn, que consiste en @) intercambio iGnico entre los =<-
iones del agua y los fones de la resina, aqul se pueden seleccionar diversos arre--

glos, dependiendo de la calidad del influente y de la calidad requerida del efluen-

te.

Por lo tanto, camo los tres tratamientos propuestos cumplen con las calidades
requeridas, se selecciona 1a alternativa de acuerdo al costo total de tratamiento,
resultando ser mis econdmica una desmineralizaci6n, ya que la cantidad de agua a --

tratar es muy pequeda,

Por lo que se selecciona para su desarrollo la 3a. alternativa.
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4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO,

€n ésta planta, el tratamiento de aguas se utillza psra obtener diversas calida-
des de agus como s6n : Agua para servicios generales, agus de enfriamiento, agua pe-
ra proceso, agua para calderas y agua contra incendio para Vuna plania de &cldo nftri-
co.

E1 agua cruda proveniente del Itmite de baterfas,a través de ductos, se almacena
en el tanque atmqsfe;'l‘co FB=101, con capacidad de 6 hrs, de consumo.

De. iste tanque ce envlan 154 GPM a un tanque clarlflcador"f por medio de 2 bomba ’
Ga-107, pero previamente a la salida del tanque, se le inyectan 5 ppm/min d; cloro (1)
(provenientes del FA-101, que es un cilindro con cloro gaseoso), al agus.

Una vez que e) agua llega al clarificador, se le agrega manuaimente sulfato de --
aluminio, el cual precipita algunos de los minerales disueltos en el agua, ast como la
materia en suspensidn y aceite; adem#s existe la disminucion de color y turbidez,

El agua que sale de) clarificador, se manda por medio de la bomba GA-102 a una ba
terfa de filtros, a una velocidad de filtracion de 2.5 GPH/ftz. Los filtros operan o
una presion de 72 Psia. Los filtros usan como medio filtrante una cama de Antrafilth
que consiste de dos capas, una de las cuales es arena y la otra antracitae.

Cabe mencionar, que uno de los filtros s6lo opera al 100 %, mientras el otro se -
regenera, ( FD=101-A )

Posteriormente el agua se pasa con la misma velocidad de filtracion a un fil
tro con carb6n activado* FD~102, que opera & una presidn de 72 Psfa, En éste filtro -
se remueve el posible exceso de cloro y disminuye el color. De aqul ya se obtiene un
agua clara, libre de s6lidos suspendidos, turbidez, color y materia orgénica, por lo -

que 5.40 GPM se utilizan para diversos servicios de lavado fuers del 1fmite de baterlas.



126.5 GPM, antes de ser mandados fuera del 1fmite de baterfas como agua de en-
friamiento, se cloran nuevamente, con cloro proveniente del FA-102, ademés se le in
yecta un inhibidor a la corrosién manuaimente, ya que existe un aumento de tempera-
tura y por lo tanto una mayor difusion de! oxlgeno disuelto.

Los 22.1 GPM restantes, se mandan a una baterfa desmineralizadora que consta de:
dos tanques con resina catiénica ciclo hidrégeno TA=101/A, de los cuales uno trabaja
al 100 %, mientras el otro se regenera.

Dos tanques con resina anidnica de base débil TA-102/A, conectados en serie, ==
operando al 100 ¥, Estos tanques a la vez se conectan con otros dos tanques iguales
TA-103/A en paralelo, de ta) manera que cuando se requiera regenerar un sistema de
dos tanques con resina aniénica de base débii, los otros tanques operen al 100 %.

Este sistema de tangues con resina, opera a una presidn de-72 Psfa cada uno.

El agua que sale del sistema desmineralizador, se divide de la siguiente manera:

17.7 GPM como agua para proceso, la cual tiene un pH®=6.3 y se manda fuera del
Ifmite de baterfas.

4.4 GPM como agua pars calderas. Para poder utilizar ésta agua, debe primero -«
eliminarse la cantidad de biéxido de carbono producido en la resina catiAdnlca‘, por
lo que el agua se pasa a través de un desaereador de espreas, que tiene un tanque de
almacenamiento de 360 Gal; aqul también se reduce la cantidad de oxfgeno disuelto.

Se le inyecta al desaereador 2,14 1b/min de vapor de 50 Ib/ln2 y una temperatura
de 280 °F, el cual se obtiene al pasar el vapor que manda la planta de dcido nftricm

a través de una vdlvula,

Después de haber utilizado el agua en las calderas, se retornan 28,53 GPM de con

densados a una temperatura de 150 °F y 21 lb/lnz.
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Del desasreador se mandan 32.93 GPM de agua a las calderas, a una temperaturs de
260 °F y 30 Ib/inz.

Los 4.h GPM inyectedos a) dessereador, es e} agua de reposicidn, debido al 13.6%
de pérdidas existentes por evaporacién y purgas en las calderas.

E} agua de reposicién entra a) desasreador a una temperatura de 77 °F.

(1) todos los detos y tiempos de residencia son r dados y se tran en

1a literatura que se mencions al final de éste trabajo,
* El filtro de carb8n activado tiene una duracién de aproximadsmente un afo, por
fo que no es conveniente poner otro como relevo y sélo se debe tener cuidado de rege

nerarlo cuando exista un mantenimiento general a la planta cada afo.

# Clarificador CD-101,
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LX) CONSUMO ¥ ESPECIFICACION DE REACTIVOS Y REGEMERANTES,

EQUIPO REACTIVO CONSUNO ESPEC IFICAC 1ON
Tuberla de
descargs del Cloro S ppm/min Cloro gaseoso, proveniente del
F8-101 FA-t01,
cp=-101 Sulfato de 2,02 Kgs/ Polvo con 17% de Al 3¢ adenés -~
Aluminio 90 min, contiene 18 nollcul‘s de agus.
Al (S0,) 118 50,
Fp=-101 6 Agus |ibre de materia orgénica y
Fp-101A Agua 1,432 Gal/ s6lidos en suspensidn,
lavado, (1)
Solucién de 1,642 Gal/ Solucion de sosa & temperatura --
sose al 10 % Retrolavado ambiente, debe calentarse hasta -
122 °F dentro del filtro.
Agus 954.5 Gal/
enjuague Agua libre de materia orgénice y
solidos en suspension,
(1)
FD~102 Agua 1,145 Gal/ Agua libre de materia t.;rglnlcn y
lavado s0lidos en suspensidn. ( 1)
Agua 3,817 Gal/ Agus libre de materia orgénica y
Retrolavado s6lidos en suspensidn. ( 1)
Tuberfa de Cloro 5 ppm duran-  Cloro gaseoso, proveniente del
descargs de te uns hors, FA-102,
agua de cada ocho
enfriamliento horas
fuera de I?- °
mite de bate
rlas.
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CONTINUACION

EQUIPO REACTIVO CONSUMD ESPECIFICACION
Iden. Inhibidor
SAQUA-MEX' 1.k Kgs/u8 Mezcla sinergética de orgénicos -
hrs. y 474 lnorrnlcos.
y posterior (2 .
mente 4,74
N 1bs/dta
TD-101 6 Agua 636.3 Gal/ Agus libre de materia orgénice y
TD-101R lavado s6lidos en suspension. ( 1)
Solucién de 774,72 Gal/ Se utilizers écldo sulfdrico de --
Aclido Sulfg Regenaracion 66 *Beé para prepsrar la solucion,
rico a1 2 %
de concen=--
tracion,
Agua 1,096 Gal/ Agua libre de materis orgénica y
Enjusgue s6lidos en suspension, ( 1)
TA-102,A 6 Agua 212.1 Gal/ Agua libre de materfa orgénica y
TA=103,A Lavado sélidos en suspension, ( 1)
Solucién de 55.27 cal/ Solucién : 129.1 lbs de hidroxido
hidréxido de regeneracioén de amonio con 322,75 Ibs de agua,
amonio at - libre de materis orgdnica y s6li-
4% de concen dos.
tracidn,
Agua 2,582 Gal/ Agus libre de materia orgénica y
Enjuague s6lidos en suspension, (1)

(1) Agua proveniente de la plants de &cido nftrico, y es agua tratada para utllizarse
en diversos servicios de lavado 6 usos generales.

{2) Para mayores datos de especificaciones, como propudcdcs 6 modo de usarse remitir

se al apéndice.
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PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE AC1D0 MITRICO.
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER, _
No., OE UNIDADES : 1 CLAVE : Fo - 101

 RECIPIENTES
( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICIO : ALMACENAMIENTO OE AGUA CRUDA Y DISTRIBUCION AL PROCESO,

TIPO OE FLUIDO : LIQUIDO : AGUA DE RIO, POSICION DEL TANQUE : HORIZONTAL.
FLUJO OE ENTRADA : NORMAL ; 154 GPH ; MAXIMO : 163 GPNM

FLUJO DE SALIDA : NORMAL : 154 GPM ;  MAXIMO : 168 GPM

TEMPERATURA : OPERACION : 25 °C ; gISENO : 25 °C

PRES 10N : OPERACION : 14,7 1b/in¢ ;  DISERO : 14,7 lb/lnz
CAPACIDAD . : 55,049, GAL

NIVEL ¢ NORMAL : ~e=e 4 MAXIMO : 19,5 ft, ; MINIMO : 0,5 ft,
CASCARGN : CILINDRO CON FONOO PLANO ; TIPO DE TAPAS : DOS AGUAS,
MATERIALES DE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO AL CARBON ; TAPAS: A.C,
RECUBRIMIENTO INTERNO H ] i AISLAHIENTO : WO,

~ BOQUILLAS

No, No.req. Dto.naminal, Servicio 1

1 1 3,5" Entrade de agus
2 1 3,51 Salide de agus
3 1 1.0 Venteo

4 2 2,0 Vidrio de nlvgl.
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PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE ACIDO NITRICO
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER,
No. DE UNIDADES : | CLAVE : cp-101

CLARIFICADOR
( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICI0 : ELIMINAR COLOR, TURBIDEZ Y SOLIDOS SUSPENDIDOS DEL AGUA CON LA
AYUDA DE UN COAGULANTE.

COAGULANTE EMPLEADO : SULFATO DE ALUMINIC ( Alz(SO[,);.IGHzD )

POSICION DEL CLARIFICADOR : HORIZONTAL

TIPO DE FLUIDO : LIQUIDO : AGUA CRUDA

TEMPERATUPA : OPERACION : 25 °C QISENO : 25 °C 2

PRES1ON : .OPERACION : 14,7 ib/in“; DISERO : .7 1b/in

FLUJO DE AGUA AL CLARIFICADOR : NORMAL : 154 GPH ; MAXIMA = 168 GPM

TIEMPO DE RESIDENCIA : 90 MIN, CAPAC IDAD DEL CLARIFICADOR : 13,860 GAL,

FLUJO DE AGUA DE RECIRCULACION : MQML S 15 GPM ; MAXIMA : 24 GPM

PRESION DE RECIRCULACION : 15 1b/in

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO : AGITADOR OPERADO CON AGUA DE RECIRCULACION.

BOQUILLAS

No. No.req. Dto.nominal.Servicio

t 1 3.5 Entrada de agua | D= 14t ‘
2 1 3.5¢ Salida de agus
3 K 1.0 Entrada de agua
de recirculacién
4 1 .o Drenaje
5 1 8.0 Entrada de hombre.

)

‘-2t

S
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PLANTA : PLANTA OE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE ACIDO NITRICO.
LOCALIZACION :  MINATITLAN, VER,
No. DE UNIDADES : UNA CLAVE : FD-102

F 1L L T R 0 S
{ HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICI0 : REDUCCION DE COLOR, OXIDACION DE MATERIA ORGANICA Y ELIMINAC ION DE
EXCESO DE CLORO,
POSICION : VERTICAL -~ TIPO DE FILTRO : A PRESION
FLUJO : NORMAL : 154 GPM  MAXIMO : 154 GPM
TIPO DE FLUIDO : AGUA PROVENIENTE gE UNO DE LOS FILTROS CON ANTRACITA
VELOCIDAD DE FILTRACION : & Gsﬂlft
AREA DE FILTRACION : 63,62 ft 2 2
PRESION : OPERACION : 72 Ib/in®; DISENO : 80 Ib/in
VOLUMEN : 147.5 ft3 , 1,102.5 GAL,
TIPO OE TANQUE : CILINDRICO TIPO DE TAPAS: TORIESFERICAS.
MATERIAL DE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO AL CARBON
TAPAS : ACERO AL CARBON
RECUBRIMIENTO INTERNO : NO

CARACTERISTICAS : EL FILTRO CUENTA CON TODAS LAS CONEXIONES NECESARIAS PARA SU

REGENERACION,
MEDIO FILTRANTE ESPESOR TAMARO EFECTIVO  COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
ARENA 4 0.25 - 0,128 1.75
CARBON ACTIVADO 30 0.0th - 0.19in 1,50
BOQUILLAS
8 9
No. No.req, BDto.nominal. Servicio
1 1 3.0¢ Entrada de agua
2 3.0 Sallda de agus O —
3 1 5.5" Entrada de agua @" He
de lavado y retro
lavado del flitro 2
4 1 1.0 Drenaje .
] 1 6.0 Vaciado i @
6 2 2.0 Vidrio de nivel
7 1 8.0 Entrada de hombre
8 1 6.0" Agujero de manc
9 2,00 venteo » G
. D=2 :
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PLANTA :  PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE ACID0 NITRICO,
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER,
No. DE UNIDADES : 1 CLAVE : FB - 102

RECIPIENTES
( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICIO : ALMACENAMIENTO DE SOLUCION DE SOSA AL 10 % PARA RETROLAVAR EL
FILTRO F0~101 6 FD-101A.

TIPO DE FLUIDO : LIQUIDO : SOLUCION DE SOSA AL 10 %,

FLUJO : NORMAL : 27 GPM

CAPACIDAD : 5,665 GAL.

TEMPERATURA : OPERACION : 25 °C._; DISERO : 25 °C 2

PRESION : OPERACION : 14.7 1b/in2 ;  DISERO : 14.7 Ib/in

NIVEL : NORMAL : = - =« ; MAXIMO : 8 fr. ; MINIMO : 1.5 ft

TIPO OE CASCARON : CILINDRO CON FONDO PLANO

TIPO DE TAPAS : DOS AGUAS

MATERIAL DE CONSTRUCCION :  CASCARON : ACERO INOXIDABLE - 304
TAPAS : ACERD INOXIDABLE - 304

AISLAMIENTO :  NO

RECUBRIMIENTO INTERNO : NO

BOQUILLAS

Ho. No.req. Dto.nominal. Servicio

1 1 6" Entrada de sol,
sosa al 10%

2 | " Conexion de ser-
vicio.

3 1 6" Salida de sol,
sosa al 10%.

L 2 2" Vidrio de nivel

5 1 " Drenaje

6 1 34 Venteo y cuelfo
de ganso.
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PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA OE ACIDO NITRICO
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER, ‘

No, DE UNIDADES : 2 CLAVE : F-101-101A/R

F 1 LT ROS
( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVIC10: ELIMINAR FLOCULOS DE ACEITE Y MATERIA EN SUSPENSION
TIPO DE FLUIDO : AGUA PROVENIENTE DEL CLARIFICADOR CD-101
POSICION : VERTICAL., TIPO DE FILTRO: A PRESION
FLUJO : NORMAL : 154 GPM ;  MAXIMD : 154 GPM
VELOCIDAD DE FILTRACION : 2.5 GPM/ft
AREA DEL FILTRO : 63,62 ft?
PRESION : OPERACION.: 72 PSIA ; DISERO: 80 PSIA,
VOLUMEN : 254.5 ft> =. 1,903 GAL
TIPO DE TANQUE: CILINDRICO
TIPO DE TAPAS : TORIESFERICAS, .
MATERIAL DE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO AL CARBON
TAPAS :  ACERO AL CARBON

RECUBRIMIENTO : S| TIPO DE RECUBRIMIENTO : NEOPRENG.
CARACTERISTICAS: EL FILTRO CUENTA CON TODAS LAS CONEXIONES NECESARIAS PARA SU

REGENERAC 10N DEL MEDIO FILTRANTE,

MED IO FILTRANTE ESPESOR TAMARO EFECTIVO COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
ARENA 2 0.45 - 0,50mm 1.75 Mixima,
ANTRACITA No. 1 18" 0.60 - 0.80mm 1.75
BOQUILLAS
No. No.req. Dto.nominal, Serviclo 7 @
1 1 3.0 Entrada de agua - _
cruda de proceso
2 i 3.0 Salida de agua de 1
proceso "‘@
3 1 6.0' Entrada de agua de
lavado,enjuague y m
solucién de sosa. oy
4 1 1.0 Drenaje :
g 1 6.0 Vacisdo @"_
6 2 2,00 Vidrio de nivel 2
7 1 8.0 Entrada de hombre
8 1 6.0 Agujero de mano. “
9 1 2,0 Venteo
4
' D=9 |
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UMA PLANTA DE ACIDO NMITRICO

LOCALIZACION : MINATITUAN, VER,
Mo, DE UNIDADES : 2 CLAVE :

RECIPIENTES
( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

To. 101-A

SERVICIO : TANQUE CON RESINA CATIONICA, PARA DESCATIONIZAR EL AGUA PARA PRD-
CESO Y PARA CALDERAS,

TIPO OE FLUIDO : LIQUIDO : AGUA CLARA

FLUJO : NORMAL : 22,1 GPN

TEMPERATURA : OPERACION : 25 °C DISERD : 25 °C 2

PRES ION OPERACION : 72 Ib/Ind;  DISERO : 80 Ib/in

CAPAC 1DAD

TIPO DE TANQUE : CILINDRICO ; TAPAS : TORIESFERICAS

MATERIAL DE CONSTRUCCION :  CASCARON:  ACERO AL CARBON

TAPAS ACERO AL CARBON
RECUBRIMIENTO INTERNO s)
TIPO DE RECUBRIMIENTO NEOPRENO

BOQUILLAS

D = 3ft
No, No,req, Dto,nomins!l Serviclo |
1 1 1.5 Entrads de agua
2 1 2,25" Entrads de écldo
sulfdrico ol 2% ¥
agua para lavado, . -
y snjuague
3 2,25  Salida de 4cldo O o
sulfdrico al 2% vy
agua pars lavado
y enjuague
4 1 5.0" Sallds de resina Ha=s5Ft
s 1 1,0 Drenaje
6 1 18,0 Entrade de hombre
7 1 3/ Venteo -
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PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE ACIDO NITRICO,
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER.
No, DE UNIDADES : 1 CLAVE : FB - 103

RECIPIENTES
{ HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICIO : ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO AL 2 % DE COMCENTRACION, PARA
REGENERAR LAS RESINAS.CATIONICAS CICLO HIDROGENO.

TIPO DE FLUIDO : LIQUIDO : SOLUCION DE ACIDO SULFURICO AL 2 %
FLUJO  : 18,26 GPM :
TEMPERATURA : OPERACION : 25 °C ; _DISENO : 25 °C, 2
PRES 10N : OPERACION : 14,7 1b/In® ; DISERO : 14,7 1b/in
NIVEL : NORMAL : -=== ; MAXIMO : 7,0 ft, ; MINIMO : 1 ft,
TIPO DE CASCARON : CILINDRO CON FONDO PLANO, TIPO DE TAPAS : PLANAS
MATERIAL OE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO INOXIDABLE - 304

TAPAS  : ACERO INOXIDABLE - 304
RECUBRIMIENTO INTERNO : S)
TIPO DE RECUBRIMIENTO : HULE TRIFLEX,
CAPAC IDAD DEL TANQUE : 2,325 GAL.

BOQUILLAS

No. No,req, Dto.nominal, Servicio l p = 8 ’

1 1 1.5" Entrada de &cldo

2 1 2.0 Conexi6n de ser-
viclo.

3 1 1.5" Salide de &cido E

4 1 3/ Venteo y cuello “"‘@
de genso

5 2 2,07 Vidrio de nivel, H =8

6 1 1.0 Orenaje, @"-




PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE ACIDO NITRICO.
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER,

No. DE UNIOADES : & CLAVE : T -102-A; 103~A
RECIPIENTES

( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICIO :. TANQUE CON RESINA ANIONICA DE BASE DEBIL, PARA DES-IONIZAR EL AGUA

TIPO DE FLUIDO : LIQUIDO : AGUA DESCATIONIZADA

FLUJO : NORMAL : 22,10 GPM

TEMPERATURA : OPERACION ; 25 °C DISERO : 25 °C

PRES 10N OPERACION : 72 PSIA DISERC : 80 PSIA.

CAPACIDAD  : 291 GAL, )

TIPO DE TANQUE : CILINDRICO TAPAS : TORIESFERICAS,

MATERIAL DE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO AL CARBON
TAPAS ACERO AL CARBON

RECUBRIMIENTO INTERNO : SI

TIPO DE RECUBRIMIENTO : NEOPRENO,

BOQUILLAS

No, No.req. Dto.nominal Servicio

1 ] 1,59 Entrads de agus

2 1 2,25 Entrada de NHiOH y
agua,

3 1 2,25"  Sallde de NHLOH y T
o o

4 1 5,0 Salida de resina no)

5 1 1.0 Drenaje .

6 1 18.0" Entrads de hombre

7 1 34" Venteo H=5,5




PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA UNA PLANTA DE ACIDO NITRICO,
LOCALIZACION : MINATITLAN, VER.
No, DE UNIDADES : 1 CLAVE : FB - 104,

RECIPIENTES
( HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICI0 : ALMACEMAMIENTO DE HIDROX!DO DE AMONIO AL 4 % PARA REGENERAR LA
RESINA ANIONICA DE BASE DEBIL
TIPO DE FLUIDO : LIQUIDO : SOLUCION DE HiDROXIDO DE AMONIO AL & %

FLUJO : NORMAL : 21,5 GPM

CAPACIDAD : 159 GALONES.

TEMPERATURA : OPERACION : 25 °C ; DISERO : 25 °C 2

PRESION : OPERACION. : 4.7 Ib/in2 ~ DISERO : 14,7 Ib/in

NiVEL : NORMAL = = = ; MAXIMO : 2.6 ft. ; MINIMO : 1,5 ft,

TIPO DE CASCARON : CILINDRO CON FONDO PLANO

TiPO DE TAPAS :  DOS AGUAS

MATERIAL DE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO INOXIDABLE ~ 304
TAPAS : ACERO INOXIDABLE - 304

A1SLAHIENTO : -NO :
RECUBRIMIENTO INTERNO : NO.

BOQUILLAS

No, No,req, Dto,nominal, Servicio |

1 1 1.5t Entrada de solu-
clién de hidréxldo
de smonio,

2 1 2,0 Conexidn de ser-
viclo,

3 1 1,5 Salide de solu-
cién de hidréxido

© de smonjo,

4 2 2.0 Vidrio de nivel,

5 1 1.0 Drenaje,

6 1 /4 Venteo y cuello
de ganso.
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PLANTA : PLANTA DE TRATAMIENTO OE AGUAS PARA UNA PLANTA OE ACIDO NETRICO
LOCALIZACION : NINATITLAM, VER,
No. DE UNIDADES : UNA CLAVE : DA - 10t

QESAEREADOR
{ HOJA DE DATOS DE PROCESO )

SERVICIO : DISMIKUIR EL CONTENIDO DE BIOXIDO DE CARBONG Y OXIGENG EN LO5S CONDEN
SADOS ¥ EN EL AGUA DE REPOSICION DEL DESAEREADOR, ASI COMO PRECALEN-
TAK £L AGUA PARKA CALDERAS,

FLUJO DE ENTRADA AL DESAEREADOR ; 32.93 GPM

TEMPERATURA DE ENTRADA AL DESAEREADOR : 140 °F 2

PRES IOM DE ENTRADA Al DESAEREADOR : 21,0 b /in®,

FLUJO DE ENTRADA DE VAPOR : 2.th lb/min.

PRES 10N DE ENTRADA AL DESAEREADOR DEL VAPOR : 50 Ib/in?

TEMPERATURA DE ENTRADA DE VAPOR AL UESAEREADOR : 280 °F

FLUJO DE SALIDA DEL AGUA PARA CALDERAS : 32.93 GPM

TEMPERATURA DE SALIDA : 260 °F

CAPACIDAD DEL DESAEREADOR : 3,000 ibs; 360 GAL,

ANALISIS DEL INFLUENTE: ANALISIS OBTENIDO DEL EFLUENTE

0y ===~=»- 187.0 ppm CO, €0y womeves 1.94 ppm CO,

0y =mwmmew 8.8 ppm O, 0y =-s-» 0,005 mg/lt O,

CARACTERISTICAS DEL DESAEREADOR: PROVISTC DE UN ATOMIZADOR , CONDENSADOR INTERNO
VENTEQ Y DUCTOS PARA MANTENER EN CONTACTO EL VAPOR CON EL AGUA A DESAEREAR,

BOQUILLAS

No. No,req. Dto.nominal. Servicio

1 1 6,0 Entrads de vapor n 3

2 1 1,50 Agua desaereada a @ ?
calderss.

3 ¥ .0 Entrada de conden~
sados y agua de re
posicidn al desae- @"" HaleF
reador,

4 1 8. Entrada de hombre

2 1 2.0 Drenaje

1 2.0 Venteo . é é




COMPARTIMIENTO DE LA VALVULA

ENTRADA DE VAPOR DE ESPREAS Y Ei CUNUENSADOR.

VENTEG

ENTRADA DE AGUA |

N e e

DRERASE § . N
SECCION DE AGITAMIENTO {  SECCION DE PRECALEMTAMIENTO

SALIDA DE AGUA DESAEREADA



4.6 ANALISIS DEL AGUA OBTENIDO EN CADA UNA DE LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO

ELEMENTO AGUA CRUDA AGUA CLORADA AGUA FILTRADA  AGUA FILTRADA
- ppm CaC03 ppm CaCOy ppm c£03 (1) ppm CaCo, (2)
CALCIO 19.00 19.00 _19.00 19,00
MAGNES 10 30,00 30.00 30,00 30.00
DUREZA_TOTAL 49.00 43.00 49,00 49.00
50010 57628 576.28 576.28 576.28
TOTAL _DE_CATIONES 625,28 625.28 625.28 625.28
CLORUROS 42,00 48.00 48 .00 48.00
SULFATOS _500.00 500,00 517.32 517.32
NITRATOS 3.28 _3.28 3,28 3,28
AC! INERAL 46,2 551,28 568,61 568,61
BICARBONATOS 80,00 74.00 _56.68 56,68
HIDROX DO __0,00 0,00 0,00 0,00
IOTAL DE ANIONES 625,28 625,28 625,28 625.28
pH 7.90 7.80 6.80 _6.80
SOLIDOS TOTALES
ma/lt 516,00 516.00 48,00 48.00
SOL1DOS DISUELTOS
mg/lt . 28,00 28,00 28.00 28.00 .
SOLIDOS SUSPEND IDOS
mg/it, _ 488,00 488,00 20,00 20.00
TYRBIDEZ (YT4) 100,00 _ 100,00 20,00 20,00
COLOR Unid.Pt-Co. 22,00 14,30 14.30 5.0
Acen'}es Y GRASAS
mg/lt, 40,00 o==- -=- ===
OXIGENO DISUELTO 8.8 8.80 8.80 8.80

mg/lt 02
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CONTINUACION,

AGUA DESAEREADA

ELEMENTO AGUA DESMINERALIZADA

ppm CaC03 ppm cnco,
CALC1O 0.437 0,437
MAGNES 10 0,390_ 0,390
DUREZA TOTAL 0.827 0.827
50D 10 193,00 193.00
JOTAL OE CATIONES 193.827 193,827
CLORURDS 0,00 0,00
SULFATOS 0,00 0,00
NITRATOS 0.00 0,00
ACIDEZ MINERAL 0.00 0,00
81CARBONATOS 193,827 1.94
H{DROX DO 0.00 191.887
TOTAL_DE_ANIONES 193.827 193.827
PH 6.3 8,2
50L1D0S TOTALES Zzoce =z==
SOLIDOS DISUELTOS e .
SOLIDOS SUSPENDIDOS m—eae ————
JURBIDEZ (UTJ) Menos de 2,0 Menos de 2.0
COLOR (UNID, Pt-Co,) Manos de 5,0 Menos_de 5,0
ACE ITES Y GRASAS ———e- ceea-
OXIGENO DISUELTO
ppm 02 8.8 0,005

(V) Agua filtrade a través de! filtro con Antrafilth

(2) Agua filtrada a través del flltro con carbSn activado,
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5.0 GUIA DE OPERAC ION

Del tanque de almbnnlmto,‘ se envian 154 GPM de agua cruda a un c!arlflcldor
€0-10t, pero previamente a 12 ;ucclal de la bomba GA-101, se inyectan 5 ppm/min de
cloro gaseoso ( provenientes del FA-101 ), el cual debs estar en contacto.con el agua
durante 10 minutos. '

Por cada parte por millén de cloro agregado, disminuye la alcalinldad i.z ppm, -
por lo. tanto el pH se ve modificado, en €éste caso en especial la variacion es casl --
nula.

Una vez que el agua se encuentra en el clarificador (CO-101) se le adiciona ma-~
nuaimente 2,02 Kg. cada 90 min. de sulfato de aluminio ( Al12(S04)3.18H20 ).

Al agregar el sulfato de aluminio, se forma hidréxido de aluminio camo precipita
do, que junto con los sd)idos sedimentables son separados dentro del mismo tanque cla
rificador,

Se deba mantener el pH del agua igual a 6.8 para obtener la méxima precipitacién
de) sulfato de aluminio y ésto se regula dnicamente con la adicidn del coagulante,

E) agua clarificada pasa a través de un filtro operando a una presién de 72 Psla,
utilizando como medio filtrante arena y an.trlclta, en éste filtro se eliminan los po-
sibles fl6culos de aceite existentes en el agua y materia en suspensién,

El agua, posteriormente pasa a través de un filtro con carb6n activado, que se --
usa para eliminar el residuo de cloro existente y disminuir el color.

Este filtro también opera & una presién de 72 Psla. Cuando se registra en éstos
filtros una cafda de presién de 5 Psfa, se tienen que retrolavar, por 1o que los file=
tros cuentan con las conexiones necesarias para llevar a cabo su regeneracién.

El sistema es contfnuo, por lo que cuando uno de los filtros asté en regeneracidn,

se utiliza el de relevo.
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E] agus pase @ trawss de los filtros mencionedos a una velocidad de 2.5 GPN/ft? y un
flujo de 154 GPH,

Los f1itros con sntracita, se regsneran con un lsvado de agus ( Con une velocidad
de 7.5 GPH/#t2 ) durante 3 min., utilizendose 1,342 Gal.

Posteriormente se Je Inyecta al filtro 1,642 gal. de solucién de hidréxido de so-
dio al 10 %, por medio de la bamba GA- 103 , dicha solucitn permanece en contacto con
el mf!lo filtrante durante 1 hr, En éste lapso de tiempo, se le inyecta a) flitro va

por de 199 1b/in?

a una velocidad masice de 10.7 1b/min durante 60 Mr!.. el cual sir
ve como un medio de agitacion y & 1a vez pars precalentar la solucién de hidréxido de
sodic hasts 122 °F, pars de ésta maners poder eliminar el aceite incrustado en el me--
dio filtrante.

E! vapor utilizado, proviene de la planta de &cido nftrico, cue esté fuers del 11
mite de baterlas.

Finalmente se enjuaga ¢) filtro con agua, con un flujo de 1S GPH/ftz. duyrante 1 =
min,, se utilizan 955 gal), de sgus y el flujo, tanto pars ¢l lavado como pera el enjua
gue es en sentido contrario al flujo del agua a tratar,

E) filtro con carbon activedo, se regeners con un lavado de agua, con un ﬂuJ.o de
6 GPM/ft2 durante 15 min., utilizéndose k,962 gal de agua.

E) agua que se utiliza para levar, retrolavar y o_n_]u.g-r los filtros, proviene -~
de! tanoue de simscenamiento cue contiene agua pars diversos servicios de lavado y oue
estd fuers del 1imite de baterles.

El agua oue se utilizs como agus de reposicion pars la torre de cnfrl;;nlcnto, des
pués de haber mandado 31,555 gal, se le inyects un inhibidor & la corrosion "AQUA-MEX'
{ oue es una mezcle de orgénicos & Inorgsnicos ).

Durante las primeras 48 hrs. se le inyecta en forms menval 1.44 Kgs. y después --

2.16 Kgs./dla.
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E) agus que se -ﬁm fusrs de 1Imite de htor!ps. pera utlizerse como agua de en—

frismiento, previamente se le lnyoctan' 55 ppm de cloro dursnte una hora, cads ocho ho-

ras, provenientes del FA-102,-
s

Los 22.1 GPM 1 . 18 den al tanque TA=101 con qulu catidnica de cleclo

hidrogeno 1RA=120 Plus, en la que se llcvo‘n cebo el intercambio de cationes camo ¢l =
calclo, magnesio y sodio con el catidn hidrégeno de 18 resine. 7

Existe un tanque de relevo con TA-102, con la misme resina y éste se utlliza cusn
do nlgto m calda de presién de 5 Psta en el tanque TA-101, ya que éste se tiens que
regenerar.

Los tanques TA-101,2, opersan & uns presién de 72' Psfa cada uno,,

Los aniones camo sulfatos, clorur_m y nitratos, se intercambian al pesar el agua
que sale de cualguiera de Jos tanques con resine catiénicas, & través de un sistema de -
dos tanques que contienen resina anidnice de base débil (IRA-45); aqul también existen
otros dos tanquas que sirven de relevo, cuando los primeros se tengsn que regenerar,

Los tanques TA-102/A,TA-103/A, operan a uns presién de 72 Psla cada sistema de tan
ques y se regeneran cuando existe una calds de presion de 5 Psla, '

La resins catidnica de cuslquiers de.los tanques (TA-101,TA-102 ), se regenera de

la siguiente manara :

1.~ Un lavado con agua provenlente del de al

lento que contiene el -

agua pars servicios generales y que esté fuera del |fmite de baterfas.
Se utilizen 636.3 gal de agua, los cuales fluyen en sentido contrario a la

direccién del flujo de agua a tratar, con una velocided de 9 GPH/ftz, duran-
te 10 min,
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2,-

3.-

Uns regensracion con solucion de scido sulfdrico al 2 % de concentracién -
con un flujo de 1 cPH/ft3 dursnte 42,42 min. Se ocupan 774,72 Gal, de so-
lucion de dcido suifdrico al 2 % de concentracion.

Enjusgue con agus ( agus proveniente fuers del IImite de baterfas y es la -
que se usa pars diversos servicios de lavado 6 usos generales ) con un flup
en sentido contrario a la direccién del flujo de agus a tratsr,

Se utilizen 1,096 gal de agua, con un flujo de 1.5 GPN/ft’ durante 40 min,

La resina anionice de base débil (IRA-45) del sistems de tanques TA-102/A, TA-103/A

se regenera de ls siguiente manera :

te=

Un lavado con agua { provenlente fuera de) 1Imite de baterfas y es la que ®
usa pars diversos servicios de lavado 6 usos generales ) con un flujo 'cmtrg
rio a 1a direccién del flujo de agus a tratar,

Se utilizan 212,1 GAL de agua, los cuales fluyen a una velocidad de 0.5 GP’W

ftB, durante 10 min,

Una regeneracién con solucion de hidréxido de amonlio a1 4 % de concentraci®n
con un flujo de 0.5 Gmlft3 durante 2,57 min, Se ocupan 55.27 gal de la so
|

lucién de hidréxido de smonfo al 4 %,

Enjuague con agua ( agus proveniente fuera del IImite de bltcrhs"y es la -
que se usa para diversos servicios de lavado ¢ usos generales ) con un flujo

de 1.5 GPH/Ft>, durante 4O min. “Se utilizen 2,582 gal.
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17.7 GPM del agua que sale de los tanques con nsiu anjénica, so mandan fusra del
".-lto de baterlas camo agus de proceso y los 4.4 GPM restentes se pasan a trevés de w
dessareador de espreas, ya que el contenido de bléxido de garbono aunents n_l [»ur [1)
sgua & través de los tanques con resina catidnica,

El desssresdor de espreas DE-101, utiliza una corriente de vapor de 9,75 Ib/min =
provenientas de la plants de écido nftrico. E! agus desasreada a una temperaturs de -
.107 °F, pasa al tangue de almacenamiento del dessersador, que tiene uns capacidad de =
360 GAL; de aqul se mandsn 32.93 GPM a las calderas que estdn fuers del iImite de bate
rlas, existiendo un 13,6 % de pérdidas, debido a purgas, los cuales ss reponen con el
agua de reposicién, que preélsmntc o; de ‘f.h GPM,

Se retornan 28,53 GPM de condensados s una temperstura de 150 °F entre el desaerea

dor y el agua de reposicién.
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5.0 HMEMORIA DE CALCULOS DEL SISTEMA PROPUESTO,
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Se selecciona un tanque de aimacenamiento atmosférico, cilfndrico de fondo pla
no y tapas de dos aguas, que es el més usado para éste propésito,

Se considera un tiempo de residencia de 6 hrs., en el tanque de aimacenamiento
con el ffn de poder utilizar el agua aimacenadsa en dicho tanque, en caso de incendio
6 falla de suministro de agua del rlo al tanque.

Para e)l caso de incendio, debe hacerse notar que se puede en caso necesarioc, =
suspender el servicio, y tomar el agus necesaris de cualquiera de los equipos de la
planta,

Por lo tanto :

Voldmen de agua = 154 GPH X 60 a_ln_ X 6 Hrs, = 55,440,3 Gal.

f.

Se considera que el agua ocupa un 85 % del volamen total del tanque de almace

nemiento, ya que el agua no es voldt!l, por lo tanto :

Voldmen del tanque = 55,440.3 Gal X 1.15 = 63,757 Gal = 8,524 %

Para determinar el dismetro del tanque, debe suponerse una L/D, de acuerdo al
ancho de las placas comerciales con que se cuente pars la construccién de dichos -~
tanques y disposicién de terrenc,

En éste caso se tomarf en cuenta principalmente el ancho de las placas comer~-

ciales con las que se cuentan,

Suponiendo una LD = 1.0

v = 3.4 03 meeeeee (1)
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Daspejendo ¢! disnetro de la ecuacién { 1)

4 x v\1/3
° (Tr) seoeeeer (2)

Sustltuyendo en la ecuacién (2 ), se obtiene :

D= 22,2 ft
Ha 22,2 ft,

D real = 22 ft.

H real = 22 ft,
Volamen real del tanqué & 8,363 fe3,

% de voldmen del tdrque ocupado por el agua = 7,412 3/ 8,363 fe3 = 88.0

CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS BOQUILLAS,

ENTRADA Y SALIDA DE AGUA.

VA c-cecae-can (3)
= flujo volumétricos: ft’/sag.

= Velocidad del flufdo : ft/seg.

> <« o P

= Area de la boquilla ft2
Velocidad recamendable del agua : 3 - 8 ft/seg,
Q = 154 GPM = 0,343 ft3/seq, ’

Despejando e) drea de la ecuaclién (3 )
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selecciona una velocidad de 6 ft/seg.

A s Q/V  eeeemeaa ()

justituyendo en ( &4 ) ) .
A = 033 F3 7 6 ft/seg. = 0,0572 £t
A= 3 02/b -e-e-a-(5)
Despejando e! didmetro de 1a ecuscion § :
b=t Azzam ool (6)
Sustituyendo en la ecuacién 6 :

D =0,2698 ft = 3.24 in

0 real = 3.5 in.

A real = 0,0668 fe

Vreal = 5,2 ft/seq.

BOQUILLA DE VENTEO :

Las dimensiones de las boquillas de venteo, dependen en téminos generales de 1a
capacidad volumétrica del tanque, por lo tanto para una capacidad de 55,440,3 GAL,

se recomienda un dismetro de 1"

BOQUILLAS DE VIDRIO DE NIVEL.

Normalmente se instalan dos boquillas en tanques. En e) caso de recipientes ho
rizontales, las boquillas de control de nivel estdn localizadas en la parte superior

e inferior del recipiente, utilizéndose conexlones de 2" para tal fin,

57



DOS IS DE CLORD SUNINISTRADA AL ACUA CRUDA SOBRE LA TUBERIA DE DISTRIBUCION
AL CLARIFICADOR, ' :

DOSIS AECOMENDADA OE CLORO : S ppm / min,
TIENPO DE RESIOENC IA ;10 Min..
CONSUNO DE CLORO / DIA ;b2 Kg.

El cloro se vende en cilindros de 68 Kgs., por -lo tanto se utilizars un cilin
dro cada 16 dfas.

El cilindro de 68 Kgs. presenta las siguientes dimensiones :

0 = 10.5 in
H = 52.5 in.

E! cloro se inyecta a la tuberfa de descarga del tanque de almacenamiento, antes

de ‘la succidn de la bomba.

E! que ejerce reaimente la accién biocida es el HOC! que se obtiene al poner e!
cloro en solucién acuosa y 1a cantidad en que se encuentre as funcién del pH, por lo
tanto de la fig. 1 del Apéndice se encuentra que a un pH = 7.9 existe el 23 % del ~=

cloro suministrado al agua,
HOC! existente : 5 ppm/min, X 0,23 = 1,15 ppm /min.

En diversas aguas tratadas experimentaimente, se ha encontrado que ¢} residuo
de cloro para las condiciones de pH y temperatura, es de 0.4 ppm./min., el cual se

elimina a! pasar el agua a travéds del filtro de carbén activado.
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CLARIFICADOR,

De ia tabla (1) de) Apéndice, se selecciona un tanque de clarificecitn tipo

Spaudlin de acuerdo s la capacided requeride.

De acuerdo a los datos proporcionados de los clarificadores comerciales por ~

los diferentes proveedores, se selecciona el siguiente :

. CLARIFICADOR
DIAMETRO
ALTURA
FLUJO
TIEMPO DE RESIDENC IA
CAPAC IDAD
VELOC IDAD
AGUA DE RECIRCULAC 10N
PRES |ON DEL AGUA DE
REC IRCULAC ION
MATERIAL .DE CONSTRUCCION

CARACTERISTICAS

PERMUJET

1h. Ft.

12 fe.

154 GPM

90 MINUTOS,
13,860 GQL.
| GPH/ft

15 GPM

15 PSIA
ACERO AL CARBON.

AGITADOR OPERANDO POR MEDIO DE AGUA DE REC IRCULA
CION A PRESION,

De 1a table |v del Apéndice se selecclona el agente coagulante,

AGENTE COAGULANTE
pH 6ptimo de operacion

DOSIS RECOMENDADA

SULFATO DE ALUMINIO ( Alz(so,‘)ylsnzo )
6.8
15 - 100 grs/1t, segdn turbidez.

De la fig. 1 del Powell, se encuentra que para una turbidez de 100 UTJ, se ree

quieren 258 1bs. de sulfato de aluminio por cada 106 GAL de agua para una buena ==

coagulecién, por lo tanto :

Pars 154,.0 GAL de agus cruda, se necesitan 0.0397 lbs de sulfsto de aluminio.
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SULFATO OE ALUMINIO REQUERIDO POR DIA = 57.17 lbs = 25.95 Xgs.

0o la fig. 8 de) Powall, se observa que se requieren 0,31 lbs, de sulfato de -
aluninto por cada 1b de aceite removida sobre filtros precalentados, en nuinro ca~

s0 se requieren 0,016 ibs de sulfato de aluminio /min,

Tomando en cuents éstas figuras, se encuentra que la dosis requeride de sulfa
to de aluminio es de 0.016 1bs,, o sea 4,22 X 10-3 ppm, que es una cantidad dema-
siado pequeda, por lo que no se le hace caso y se toma mejor en cuenta el cambio ~

de andlisis del agua con la coagulacidn, éste cambio se sintetiza en Ia tabla Vi.

CALCULO DE SULFATO DE ALUMINIO REQUERIDO TOMANDO EN CUENTA EL CAMBIO DE ANALI-
SIS DEL AGUA, PARA UNA BUENA FLOCULACION,

A, = Alcalinidad del agua cruds

.
B, = Concentracién de bidxido de carbono en el agua cruda,
c = Concentracién de sulfatos en el agua cruda.

A = Alcalinidad en el agua tratada,
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B = Concentracicn de biéxido de carbono en el agua tratada,

C = Concentracion de sulfatos en el agus tratada

a = Fracclién en que disminuye la alcalinided

b = v Fracci6n en que auments la concentracion de bidxido de carbono
¢ = Fraccidn en que aumenta la concentracién de sulfato-s..

X, = Dosis de coagulante

BALANCE :

A = A, - X 28
B = B, + X b

c = €, + X ¢

A = 74 ppm Cato;

B = 1.73 ppm coz

De la tabla VI : s supone Xm = 31 ppm-de sulfato de
. aluminio.

a = 045

b = 0,40

c = 0.4

Por lé tanto :
A = 74 - 31(0k5) = 60.05 ppm CaCOy
B = 1.73 + 31(0,40) = 14,13 ppm co,

C = 500 <+ 31(0.45) = 531.45 mnut:-t:o3



: . 60.05
A =Tt Tway B

Por lo tanto, se puede agregar un 8cido como el sulfdrico 8 e) clorhidrico, =
parﬁ disminuir el pH a 6.8 que es sl pH Optimo de operacitn, pero ésto no es econd

mlco, pdr 1o tanto es més conveniente agregar un poco mis del coagullntc..
X, - 38.5 ppm éo sulfato de aluminlo.
A = 74 - 38,5(045) = 56.68 ppm CICOJ
8 = 1,73 <+ 38.5(0.100): 17.13 ppm CO,

€ = 500 + 38.5(0.45) = 517.32 ppm ceto,

R = 'fé";":— = 3,3 que corresponde a un pH = 6.8

CALCULO DE LA REDUCCION DEL COLOR CON LA CANTIDAD DE COAGULANTE SUMINISTRADA:

De la flg.' 2 del Powell, se encuentra que con 3 gpg ( granos por gslén ) de =
sulfato de aluminio, existe una reduccidn de color dal 35 %, por lo tanto :

Color final : 22 Unid, Pt-Co =~ 22(0.35) = 14,3 Unld. Pt-Co.

Sulfato de aluminio requerida : 355 D3 y 3.785 1ts , 5, Gal , | gr
g2t min. 1000 mg

Sulfato de aluminio requerida : 22.5 grs./min = 32,32 Kgs./dla.

2,02 Kgs. de sulfato de aluminio se suministrarén en forma manual al clarifica

dor cada 90 min,



REACC JONES DEL SULFATO DE ALUMINIO LLEVADAS A CABO EN LA COAGULAC ION

1.- Alz(so“)rlﬂﬂzo # xa(ucoa)z-‘ ut(m;; + 3taso, + &0, + 18H0

2.- Alp(S04)3.18H30 + 3Mg(HCO3)p — 2A1(OH)38 - + 3MgSO, + 6CO; + 18Hx0

3o- AL (S0,)3.18H,0 + 6NaHCO, — yu.(on),l + 3Na,S0, + 60, + 1BHL 0

De acuerdo al anflisis de) agus cruda y el agua floculads, se observa que al
aéregar el suifato de aluminio, aumentan las ppm de sulfatos y biéxido de carbono,
disminuyendo la alcalinidad por 1a formacion de sulfatos, ademés se observa la for
macidn del precipitado de hidroxido de aluminio que se elimina junto con los séti-

dos sedimentables como lodos.

CANTIDAD DE LODOS PRODUCIDOS = Al(on)st(t) + Al (on)sg(z) + AI(ON)S)(J)

+ S6lidos sedimentables.

( ) = nOmero de reaccién.

(1)
Aly(S04)3.18H,0 + 3Ca(HCO3); —= 2AN(OH);3 4 + 3Cas0,  + 60O, + 6HZ0
P.H, ) 162 77.98
486 155.96

Del anslisis de agus cruds, se tiene :
19 ppm COC03 = 30,78 MCI(’EDB)Z

Por lo tanto, para 154 GPM se tiene 17.9% grs./min de Ca(HCO3);
De ascuerdo a la estequiomitrla de 1a reaccidn y el reactivo limitante, se obtie-

ne :
486 grs. Ca(m03)2 cnncee

17.9 N mmmemees
X = 5.76 grs/min. Al{0H)y
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(2)

Aly(50,) 4. 1840 . MY(HO,),  =-=--== 2AI(OH) b+ 3MgSO, ¢ 6CO, + 18H,0

- 130.3 77.9
" 3%0.9 155,96

De! andlisis del agus cruda, se tlene de Mg(HCO4),
30 ppm CaCO = 43.8 ppm Hg(HCO3),
Por lo tanto, para 154 GPM se tiens 25.53 grs./min Ng(HCO,)z

De acuerdo a la estequiometrfa de la reaccitn y el reactivo limitante, se obtie

ne :
390.9 grs m(uco,), es=esse 155,96 grs A|(on),
25.53 N s=eeae- X
X = 10.18 grs./min A}(OH)5
(3)
A1,(50,)5.18H,0 + 6NaCO, . o-meoe- A1{0H) 3§+ 3Na,S0,+ 60O, + 18H 0
P.M, 83,98 77.98
) 503,88 155.96
Del an8lisis de agua cruda, se tiene de NaHCO; : .
576.28 ppm CaCO; = 968.15 ppm NaHCO4
Por lo tanto, para 154 GPN se tiene 56L.3 grs./min NaHC03
De acuerdo a la estequiometrfa de 13 reaccitn y el reactivo limitante, se obtie
ne :
503.88 grs NaHCO;  =------ 155.96 grs Al{OH)3
56‘. 3 N peceemes X

X = 174,67 grs,/min Al((m)3

CANTIDAD DE LODOS PRODUC 100S POR LAS REACCIONES 1,2 Y 3 (CLP)
CLP= 5,76 + 10,18 + 174,67 = 190.61 grs./min



CANTIDAD DE LODOS TOTALES -tCLP + SOLIDOS SEDIMENTABLES
CANTIDAD DE SOLIDOS SEDIMENTABLES = ! mi/it.

La densidad de) agua @ 77 °F = 62,4 Ib/ft3 = 1.0 gr/lt,

Por lo tanto nmls':cn~ 0.001 grs. de solidos suspendidos por litro.

En 154 Gal. existen 0.5829 grs. de s6lidos suspendidos, por.lo tanto :

CANTIDAD DE LODOS TOTALES = 190.61 + 0.5829 = 191.19 grs./min.

Como el clarificador tiene un tiempo de retenci6n de 90 utp. se calcula la can

tidad de lodos totales en éste tiempo :

CANTIDAD DE LODOS TOTALES EN 90 MIN = 17,207,36 grs, = 17.207 Kgrs.
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CANTIDAD DE LODOS TOTALES = CLP + " SOLIDOS SEDIMENTABLES
CANTIDAD DE SOLIDOS SEDIMENTABLES = 1t ml1/lc.

Ls dansidad del agus a 77 °F = 62.4 1b/ft3  « 1.0 gr/it.

Por 1o tanto existen 0.001 grs. de sélidos suspendidos por litro,

€n 154 Gal, existen 0.5829 grs. de sélidos suspsndidos, por. lo tanto :

CANTIDAD DE LODOS TOTALES = 190.60 + 0,5829 = 191,19 grs./min.

Como e} clarificador tiene un tiempo de retencién de 90 min. se calcula la can

tidad de lodos totales en éste tiempo :

CANTIDAD DE LODOS TOTALES EN 90 MIN = 17,207.36 grs, = 17.207 Kgrs.
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS BOQUILLAS DEL CLARIFICADOR.

ENTRADA DE AGUA :

Q= 156 GPM = 0.343 fe3/seg.
Velocidad recomendada = 6 ft/seg.
Sustituyendo en la ecuacitn b4 :

A = 0.1083 ft?

Sust Ituyendo en la ecuacién 6 :

D = 3,26 in = 0,2716 ft

D real - 3.50in = ‘0.29 ft

A real = 0.066 ft2

Vreal = 5,2 ft/seg.

ENTRADA DEL AGUA DE REC IRCULACION :

Q = 156 = 0,030 fti/seq.
Velocidad recomendada = 6 ft/seg.
Sustituyendo en 1a ecuacién 4 :

A = 0.059 fe?
Sustituyendo en la ecuacién 6 :
D = 0.2742 ft = 1.01 in

- Dreal = 1,0in = 0.08 ft
A real = 0,01 ftz

V real = 5,97 ft/seg.
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SALIDA DEL AGUA DEL CLARIFICADOR.

Q = 169GPH = 0.3543 fr3/seq.
Velocidad recomendads : 6 ft/seg.
Sustituyendo en )a ecuscion i

A = 0,059 fr?

Sustituyendo en la ecuscion 6 :

D = 0,2742 ft = 3,29 in.

D resal = 3,5" = 0,296 ft,
A real = 0,0668 ftz

Vreal = 5.3 ft/seg, !

DRENAJE

Se recomienda un difmetro de V in.

ENTRADA DE HOMBRE

Se recomiends un dismetro de 18 in,
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FILTROS

De la tabla Vil se observa que los filtros més od-:ﬁldos de acuerdo al flu

Jjo, s6n los fiitros a presién vertical,

Con ayuda de la tabla Viia se seleccionan Vas dimensiones de los flitros y

velocidad de filtracidn, de acuerdo al flujo con a1 que se trabajs :

FLUJO NORMAL 154 Gpm

FLUJO MAXINO 159 GPH

VELOCIDAD DE FILTRACION 2.5 cal/fe?

DIAMETRO 108 in = 9 fr.

ALTURA W in o~ 4 fr.

PRESION DE DISERO 80 PSIG.

PRESION DE OPERAC ION : 72 Psic,

VOLUMEN TOTAL 254.5 ftd = 1,903 GAL.
AREA TOTAL 63.62 fe?

La altura total del filtro es igual a :

H' espacio ™
Hy expans idn 12"
Espesor de

Hy Antracita No, 1 18" Beotal ™ 48 in.

" Espesor de
H“ Arans . 2"

Hs Espacio 3"
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Un filtro opera al 100 %, mientras ¢} otro se regenera.

'MED 10 FILTRANTE

Con ayuda de las tablas VIil y IX del Apéndice se selecciona e) medio fil-

trante @
CAPA ) ESPESOR TAMWARO EFECTIVO COEFIC IENTE DE
UNIFORMIDAD.
Arena 2 0.45 = 0.50 mm 1.75 méximo.
‘Antracita No. 1 18" 0.60 - 0.80 mm 1.75

REGENERACION DE LA UNIDAD

Catda de presidn permisible pars
regenerar la unidad : 5.0 Psi.

Se requiere eliminar los fléculos de aceites y grasss formados con sulfato
de aluminio, por lo tanto es necesario dar alguna forma de agitacion al lecho fil
trante para lavar ls unidad, en éste caso se utiliza vapor, que ademés sirve pa
ra precalentar el filtro a una temperatura tal que los fléculos se separen,

El vapor es suministrado por la planta de 4cido nftrico en cantidad suficien

te a una presidén de 199 psf,

LAVADO DEL FILTRO

Se utilizs agua
velocidad de lavado : 7.5 GPN/ftz

Tiempo de lavado R 3.0 min,
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voldmen de agua para lavedo : 1,432 GAL,

Porciento de expansion del medio
f1ltrante H 4o

muvmo:(')

Se utillza soss clustica al loi

Tiempo de retrolavado - : 1 hr, .
Volamen de sosa al 10 % 1 219.5 e { splicando la ecuacion 1)
Pe3o de sosa : 606,6 gr;, : -

Peso de 1a solucién . : 6,066 grs.

ENJUAGUE OEL FILTRO:

Se utillza agua

Velocided de enjuague ¢ 7.5 oen/ted
Tiempo de enjusgue 2 minutos.
Volamen de agua de enjuague : 954.5 GAL,

(1) El filtro se aglta con vapor, para dasincrustar los fléculos de scefte, sdemss

psra precelentar a1 filtro hasts una temperaturs de 122 °F,

Tiempo de regeneracion/unidad - tiempo de lavado + tiempo de regenraci6n +

tiempo de enjuague,

Tiempo de regeneracion/unidad = 3 min + 60 min + 2 min =~ 65 min,

70



VOLUMEN DE HIDROXIDO DE SODIO AL 10 % QUE SE PRECALIENTA HASTA 122 °F,

v o~ 2195 fe3 = 1,642 GAL,

Densided de 18 soluclion de soss ol 10 % ~ 66,14k Iblf:3
Densidad ~ Masa / VolGmen - - - - - - (7)
Despejando 1a mese de la ecuscién 7 y sustituyendo los valores da :

Mass - 14,519 1bs,

Q * mCp T eococococnan (8)
Cp = 1.5 BTU/1b °C

- .
TZ 50 ‘¢

T‘-ZSC

Sustituyendo en la ecuacion 8

Se utilize vapor de 199 |ta/l|-|2 de 1s planta de dcido nftrico, por lo tanto :

- 844 BTU/LD,

Despe jando la mesa de vnpér de 1a ecuscion 9 y sustituyendo da :
M = 645,10 b
v

Se requiere agitar el flltro durante ' hr,, por lo tanto

Velocldad de vepor -~ Hasa / tiempo -~ 545,10/60 -~ 10,75 1b/min,



VOLUMEN DE HIDROXIDG DE SODIO AL 10 % QUE SE PRECALIENTA HASTA 122 °F,

v - 219,5 ft3 = 1,642 AL,

Densidad de 1a solucién de sose al 10 % « 66,1k lb/ft3
Densidad ~ Masa / Volomen - - = - « - (7) ‘
Despejando 1a mase de la ecuscion 7 y sustituyendo los valores de :

Mass -~ 14,519 1bs,

Q * mCp T - (8)
Cp = 1,5 B8TU/1b °C
Tz -~ 50 °C
T, =2 °c
Sustituyendo en s ecuacion 8 -
Q ~ 54h,u62,5 BTU
Q* M | eemececceenea. (9)

Se utiliza vapor de 199 lb/ln2 de la planta de écido nrtrlc'o. por lo tanto @

- 8u4 BTU/Lb,

Despejando 1a mass de vapor de la ecuacién 9 y sustituyendo da :
M -~ 645.10 1b
v

Se requiere agltar el flltro dursnte V hr,, por lo tanto

Velocidad de vapor -~ Mass / tiempo ~ 545,10/60 =~ 10,75 1b/min,



TANQUE DE ALMACENAMIENTO -PARA LA SOLUCION DE SOSA AL 10%

Se tendrS un tenqus de almacensmlento, con una capacided suficlente. pars efec-

tusr tres regeneraciones, por 1o tanto :

Vososa a1 10% / reg. = 1,642 GAL
Vsosa 10 % total = 1,602 X 3 = 4,92 GAL = 658,61 fe>,

Se considera que 1a solucién de sosa al 10 X ocupa el 85 % del voldmen del tan

que, por lo tanto :

V tanque = 4,926 X 1,15 = 758 fg’

Suponiendouna L /D = 1

Sustituyendo en 18 ecuacién 2, se obtiene

D = 9,88 ft,
H = 9,88 ft,

D real = 10 ft,

H = real = 10 ft,

Voldmen real = 785 ft3

% real de almacensmiento en el tanque : B84

MATERIAL DE CONSTRUCCION : ACERO INOXIDABLE - 30L,
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS BOQUILLAS DEL FILTRO CON ANTRACITA,
ENTRADA DE AGUA A TRATAR : BALIDA DE AGUA DEL FILTRO,

Q = 154 GPM = 0,343 ft3/seg,
Velocided recamendads = 6 ft/seg,
Sustituyendo en la ecuacién 4 :

A = 0,059 fe2

Sustltuylm;o en la ecuacion 6 :

D = 3,29" - 0,274 ft

b re;! = 3

A resl = 0.049 ft2

Vreal = 7 ft/seg.
ENTRADA DE AGUA DE LAVADO, ENJUAGUE Y SOLUCION DE SOSA AL 10 %

Q = 477.15 GPM = 1,063 ft3/seg,
Velocidad recomendada = 6 ft/seg,
Sustituyendo en la ecuacion & :

A = 0,1772 £

Sustituyendo en la ecuacién 6 :

D = 5,68 1in = 00475 ft

Dreal = 6"

A real = 0,196 ftz

Vreal = 5,4 ft/seg.
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DRENAJE :

Se recomiends un didmetro de 1 ¥

VACIADO :

Se recomienda un dismetro de &"

VIDRIO DE NIVEL.

. Se recamiends un dlémetro de 2 '

ENTRADA DE HOMBRE

Se recomienda un diémetro de 18-

AGUJERO DE MANO,

Se recamlenda un diémetro de 6 '

VENTEOD,
Se recomienda un diémetro de 2'
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FILTRO CON CARBON ALTIVAPO.

Con ayuda de la tabla Vil| det apéndice, se seleccionan las dimensiones de!

filtro, y velocidad de filtracidn de acuerdo 8l flujo con el que se trabajs.

1 Filtro a presién vertical

Presién de disefio : 80 Psta,

Dismetro : 84 in

Altura H 46 in = 3,83 ft

Voldmen total ;W75 £ = 1,100.5 GAL,
Area -total : 63.62 ft?

Flujo normal/mInimo . T154GPM  / 148.5 GPM
Velocldld.de fiitracion : 4 (i!'M/ft2

MED10 FILTRANTE:

Carbén activado 1 espesor : 30'; Tamafo efectivt:0,014-0,00"
Coeficiente de uniformidad : 1,50
Arena : espesor : 4" ; Tamafo efectivo :0,25-0,12%'

Coeficiente de uniformlded: 1,75

Remocidn de color : .3 - 5 Unid, de Pt.Co.
Remocidn de cloro : 0.4 - despreciable ppm de Cl,
Tiempo de servicio : 1 aho.

s



MEGENERAC {ON DE LA UNIDAD.

Se utllize agua,

LAVADO OEL FILTRO

Se utilize agua

Velocidad de lavado t 6 eyl
Tlempo de lavado : 3 minutos.
Voldmen de agua pars lavado : 1,145 GAL,

RETROLAVADO DEL FILTRO

Se utilize agua,
Velacided de lavado Y i
Tiempo de retrolavado : 10 minutos,

Voldmen de agua jara retrolavado @ 3,817 GAL.

Nota : Aqul no es necesario hacer un enjuague, ya que serfa con agua también

y el tiempo dado para el lavado y el retrolavado es suficiente, por otro lado los -

flujos deben ser ascendentes,

Tiempo de regeneraci6n/unided = tiempo de lavado + tiempo de retrolewedo..

Tiempo de regenerscién/unidad = 3 mld + 10min = 13 min.
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CALCULO DEL DIAMETRO DE t~5 BOQUILLAS DEL FILTRO CON CARBON ACTIVADO,

ENTRADA Y SALIDA DEL AGUA A TRATAR:
Q = 1540 GPH = 0.343 ft’/seq.
Velocidad recamendada = 6 ft/seg.
Sustituyendo en s ecuscidn &4 :
A= 0,059 ftz

Sustituyendo en la ecuacidn 6 :

D = 3.29 in = 0.274 ft

D real = 3"

A real = 0,049 ftz

V real = 7 ft/seq.

ENTRADA DE AGUA DE LAVADO Y RETROLAVADO,
Q = 381.72 GPM = 0.86 ft3/seg.
Velocidad recomendada : 6 ft/seg,
Sustituyendo en la ecuacién 4 :

A = 0,14 ft2

Sustituyendo en la ecuacién 6 :

D = 043 ft = 5,12 in

D real = 5,5" = 0.46 ft,

Areal = 0.7 fi?

V real = 5.4 ft/seg.



DRENAJE

Se recamienda un diémetro de

VAC 1ADO

Se recomlienda un didmetro de

VIDRIO DE NIVEL

Se recomienda un dismetro de

ENTRADA DE HOMBRE

Se recomienda un didmetro de

AGUJERO DE MANO

Se recamlenda un dismetro de

VENTEOQ

Se recomlenda un didmetro de

6|I

18"

<l

zll
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AGUA PARA LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

I=_ 115 °F
T=77° E
Agua de reposicién,
T =90 °F _B
Agua de reposicién = 126,5 GPM
c = 6,311 GPM
8 = 0.34 GPM
€ = 126,22 GPM
E = Se considera un 2 % por pérdidas por arrastre de viento

del agua de recirculacién,
Agua de reclrculacion = “E+ B

B = Purges,

c = Agus de recirculecion
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CICLOS ©OE COMCENTRAC tON

ELEMENTO 1x 2x n 4x 5X [33 ™ 8*

ca’ 9.0 3B ST 76 %5 1% 13 152
e 56.68  113.36 170.04 226.72 283.4 340,08  396.76 4S53.4b
(1 t7.13 34,26 51.39 68,52 85,65 102,78 119.91 137.04
:?:l’l:?zos 28.0 56,0 84,0 112,00 140,00 168.00 196.00 224,00
::::::z:ldos 20.0 40,0 60.0 80,00 100,0 120,00 140,00 160,00
¢ 48.0 96,0 144.0 192,00 240.0 288.00 336.00 384,00
‘50“2- 517.32 1034.64 1552 2069.00 2586 3104.00 3621.00 4138.56
oH 6.8 68 6.8 68 68 68 68 6.8
A 0.1 0.1 0,1 0.1 0.t 0.1 0.1 0.1
g 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 16
[ 0.9 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.7 '!.8
1] 1.8 24 2,2 2.4 2.5‘ 2.5 2.6 2.7
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CONT INUAC I ON . CICLOS DE CONCENTRACION

ELEMENTO )} 4 2X 3x bx 5x 6X b 8x
pHs 8.3 7.7 Y I S 6.9 6.8 6.7 6.5
Indice de
Langelier - 1.5 -09 -06 -0,3 =~ 0,1t 0.0 0.1 0.3
Indice.de
Saturacion 9.8 8.6 8.0 7.4 7.0 6.8 6.6 6.2

A = Factor de correccion de acuerdo a la cantidad de sélidos totales.
8 = Factor de correccidn de ascuerdo a la temperatura exlstente.

C = Factor de correcci6n de acuerdo a la dureza

D = Factor de correccion de acuerdo a la alcalinidad’

PHs= (193 + A ¢+ B ) - (C + D)

indice de Langelier = pH =« pHs

Indice de saturacién = 2pHs -~ pH

ST e} Indice de Langelier = 0 implice que es un aguas quimicamente balancea
da. .



SI el Indice de Langelier es negativo, implica que se trata da un agua --

corrosiva.

$T ¢l tndice de Langelier es positivo, implice que se trats de un agus --

incrustante.
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DOSIS OEL INHIDIDOR PARA EL MAKE-UP,
Inhibidor 2 Aqua-Mex=U4i6 '

| ‘= Dosis de inhibidor necesaria.

| = _Dosis
120 X

- 100 = 0,104} 1bs
120 X 1000 Gal,

Make - up = 126.5 GPM

o= 0,1041 lbs  126,5 Gal = _60 min ' 24 hrs. _2 dfas

1000 Gal Min Hr Drla

1* = 3,16 Lbs / 4B hrs. = L.4b Kgs./U8 hrs.

Después de 48 hrs,

-,
! 120 X8 0.026 1bs/1000 Gal.

1" = 0.026 lbs  126.5 Gal , 60 min 24 hrs,  .=i4,74:1bs/dla -
1000 gal Min Hr Dra - Lt

N = 2,16 Kgs/dla
Calculo del cloro :

Dosis de cloro : 5 ppm de cloro durante una hora, cada ocho horas

Cl, = 5 ppm X 1265 X 5 = 0,95 tbs/dfa = 432 grs/dla



NOTA : La dosis del inhibidor, es en forme menual y se requiere un cilindro de

cloro para alimentar la dosis sdecuada ( FA-102 )
Se tendré un cilindro de 68 Kgs, con ias sigulentes dimensiones :

D = 10,5 in
H =~ 52,5 in



P

TANQUE CON RESINA CATIONICA DEBIL

SISTEMA DE DESMINERALIZACION PROPUESTO :

ARREGLO No. |

+ TANQUE CON RESINA ANIONICA
)

—N :
[Se—y \]/
ENTRADA DE . 1
AGUA,
A
L_ SOLUC ION PARA

REGENERACION

1 =
>
Y
A
4 SALIDA DE
AGUA,
{__{SOLUCION PARA

REGENERACION,
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RESINA CATIONICA CICLO HIDROGENOD.

Q = 22,1 &M

Anslisis de!l Influente :
Cnl(.ann

Calcio

Hagnesio

Sodio

Tota) de cationes

ppm cacos % de cationes
19.0 3.05

30,0 - . 83
576.28 92,16
625,28 100,00

Calidad requerida del efluente :

Alcalinidad
Sodio

Dureza total

Ciclo de regeneracidn
Tiempo de operacién

‘Sistema

Resina catiénica
% de fugas
| socapacidad

700 ppm Catoy
150 = 200 ppm CaCo,

: 2  ppm (:a(:O3

: 8 hrs,

: Dos tanques con resina catiénica, conectados
en paralelo, unc trabajando al 100 %, mientras
el otro se regenera,

H Amberlite 120 - Plus,

: 31

: 2)
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Factor de correccidn : 1.0%
Copacidad i 2n21 kgssfed
Nivel de regeneracién .o 7.0 1bs/ft3 con scido sulfdrico 66 B4,

Fugas totales = 625,28 X . 0,31 = 193,84 ppm c-cos
% de fugas de calcio : 2,3
% de fugas de magnesio : 1.3
Fugas de calcio = 19 ppm CaCO; X 0.023 = 0.437 ppm CacOy
Fugas de magnesio = 30 ppm CaC0; X 0,013 = 0,33 ppm CaCOy

Fuges de sodlo = 193.84 - 0,437 = 0,390 = 133,013 ppm CaCOy

£t3 do resins = 3:5V X 1073 x 0 x Totsl de caticnes X tiempo dg operscicn (7)
Capacidad de la resina,

Sustituyendo en la ecuacidn 7 :

tt> de resina = 18.26

-

2 ,
Para un flujo de & GPM/ft , se tiene un tanque con las siguientes dimensiones:

Dismetro = 36 in = 3 ft,
Area = 7.07 ft2,

fts de sina 18,26 ft’ .
Profundidad del lecho = ~——SffE3104 . = 2,58 ft,
Area © .07 2 '

% de expansién de la resina : 75
Altura del tanque = Profundidad del lecho X (1 +0.75)
Alturs del tangue = 2,58 ft (1,75 = 4,52 ft,
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Alturs real del tenque : 5.0 ft, ..
. Velocided de flujo de retrola- 2
vado, H 9 CM/fe
Cafda de presidn/ft. H 0,65 Psf.

Calda de presién = 0,65 X 5.0 ft, = 3,25 Psia,

LAVADO :

Se utilliza agua,

Tliempo de lavado H 10 minutos,
Agua de lavado i 636,3 GAL,
REGENERAC ION

Se efectda con &cldo sulfdrico 66 *B4,

Acido sulfdrico necesarlo para la regeneracidn = 7 bs/ft3 X 18,26 fe3
Acldo sulfdrico necesario para la regensracidn = 128 lbs,

El 4cido sulfdrico debe alimentarse a 12 resins en una solucidn del 2 % para

evitar la formacién del precipitado de suifato de calcio en el tanque.

SOLUCION DE ACID0 SULFURICO AL 2 %

Peso del acido sulfdrico 66 °Bé, : 128 ibs,

Peso de agua necesaria : : 1281bs/0,02 = 6,400 1bs,

Peso total = peso del agua + peso del dcido sulfdrico,

Peso total = 6,400 Ibs + 128 1bs = 6,528 t1bs,

Densidad de la solucidn de &cldo sulfdrico al 2 % = 63,049 Ihs/ft-3
Voldmen de la solucion de &cido sulfdrico al 2 % = Masa tot;l/donsldld sol,

Voldmen de la solucién de &cldo sulfdrico al 2% = 103,54 ft = 774,72 AL,



3

Velocidad de! regensrants : 1 GAL/ft" .min.

Tlempo de . acion = Yoldmen de solucitn de dcido sulfaricoal 2%

Yel. del regensrante X Profundided lecho de resind

774.72 GAL

Tiempo de reg 16n =
o o T gal/feS.min X 18,26 ft

® 42,42 minutos, -

ENJUAGUE

Se utilizs agua
Tiempo de enjuague : 40 minutos,
Veloclidad de flujo de enjuagus : 1,5 GAI./HIN.Fts.

Agua de enjusgue : 1,036 caL,

Tiempo total de regeneracidn = tiempo de lavado + tiempo de regenerscién

+ tiempo de enjuague.

Tlempo total de regeneracién = 10 mln, + 42,42 min., + 40 min, = 91,93 min,

Tiempo total de regeneracién = 1 hr. - 31.93 min.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO AL 2 %

Se tendrd un tanque de al lento, con una capacidad suficiente pars efec

tuar tres reganeraciones, por lo tanto :

3
03.
v &cido sulfdrico 81 2 X 103.54 ft
por regenaracién,
3
v &cido sulfdrico total = 3 fe
Se considera que el &cido sulfdrico al 2 X ocupa el 85 % del volamen del tan-

que, por lo tanto :

Venque = JLX 115 = 357.7 £e3

Se considera una L / D = 1, por lo tanto :
Sustituyendo en la ecuacidn 2, se obtiene :
D = 7.69 ft,

H =7.69 ft,

D real = 8 ft,

H real = 8 ft,

v real = 402 £e3

Tanque atmosférico.

Tipo de tapas : Planas, . )
MATERIAL DE CONSTRUCCION : ACERO INOXIDABLE - 30k, .



CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS BOQUILLAS PARA LOS TANQUES CON RESINA CATIONICA
TA - 101,2

ENTRADA Y SALIDA DE AGUA.

Q = 22.1 GPM = 0.0493 ft3/seg.
Velocidad recomendads = 6 ft/seg.
Sustituyendo en la ecuacion & :

D = 0,102 ft = 1.2 |In
Dreal = 1 1/4 in

Aveal = 853 x 107 £t

Vreal = 5,8 ft/seg.

SALIDA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA SOLLCION DE ACIDO SULFURICO AL 2 % Y
ENTRADA AL TANQUE TA ~ 101 6 TA-102,

Q = 18,26 GPM = 0.0407 ft3/seg.
Velocided recomendada = 5 ft/seg.
Sustituyendo en la ecuscién & :

A e B3 X107 £
Sustituyendo en la ecuacitn 6 :

b = 1,22 in = 0,108 ft,
D reat = 1 1/4 in

A real = 8,53 X 1073 £

V real = 4.8 ft/seg.



ENTRADA DE AGUA OF LAVAOD AL TAMQWE
Q = 9GPH/Ft2 X 7.07 ft2 = 63.63 GPM = 0,1418 Fr3/seq.

v.la:ldndvr.caundodo = 6 ft/seg,
Sustituyendo en la scuscibn &4 :
A = 00236 ft?
-Sustituyendo en la ecuacién 6 : .
D = 0,973 ft = 2,08 in
D real = 20
2
A real = 0,0218 ft.

Vreal = 6.5 ft/seg.

DRENAJE

Se recomienda un didmetro de 1"

ENTRADA DE HOMBRE

Se recomienda un dismetro de 18 '’

VAC 1ADO

Se recomienda un didmetro de 6 '

AGUJERO DE MANO

Se recomjenda un diametro de 6 '
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REACC IONES DE INTERCAMBIO

REACC IONES CON BICARBONATOS:

ca : Ca
Mg (HCO03) + Ml === Mg 2Z° 4+ 2H0 + 2C0p
Naz Naz

REACC IONES CON SULFATOS O CLORUROS:

Ca ct Ca
Mg sol‘ + HpZ ™ Mg 2Z + Hy 50
Nay Na2

REACC IONES DE REGENERACION DE LA RESINA:

Ca Ca
Hg 2 . + HpS0, —= HyZ + Mg sy,
Na, Ma,

HaZ =~ Resina cetidnica Amberlite 120-Plus.



E) &cldo cerbdnico formsdo, al estar en contacto con el agus, se hidroliza:
HzCOs - co: “* ”zo

Le cantidad de bidxido de carbono formado, se calcula por estequiomstrla de

1a reacci6n, en éste caso s6lo existen bicarbonatos, por lo tanto :

HyZ + c-(nco,)z - Cal + co, + Ha0
P.M, 162 grs/gr.mol [

Existen 0,437 ppm 1:3(:03 de calcio, que equivalen a 0.533 mg/it Ca(HC03),

Por lo tanto, en 22,1 GPM existen : 0.044 grs. de Ca(HC03) por minuto.
Por consiguiente :

162 grs Ca(HCOJ)z === ~- Uhgrs, deCOy

0. 04l " “em - X

X = 0.012 grs. de coz por minuto,

HaZ +  Mg(HCO3)2 — MgZ + €0y + H,0

P.M. 146.3 grs./gr.mol 44

Exlstan‘0.390 pPpm c.aco3 de magnesio, que equivalen a 0.57 mg/it Hg(HCO;)z

Por lo tanto, en 22,1 GPM exIsten : 0,05 grs. de Hg(Hc03)2 por minuto.

Por consiguiente

6.3 grs. Hg(HC03)2 - = -~ = Uhgrs, deC0,

0.05 "

“ - ne X

X = 0.015 grs. CO2 por minuto.



P.M,

Hp2  +

Existen 193.03 ppm l:a!:o3 de sodio, que equivalen a 324,24 mg/1t de NaHCO

NaHCO
84 gr

—

3
s./gr.mol

NeyZ +

Co, +  Ho
Ll

Por lo tanto, en 22.1 GPM existen : 27.07 grs. de NetC0q por minuto

Por consiguiente :

mg/lt de €O

mg/it de CO

co, total

COz total

y

2

-

84 grs. Nam:()3

33.74 M

44 grs, de €O,

X

X = 15.18 grs, de O, por minuto.

14,18 grs. de €0, X 1/22.2

X 1000 mg/gr.
169.8
ca, ( Inictal )

17,13 mg/lt +

gal

X

1 Gal/3.785 1ts.

+ €0, { formado )

169.8 mg/1t

=

187 mg/lt

3
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TANQUE CON RESINA ANIONICA,

Q = 22,1 GPM

AnSlisis del influente :

Anlones ppm (M:O3 % de sniones
tloruros 48 7.68
Sul fatos 517.32 82,73
Nitratos 3.28 0.53
Total de acidez mineral 568,60 90,94
Alcalinidad 56,68 9.06
Total de aniones 625,28 100,00

Calidad requerida del efluente :

Cloruros despreciable
Sulfatos 0 -1 ppm CaCOy
Nltratos 10 - 20 ppm CaCO3
Blcarbonatos despreciable,

Ciclo de regeneracitén :
Tiempo de operacidn : 24 hrs,

Sistema H Cuatro tanques coan resina, dos conectados en

serle y dos en paralelo, dos trabajan al 100%

mientras los otros se regeneran,
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Resina anidnica : JRA = U5
Capec |dad : 27 Kgrs./ft3

Nivel de regeneracién : 3,0 1bs de uuhon / ft3
K

3.51 X 10°3 X Q X Total de aniones X tiempo de operacion

3
ft’ de resina =
e res Capacidad de la resina.

Sust]tuyendo
€t3 de resina = 43,03

Para un flujo de l‘.GPM/ftz. se tiene un tanque con las siguientes dimensiones:
Dismetro : 36 in

Area : 7,07 ft

3
Profundidad del lecho = wﬁf_
Area,

3 .
profundidad del lecho = $3:03 ft = 6,1 ft = 734 In

7.07 ft
% de expansi6n de 1a resina - 78
Altura del tanque 1 Profundidad del lecho X ( 1 + 0,78 )
Altura del tanque s 36,5 X 1,78 = 65 in
Altura real del tanque : 5.5 ft.
Velocidad de flujo de retrolavado : 3.0 (;al/mln.i‘t2
Calda de presién/ft de resina : 0.35 Pst/fe,

Calda de presién = 0,35 X 541 X 2% = 3.8 pPst,

% Indica la calda de presidn totel de los dos tanques de resina snidnica.
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LAVADD

Se utiliza agus

Tiempo de lavado o : 10 minutos, -
Ague de lavado : 212,1 Gal.
REGENERAC ION

Se efectds con una solucién de hidréxido de amonio al 4 %
Hidréxido de amonio necesario para la regeneracién = 3 Ibs/ft3 x 43,03 ft3

Hidréxldo de smonlo necesario para la regeneracién = 129,% lbs,

SOLUC ION DE HIDROXIDO DE AMONIO AL 4 %
Peso de hidréxido de amonio » : 129,1 lbs
Peso de agua necesaria : |29.l- 1bs/0,04 = 322,75 Ibs,
Peso total = Peso del hldréxido de amonio + Peso del agua
Peso total = 129,1 lbs + 322,75 1bs = 451,85 Ibs,
Densidad de la solucién de hidréxido de amonio al & % = 61,15 Ibs/f't3
Voldmen de la soluci6n de hidréxido de amonfo 4 % = Masa total / Denslidad sol.
Volamen de la solucién de hldréxido de smonio b % = 451,85/61,15 = 7.39 ft3

Voldmen de 1a solucién de hidréxido de amonfo 4 % = 65,27 Gal,

Velocidad del regenerante p 0.5 Gal/ft3.min

Tiempo de regeneracitn = Voldmen_de 1a solucién de hidréxido de amonio al &%
Velocldad del regenerante X Prof, del lecho de la res.

Tiempo de regeneracitn = 55.2] Gal = 2.57 ml
9 0.5 Gal/ftdmin X 43,03 ft3 "

ENJUAGUE

Se uti!iza agua
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Tlempo de enjuagus : 40 minutos,

Velocidad de flujo de enjusgue ;1.5 Galsmtn 1t ‘

Agua de enjuagus = 1,5 Gall-ln.ft3 X 43.03 ft3 x &0 minutos = 2,581,8 Gelones,
Agus de enjusgus /por tenque = _1,290.0 Gal,

"Tiempo tota! de regeneracién = Tlempo de lavado + tlempo de regeneracion
+ tlempo de enjusgue,

Tiempo total de regenerscién = 10 min, + 2.57 min + 4D min, = 52,57 min,



CALCULO OEL DIAMETRO DE LAS BOQUILLAS DEL TANGUE CON RESINA ANIONICA.

ENTRADA Y SALIDA OE AGUA DE PROCESO
Q = 22,1 GM

Velocidad recamandads = 6 ft/seg.
Sustituyendo en la ecuacidn &4 :

A = 8.2 x 1073 e
Sustituyendo en la ecuacién 6 : -

0 = 0.102 ft = 1.2 in

Dreal = 1.5 in
A real = 0.0123 i’

Voreal = L ft/seq.

ENTRADA DE LA SOLUCION DE HIDROXIDO DE AMONIO AL &4 % .

@ = 0.5 GPw/fed x 43.05 Ft3 = 21.5 GPH = 0.0479 ft/seg.
V recomendada = 5 ft/seg. - 4 ft/seg. ’ '
Sustituyendo en la ecuscién 4

A~ 9.58 x 1073 fe?

Sustituyendo en la ecuacién 6 :

D = O0.1104 ft = 1.3 in

D real = 1.5 In

Areal = 0.0123 ft

V real = 3.9 ft/seqg.
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ENTRADA DE AGUA DE LAVADO:

Q = 5 opu/med x 7.07 8 = 21.21 G = 0.0072 ft3/seg.
V recomendada = 6 ft/seg. ’ )

Sustituyendo en 1a ecuacion & :

A= 787 x 107 e

Sustituyendo en la ecuacién 6 :

D = 0,1t ft = 1,2 in

D real = 1,25 in

3 2

Areal = 8.53 X 1070 ft

Vreal = 5.5 ft/seg.

ENTRADA DE AGUA DE ENJUAGUE:

Q ~ 1.5GPM/Fe3 X 43,03 fe3 = 64,545 GPM = 0.1438 Ft /seq.
V recomendada = 6 ft/sgg. )

Sustituyendo en la ecuacion 4

A = 0,024 f!z

Sustituyendo en ls ecuacién 6 :

D = 0,175 ft = 2,1 in

D real = 2.25 in

A real = 0.027 ft?

V real = 5.2 ft/seg.

NOTA: Solo existe una boquills para el agua de lavado y enjuague, por lo tanto

se selecciona la més critica ( 2.25 in)
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HIDROXIDO DE AMOMIO AL & %X.

Centidad de hidréxido de amonio por regeneracidn = 129,1 lbs, )

Se considers e! célculo de! tamafto del! tanque de almecensmiento pars uns sema-
na, por lo tanto :

Cantided de hidraxido de smonio = 903.7 lbs,

Volomen de s solucién de hidréxido de smonlo al 4 ¥ = Hasa tote)Mensidad

Voldmen de 1a solucién de hidréxido de smonio al 4 % = 903.7 / 61,15
Volgman de 1s soluclén de hidréxido de amonfo al &% = "14.78 ft’

Se considera que el hldrcxldp de smonlo al 4 %, ocupa el 85 % del voldmen del

tanque, por lo tento :
Voldmen de! tanque = 14,78 X 1,15 = 17 fts

Se supone una L /D =1
Sustituyendo en la ecuacidn 2 :
D =3 ft,

H = 3 ft,

Tipo de tanque : Cillndrico con fondo plano,
Tipo de tapas : Dos sguas, .
MATERIAL DE CONSTRUCCION : CASCARON : ACERO INOXIDABLE - 304

TAPAS  : ACERO INOXIDABLE - 304,
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS BOQUILLAS DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA
SOLUC 10N DE HIDROXIDO DE AMONIO AL &4 X

ENTRADA Y SALIDA DE LA SOLUC ION

Q ~ O.5GPH /S x 43.03 3 = 21.5GPM = 0.0479 ft / seg.

Velocidad recomendada = 4 - 5 ft / seg.
Sustituyendo en la ecuacién 4 :

A = 9,58 x 1073 fe2

Sustituyendo en la ecuaci6n 6 :

D =0.1104 ft = 1.3 in

D real = 1,5 in

A real = 0,0123 ftz

V real = 3.9 ft/seg.

VIDRIO DE NIVEL

Se recomienda un dismetro de 2.0

CONEXION DE SERVICIO

Se recamienda un dismetro de 2.0

DRENAJE

Se recomienda un dismetro de 1,0’
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REACCIONES DE INTERCANSIO EN LA RESINA ANIONICA 1RA-4S
R ¢ HpSO, RN HpSOy

2 W) 1

REACC IONES UE REGENERAC ION
RBN . HZSO“ + NH, OH e R3N + "250‘0 + NM3 + Ha0

R;N.2HCI + NH,0H —_ R3N. + 2 HC) + NH3 + Hy0

CALCULO DEL pH DEL AGUA DESMINERAL!ZADA

R = Alcalinidad
co,

R . 19382

~ 1.0365
187

De la fig, 3.2 del Nordell, ,

pH = 6.3
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DESAEREADOR

ANALISIS DEL INFLUENTE
Co, - -~~~ 187.0 ppm (:IJz

0 ~ ===~ 8.8 ppm 02

ANALIS1S REQUERIDO DEL EFLUENTE
€02 ~-=--- 2 - 3 ppm CO,

0y = -=-=-- 0,005 mg/lt O,
De la tabla X del Apéndice, se selecciona un desacreador de ﬁsprels.

Después de utilizar el vapor producido por las calderas, éste se condenss y se re-
torna al desaereador & una temperatura de 150 °F, en éste proceso existen pérdidas -
del 13.6 % del agua mandada @ las calderas, por lo tanto es hecesario agregar un agus

de reposicién al desaereador.

Agua requerida para las calderas = 32.93 GPM = 274,71 1b/min.

% de pérdidas : 13.6

Agua de resposici6n para las calderas = 4.b GPM -

El &rea requerida en el desaereador se calcula en funcién de la cantidad de agua
que se quiera tener en su tanque de almacenamiento, por lo que se toma un tiempo de

residencia de 10 min., por lo tanto el tanque de almacenamiento del desaereador con~

tendrs un voldmen de agua de 2,747.1 lbs.
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Vol&n real del agua

Tcmruuu del agus de reposicién

_ Tempsratura de condensados retornados :

vapor * (|
P = 50 PsTa"]
T = 280 °F -

-

3,000 1bs
7%
150 °F

-

3

LY

AF__‘._A: agua de reposicion ( 4.4.GPM, T = 77°F
b—L._8; condensados ,29.53 GPM; T= 150 °F

g;_lagua de reposicién y condensados; T = 140 °F

1 z.
W= 32
T =2

Balance de energfa en |

Q' = magua Cpagua (T, = T‘ )
%" feona 0 (T 2Ty
Q| = QZ

Se supone una temperatura de 140
Tprom, = 77 + 140 = 108,5 °F

Densidad prom = 59.4 Ib/ ft3

T prom, = 150 + 140 = 145 °F

Densidad prom = 57 Ib/ft3

.93 GPM
0 °F

°F
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igualando los dos calores y sustituyendo los datos, psra calcular la temperatura
fina! de 1a mexcla ds :

T = W0 °F, ‘quc corresponde & 1a temparatura supuests.

Segdn datos recomendados por los fabricantes, el desaereador seleccionado, -
opera a una presién de 30 Ih/lﬂ2 y una temperaturs de 250 °F, manteniéndose el agua
en estado ITquido, la cual es conducida por medio de ductos lntcfnos para estar en
contacto con el vapor que entra .

El vapor a utilizar es de 50 Ib/ln2 y una temperatura de 280 °F,

El agua que sale a las calderas debe tener una temperatura muy parecida a la
temperatura del vapor, se supone que sea de 260 °F, ya que éste dltimo dato no se
tiene disponible,

Por lo tanto para calcutar la cantidad de vapor, se hace un balance de ener-
gla en i1, considerando que el vapor casi en su totalidad se condensa y se vuelve
a utilizar.

Base : 1 min.

4 = Q

Temperatura promedio = 250 + 260 = 255 °F

Densidad promedio » 49.6 1b/ft3

Masa de agus = 32.93 GPM X ft3/7.42 gal X 49.6 1b/ft3 = 220 Ib/min
Q = mygua Cp (T - Ty) :
Co= 0.9 BI/Ib

Q = m X

A P =50 1b/inZ, existe una T = 280 °F y una = 894.63 BTU/Ib
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Sustituyendo en la igualdad de calores y despsjando 1s masa de vapor da :
My = 21400
El condensado retornado como tiene una temperatura de 150 °F, se va calentan

do & medide que va entrando al desaereador & través de la esprea atomizadors, ya

que la presidn aumants de 21 1b/in a 30 lb/lnz.

" ANALISIS OBTENIDO DEL EFLUENTE DIMENSIONES DEL DESAEREADOR,
€0y = == - 1.9% ppm CO2 DIAMETRO = 6' - 3"

03 - = = == 0.005 mg/lt Oy ALTURA = 4 - ot

pH = 8.2
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CONCLUSIONES

t.= ~ Por economla, en la unidad de clarificaclion se encontré que era més con-
veniente agregar una dosis mayor de coagulante psra disminuir el pﬁ"ol Optlm':. dado

que @] intervalo de ph era muy pequefo. ( 6.9 a 6.8)

2.~ E] sistema total de tratamiento de aguas, se disefd con la cantidad de -
agua de reposicion necesaria de calderas, ya qus se trabsja con circuitos de racire

culacién, y ta mayor cantidad de condensados son retornados.

3.- En el sistema de desmineralizacién, el arreglo de los tanques de las re
sinas, se propuso de acuerdo a la profundided del lecho de cada una de ellas., Que
dando de la siguiente manera : Para la resina catidnice se tienen dos tanques co-
nectados en péralelo y s6lo uno de ellos trabaja al 100% en tanto e! otro se rege-
nera,

Para la resina anibnica, debido a que se tenfa uns gran cantidad de aniones -
se requirié de dos tanques conectados en serie, los cuales trabajan al 100%, pero
a la vez estos dos tanques se conectan con otfo sistema de tanques en paraleio, el

cual se regenera,
b,~ En el sistema de desmineralizacién, para disminuir la cantidad dc.reslna

anibnica, se pudo haber conectado un dcsgaslﬁcador pars eliminar la cantidad de =--

biéxido de carbono, pero no ss hizo, ya que solamente una tercera parte aproximada=~
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mante del agus douﬁnrollud. requiere que no tenga bléxido de carbono y oxlgeno
disuelto, por 10 que se encontré més conveniente utilizar el arreglo propuesto y =
finslmente un dessersador que slimine la cantidad de bi6xido de carbono y oxTgeno

en el agus para calderas y ademds de los d

ados retornados.
Se encontrd muy conveniente que el agua que sale en ¢) desaersador selecciona

do precalienta el agua para las calderas.

5.« En ql slstema de desmineralizacion, también se'pudo haber utilizado una resina
aniénica de base fuerte y asl eliminar el biéxido de carbono del agua, pero en este
caso no son convenientes, \ya que se estarfa desperdiciando capacidad de este tipo

de resinas, porque se utilizan generalmente cuando se tiene sllice en el agua, para

que el tratamiento sea econémico, 6 cuando no se cumplan los requerimientos de pH -

del agua tratada.

6.~ Comparando las calidades del agua requerida ( Tabla 3.5 ) y las del agus obtenl

da ( Tabla 4.6 ), se observa que el agua cumple con lo requerido.

.
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TABLA I.

VMPUREZAS COMUNES ENCONTRADAS EN EL AGUAw

CONST ITUYENTE

FORMULA QUIMICA

DIFICULTADES CAUSADAS

MED10S DE TRATAMIENTO

Turbiedad

Color

Dureza

Alcalinidad

Acidos
Minerales
libres

Ninguna; en los
anflisis se ex-
presa como Si0p

Ninguna; en los
andlisls se ex-
presa como uni-~
dades de color
en alguna escala
arbitraria.

Sales de calcio
y magnesio expre
sadas como :
CaC0;.

Bicarbonatos,car
bonatos e hidratos
expresados como:
CaCo;.

imparte una spariencia
desagradable al agua.

Origina depbsitos en -
las 1fneas de agua, -~
equipo de proceso, cal

deras, etc.,interflere

con la mayorla de los
usos de proceso

Puede causar formacidn
de espumas en calderas
Interfiere con mé&todos
de precipitaci6n, ta--
les como los de separa
cién de hierro y ablan
damiento en caliente ~
con fosfato, Al usarse
en proceso puede man--
char el producto.

Fuente principal de in
crustaciones en equipo
de intercambio de ca--
lor, calderas, tuberfas
etc. Forma codgulos ==
con el jabén, interfie
re en el teiiido, etc,

Formacién de espuma y
acarreo de sdélidos con
vapor.Fragilizacién -~
del acero de calderas.

. Con vapor de agua, los

Acido sulfdrico,
clorhldrico, etc.,
expresados como &
caCoj.

bicarbonatos y carbons
tos producen COp un --

compuesto que produce
corrosidn.

Corrosién.

Coagulacidn,asenta--
miento y filtracién,

Coagulacidn y filtra-
cién, Cloracién. Ad--
sorcién por medio de
carbén actijvado.

Ablandsmiento,destila-
cién, Tratamiento in--
terno de agua de calde
ras. Agentes tensoacti
vos.

Ablandamiento a la cal

y cal-carbonato.Trata--
miento 4cido.Ablanda---
miento con zeolitas de
hidrégeno.Desmineratiza
ci6n,Desalcalinizacion
por intercambio i6nico.
Destilacién.

Neutratizacidn con Slca
lis.



CONSTITUYENTE

FORMULA QUINICA

DIFICULfMES CAUSADAS  MEDIOS DE TAATAMIENTO

Bidxido de
carbono

Sulfato

Cloruro

Nitrato

Fluoruro

Coz

Concentracién de

iones hidrégeno.

(soy )

N

(N03)™

Corrosl&l en Iineass de Mtucl&l.duuruclh.

agus y'especiaiments en Neutrallzacién con Slca

1Tness de vapor y con-- lis.Amninas uutulludg

densado. ras y formadoras de pe-~
1fculas.

El pH varla de acuerdo El pH puede ser incremen
con la naturaleza &ci- tado por los dlcalis y -
da o alcalina de los - disminufdo por los #ci--
s8lidos del agua. La dos.

mayorfa de las aguss, -

naturales, tienen un pH

de 6 a 8,

Se suma al contenldo de Desmineralizacidn, dest}
sélidos del agua, pero lacién.

por st mismo este j6n ge

neralmente no es signif}

cativo, Se combina con =

e] calcio para formar in

crustacién de sulfato de

calelo.

Se suma al contenido de Desmineralizacién,
s6lidos del sgua e in-~ Destilacién.
crementa las caracterls

ticas corrosivas de ella

Se suma al contenido de . Desmineralizacién.
s6lidos del agua, pero Destilacidn,

por lo general, no es -

significativo industrial

mente, Altas concentra--

ciones causan methemoglo

binemia en los nifos. De

utilidad para el control

de la fragilizacién metd

lica en cal deras.

Mancha el esmalte de los' Adsorédén con hidréxi
dientes. Tembién se usa do de magnesio, fosfa
para e! control de las - to de calcio o negro
carles dentales, Por lo de humo, Coagulacién
general no es industrial con alumbre,

mente significativo.



CONSTITUYENTE  FORMULA QUIMICA

DIFICULTADES CAUSADAS

MEDI0S DE TRATAMIENTO

sthice siog

++
Hierro fe (ferroso)

fer** (férrico)

Manganeso [T ad

Aceite Se expresa camo
aceite o material
extralble en &ter

Oxfgeno 0,
Acido H2S
Sulfhidrico
Amoniaco NH3

Conductividad Se expresa en
micramhos de con
ductancis especl

fica.

lacrustacién en caldg
ras y sistemas de en-
friamionto de agus.De
pbsitos insolubles en
los Slabes de las tur
binas, debidos a vapo
rizacion de la sflice

Al precipiter mancha

el agua.Orfgen de de-’
pésitos en Ifneas de

agua, calderas, etc.,
interfiere con tefido
curtido, fabricacién

de papal, etc.

Las mismas que el --
hierro,

Incrustaciones, lo--
dos y formacién de. es
pumas en calderas. Re
tards el intercambio
de calor.indeseable en
la mayorfa de los pro

T cesos.

Corrosién en 1lneas de
agua, equipo de inter-
cambio de calor, calde
ras, |fneas de retornoc
etc.

Causa olor -a ""huevos -
podridos''. Corrosidn,

Corrosién de aleacio-
nes de cobre y zinc, -
por formecién de ién -
complejo soluble.

La conductividad es el
resultado de sélidos -
fonizables en solucién
Unas alts conductividad
puede aumentar las ca-
racterIsticas corrosi-
vas de un agua,

Eliminacién por proceso
en caliente con sales -
de magnesio, Adsorcién

por resinas de Intercem
blo iénico fusrtemente

bésicas, junto con des-
mineralizacién, Destila
cién,

Aereacién, coagulacion,y'
filtraci6n. Ablandamien-
to con cal.intercambio -
catidnico, Filtracion ==
por contacto.Agentes ten
soactivos psra retencifn
de hlerro.

Los mismos que el hierro

Separadores de mamparas,
Coladores, Coagulacién y
filtracién. Filtracién
con tierra de distomé--
ceas.

Desaereacién, sulfito de
sodio, inhibidores de -~
corrosién,

Aereaci6n, Cloracion,
Intercambio aniénico -~
fuertemente bésico,

intercambio catiénico
con zeolitas de hidrége
no. Cloracién, Desaerea
cién.

Cualquier proceso que =
disminuye ¢) contenido

de sé)idos disueltos, -
disminuye la conductivi
dad. Ejemplos de ellos

son la desmineralizacié
y ablandamiento con €l



CONST § TUYENTE

FORMULA QUINICA,

DIFICULTADES CAUSADAS

MEDIO0S DE TRATAMIENTO

S61idos
disuveltos

Salidos en
Suspensitn

¢

S6lidos
totales

Ninguna

Ninguna

Ninguna

Los s6lidos disueltos
son una medida de la

cantidad total de ma-
teria disuslita y se

determinan por evapo

racién. Unas concentra
ci6n elevada de s6li-
dos disuslitos es obje
table por interferen-
clas de proceso y co-
mo causa de formacién
de espuma en calderas,

Los s6lidos en suspen-
sién son una medida del
material sin disolver

y se determinan gravi-
métricamente, Los s6ii
dos suspendidos obturan
las 1fneas, causan de-

pdsitos en equipo de - ]

intercambio de calor,
calderas, etc,

Los s6lidos totales -
son la suma de los s8
Vidos disueltos y en
suspensiSn determinada
gravimétricamente,

Diversos procesos de --
ablandamiento con cal e
intercambio catiénico -
con zeolltas de hidrége
no, reducen los sélidos
disuslitos. Desminerali~
zacién, Destitacidn.

Sedimentacién, filtra-
cién, generaimente pre
cedida por coagulaci6n y
asentamiento.

Véase: S6lidos disusitos
y sélidos en suspensidn,

v Reimpreso con autorizacidn de Betz Handbook of Industrial Water Conditioning

Lth, Ed, Betz. W,H. and L,0. Betz. Chem. Eng. ( 1953 ).
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TABLA 11

TRATAMIENTO DE AGUA.

LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA SELECCION DE METODOS PARA UN SISTEMA DE

HETODO DESCRIPCION CONSTITUYENTE CONCENTRAC ION ESPERADA EQuIrO
TRATADO DEL EFLUENTE ( ppm )
COAGULAC 10N Consiste en la formacién de - Turbidez 10.00
fléculos de los consti tuyantes Color 10,00
tratados por la adicitn de -- Fierro 0.10
reactivos quimicos, los cua-- Manganeso 0.05
las pueden ser removidos por Aceltes y grasas 0,10 ===== 1,00 Precipitadores
asentamiento 6 filtracidn, Fluoruros 1.00
Stiice 2,00 ====~ 3.00
Aluminio Despreclable
DESGASIFICAC 108 Consiste en mezclar aire-agua :
con el fIn de establecer un - Diédxldo de carbono 5.00 ==~-=10.00 Desgasificador
estado de quilibrio entre los Acido sulfhldrico Desprecisble de tiro forzado
gases presantes en el agua y
on el sire.
AEREAC 10N Consiste en establecer el equi
librio entre el agua y las con .
diclones amblentales. La elimi  Flerro 0.20 Desgas|ficador
nsclén se lleva a cabo por la Manganeso me- de tiro forzado
oxldscién producide de acuerdo
a tas sigulentes reacciones :
Fa*? + 02 fFo*3
w2 02 Hn*3
DESAEREAC ION E! agua que entra se distribu-
ye parfectamente en la parte - Oxtgeno Despreciable Torres dasasres
suparior de la torre, de mane- Nitrégeno Despreclable doras.
ra que debido a la gran super- Dloxldo de carbono Decpreclable

ficle que se logra y su baja -

presién parclal en el vespor, -
los gases se llberan y escapan



STT

METODO DESCRIPCION CONSTITUYENTE CONCENTRAC ION ESPERADA EQUIPO
TRATADO DEL EFLUENTE ( ppm )
con el vapor a través de los
tubos de desfogue.

SUAVIZAC |ON Los lones de calclo y de mag Durezas de calcio y

CAL-CARBONATO nesio son precipitados con - magnesio 6.00 ---- 20,00 Tanque de

€N CALIENTE cal y carbonato de calcio e Sfica 200 . Sedimentacion
hidréxido de magnesio, los - .
cuales se separan luego por
sedimantacion,

SUAVIZAC 10N Lo mismo que en el proceso -

CAL-CARBONATO anterlor, sélo que a tempera Dureza de calclo 10.00 Tanques de

EN FRIO tura ambiente, existe la for OQurezs de magnesio 35.00 Sedimentaclon
macién de didxido de carbono

FHLTRAC ION Consiste en usar un medio ==
grapulsr ( una 6 m&s capas ) Turbidez 0.00 «~=-~ 2,00 Fllitros a presién
de arena & grava para remocer Color ———— gravedad, de pla-
los sélidos suspendidos, el Aceite floculada ———- cas, carbén actl-
agua pasa a través del medlo previamente vado, de tierras
filtrante, los contaminantes diatomécess.
no. .

SUAVIZAC ION Consiste en el {ntercambio -

CON ZEOLITAS i6nico de cationes de calclo Caicio 0,00 =---- 5,00 Unidades catiéni-
y magnesio con otros {ones Magnesio o cas, ciclo hidré-
en el lecho de ias resinas, geno,

Este proceso es facll de tra
bajar y de operar.

SUAVIZAC 10N Consiste en el intercambio - .

EN CORRIENTE t6nico de los cationes de -~ Dureza 0,00 ==== 5,00 .Unidades catibni-

DIVIDIDA, calcio, magnesio y sodio con Alcalldad 0,00 «=== 5,00 cas, desgasifica-

los cationes de sodio & hi--
drégeno de las resinas.

dor de tiro forza
do 6 a vacfo, unl
dades de lecho =~
mixto,



HETODO

DESC.RIPC 10N

CONSTITUYENTE
TRATADO

CONCENTRACION ESPERADA

DEL EFWENTE ( ppm )

EQuiro

0SMOSIS INVERSA

ELECTRODIALISIS

- DESMINERALIZAC ION

ULTRAF | LTRAC 10N

Consiste en la separacién de
los s6lidos disualtos en el
agua por Ia aplicacidn de una
presién suficiente en el agua
que pasa a través de una mem-
brans semipermeable,

Una corrients eléctrica a tra
vés de la celds hace que los

fones positivos y negativos -
fluyan a un polo o electrodo.
de carga opuesta,

Consiste en remover las sales
minerales del agua por inter~
cambio iénico,

El agua pasa & través de mem-
branas a uns presidn cercana
a 100 Psf,

S6lidos disueltos,

S6lidos disuveltos,

S§6lidos disueltos
Sllica

Partfculas cololda-

les y orgénicas,

Reduccién del 90-- 99 %

Reduccién del 90 - 99 %

Menos de 1,00
0,02 === 0,10

Despreclable

Membranan semie-~
permasbles,

Celdas con membra
nan catiénices y
aniénices,

Unidades catléni-
cas, aniénices, -
de lecho mixto.

4

Membranas semiper
mesbles,
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TABLA

Tanques de

Cilindro-Cénicos
(Flujo Vertical)

Clarificacibn Normales

De_Flujo llorizontal

Sin barrido lodos

Con barrido lodos

Flu)o Agux Cruda ~

'ruibidol del agua cruda

Variaciones en la carga
del agua cruda

Variaciones en la tur-

., bidez del agua cruda

" Turbides del efluente .

Eliminacién lodos

s

Tiempo de retenc i6n

Velocidad dei agua cruda
por unidad de Arca

" . Area de Separacién

Espacio requerido

sistema do Agitacién
#ateriales do Construceibn

Pequeho
( 90G.P.M.)’

‘No funciona

turbidez alta

Continua

1-1 1/2 horas

Al manos dos veces
el zlu;o por hora
del agua cruda

Peauefio
26
Acero
Conzroto

Muy grandes

. No funciona Bien

turbidez alta

No

Intermitente-

Floculador: 20 min,
a 1 hora.~ Sedimepn
tador 4 hrs, aprox.

1l a 2 veces ol £fiy
jo por hora del
aguna a tratar

Grande
No . '
Concraeto

huy grandos
Turbides alta y

materia pcsada que
sedimonta répido

continua

Floculadors 20 min.

.a 1 hora.~ Sodimentg

dor 4 hrs. aprox.

1 2 2 veces el flujo
por hora dol agua a

tratar

Grande .
Rasquetas o Aspas
Concreto :



' Tanouog de Clarificagion

Fluie —..Répido

~Agche do fodos
Tipd Spauldin

Circulator

Pulsator Acelerator
$0-6,940 G. v.u. 280-10,000 G.P.M, Pequefia y media
(Tamafios com:ehlu) (Tamafios comexciales) Capacidad
si (unidades 2,080 . ;
a, r.u. Mhximo 10%) s 8% . 8L
8¢ . 8¢ [ S sy
Saja . Baja Baja ( 10‘ P+Pel,
si influente ‘
s, 000 p.p-lo) .
Continua Continua Continua Conem
45 min, Aprox,
2,25-2.590 G.2,M. por
fi2 de Area de separa~
eibn
Pequefio Pequeflo Pequefio Pmouo
Agua en forma Byecto: de lqul
intermitente
‘B acero Acero _Acero Acero
Concreto Concreto Concreto

Concreto -



w

TABLA ] [} CANTIDADES RECOMENDABLES Y pH OPTINO DE OPERACION
COAGULANTE AGENTE ALCALIMIZANTE ~ OTROS AGENTES
NOMBRE pH = | Dosis Cai-hidrata~ | Sosa céug | Sode -~ A [ usos
. m_l da tica Ash. .
Alumbre 6.8 | 15-1 igual & la - Igusl al [Uns dosis €5 o do me-
- A12(504)3.18H20 gr/m tercers parte 36% de - | de sosa yor uso de =
o segln de dosis de - | dosis de | Solvay de todos, ya ==
turbl~ alumbre alumbre 50 a 100% f “|see cambine~
dez, de la de do o s6lo.
i alumbre, o
Aliminato de Sodio | 6.8 5504 FeC13.6H20 | HgCl26H20 Remacién de -
( 50% A1203 ) . or/m Dosis : Dosis : color, Aguas
segln tgual & 18 §12,5 % da corrosivas, «
turb) del alumi« | ia del aly |complemento -
dez. nato de 80 | minato de del cal-corbpl"
. . dlo, sodio. nato, -
Alumbre con 5.6 | Dosis femocion de -
Alumineto de Sodlo de Aly color, Raduce
(50%) minato @) contenldo
’ 75 % me de stilce, €
nor que plemento Col=
la de carboneto.
Alumbre
Sulfato Ferroso 9.3 | 5-25 26 % del sulfy Cloro 12 % | 1m0, -, | Aguss muy tug
Fes0y,.7H20 | ormd to ferroso, del sulfa- |57 %"dol =" | bles, Comple-].
segtn to farroso| sulfato = | mento de) Cal
turb] ferroso, carbonato.




CONTINVAC 10N

TABLA i CANT1DADES RECOMENDABLES Y pH OPTIMO DE OPERACION .
COAGULANTE AGENTE ALCALINIZANTE OTROS AGENTES
NOMBRE P4 1 0osis | Cal-hidretads |Sosa’caus| soda A . usos
Optl tica Ash
mo
Sulfato férrico 9.3 |0-58 40 % de V& del |Aguss muy tur
Foz(SOb)’.Qﬁio gr/m sulfato férri- bias, iInconve
co. nlente; mucha)
materis orgde
nica de colo~
racién.les so
fuciones son
corrosivas,
Sulfato de Cobre 5 - 30 % de la del Eliminacién -
CuS04.5H20 gr/m sulfato de co- color, olor,
bre. sabores vege-
tales, alges.
tloruro férrico 5 5-30 |Agues negras,
FoCl,.&Izo gr/m fas soluclo--
' nes son - ~-~
corrosives,
Clqruro de Aluminio 12-U
AlC13.6H20 gr/m
Alumbre de emonio Tonques o prg
A12(504) 3. (NHL) S04, s1én,

24H20




TABLA V COAGULANTES COMERC IALES
NONBRE FORMULA CONCENTRACION FORMAS _ PESO MATERIALES CON
COMERC IAL BIghes TIb/ft3  QUE SE MANE.
: - S. . )
Sulfato de Al(50,)3.18H,0 17 % Al,0 terron Polvo  Plamo, hule, -
Aluminio polvo  38-45 hierro de sil}
grénu- otros cio.
Yos 37-67
Aluminato  NajAl 0y 55 % Alp03 Crista 60 Hierro, acero,
de sodio tes hule, plésticos
Alumbre de Alz(SOu)3. ne A|203 Terron 60-68 Plomo, hule, --
Amonio . hierro al sili-
(NH, ) 504, . 204,20 cio.
Sulfato Fe SO;.7H,0 55 % FeSOy, Crista 63-68 Plomo, estado,
ferroso les madera
Sulfato Fe, (S0,) 90 % Fe,(S0,) Polvo 60-70 Plomo, hule, --
férrico 273 2773
Grény acero inoxidable
los. Plésticos.
Cloruro:  FeCl3.6H,0 60 % FeCly Crista b5-55  Hule, vidrio
férrico les.
Oxido de Mg0 95 % Mg0 Polvo 25-35 Hierro, acero
Magnesio ' .
Bentonits ———— Polvo 60 Hierro, acero
Silicato Na,$i03.94,0 41Be Sol. 87 Hierro, acero,
de sodio hule.




TABLA

v COAGULANTES COMERC fALES

NOMBARE

FORMULA

CONCENTRACION

FORMAS FESO3 MATERIALES CON
,COOEEIAI.' mim; Alb/ft QUE SE MANEJA,
Sulfato de Aly(S0)3.18H,0 17 % A1,0 terron Polvo  Plamo, hule, =
Aluminio polvo 3845 hierro de sil}
grénu= otros cio,
tos 37-67
Aluminato NagAla 0y 55 % Alp0; Crista 60 Hierro, acero,
de sodio les hule, plésticos
Alumbre de  Al3(504)3. 11 % Aly0, Terrén 60-68 Plamo, hule, --
Amonio -
(uu,,)zsoh.zlmzo ::::ro at sili
Sulfato Fe 504.7H0 55 % FeSoy Crista 63-68 Plomo, estafio,
ferroso les madera
Sulfato Fe,(S0,) 90 % Fe,, (S0,) Polvo 60-70 Plomo, hule, ==
férrico 27 273
Grany acero inoxidable
los. Piésticos.
Cloruro: FeCl3.6H30 60 % FeC1, Crista 45-55 Hule, vidrio
férrico les.
Oxido de Mg0 95 % Mg0 Polvo  25-35 Hierro, acero
Magnesio .
Bentonita ———— Polvo 60 Hierro, acero
Silicato Na,$104.9H,0 L1Be Sol, 87 Hierro, acero,
de sodio

hule,




TABLA VI MODIFICACION DEL ANALISIS INICIAL POR LA ADICION DE COAGULANTES.
COAGULANTE FORMULA Alcalinidad Sulfato .Il&lco de carbono
1 pp . Reduccidn incremento)| incremento
* ppm CaCOy ppm CalO3 | ppm COy
Alumbre . A‘z(so")’.la“zo 0,45 0,45 0.40
Y
Alumbre de Alz(so,.)a.(m,')zso,‘. 0.33 0.kt 0,29
Amonio 24 H0
Alumbre’ de AIZ(SD“)TKZSO,..ZMZO 0,32 0.43 0.28
Potaslo )
Sulfato Fes0y,.7H20 0.36 0.36 0.31%
Ferroso
Sulfato Fe .50,.7H,0 + (1/2C1,)| ~ o,54 0.36 0.48
Ferroso
Clorinado
Sulfato Fez(so,,)z 0.75 0.75 0,66
Férrico
(100%)
ALCALI FORMULA Alcalinidad Calclo Bioxido de carbono
1 ppm. Incremento Incremento| Reduccion
ppm CaC0q pp.CaCoy ppm €03
Soda Ash Na,C03 0.94 -- 0.41
( 99.16% )
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CONTINUACION  TABLA VI MODIFICACION DEL ANALISIS INICIAL POR LA ADICION DE COAGULANTES

ALCALI FORMULA Alcalinidad Caiclo 8j6xido de carbono
t ppm Incremento incremento; Reduccidn
ppm CaC03 ppm CaCO3 | ppm COp
Sosa céustica NaCH 1.23 .- 1.08
(98.06%)
Cal-hidratada ca(0H), 1.26 1.26 .11
(93%)
cal viva (90%) ca0 1,61 1.61 141
ACIDOS FORMULA Alcalinidad Sulifato Biéxido de carbono
1 ppm . Reduccidn Incrementol Incremento
ppm CaC0y ppm CaCO3 | ppm COp
Acido sulfdrico | HaS04 1,00 1.00 0.88
(90%) ’
Acido sulfdrico | H,S0, T0.95 0.95 0.84
( 93.2% 66°B6 ) o
Acldo sulfdrico H,80,, 0.79 0.79 0.70
(77.7% 60°pe )
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Cloro
disponible
como HOC!

FIG. | Efecto del pH sobre la forma disponible
del cloro en el agus



TABLA Vit

RANGOS DE CAPAC IDADES DE CADA UNO DE LOS TiIPOS DE FILTROS COMERC IALES

TIPO VELOC 1D, AREA(f!z) FLUYO FABRICAMNTE
{(GPM/fe%) GPM :
Por gravedad 2 - 4 hasta 500 Pfauler-Permuytit
2 - 6 Fuller=Infilco
2 - b ’ . Pelletier-Degremont
Por gravedad 2 - 3 38-354 Pfauler-Permutit
sin vélvulay 3 38-942 Crane-Cochrane
A presién 2 - 3 hasta 113 Pfauler Permutit
Verticales 2 - 4 de 0,7854 2-380 Crane-Cochrane
1 - 4 4,9-314 Graver
2 = 4 Pelletier-Degremont
A presién 2 - 3 hasta 200 Pfauler-Permutit”
horizontates 2 -~ 4 72229 145-920 Crane~Cochrane
t - 4 67-688 o Graver
2 - 4

Pelletier-Degremont
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VELOCIZin OF FILTRACION

_ TABLA® VIi 8 .
T 1 galbn 1 1/2 Galp 2 Galonas 2 1/2 Gal. 3 Galones 3 1/2 Gal. 4 Galencs
. zor fr? nes mor £r?  oor fr por, ££2 por £x2 Dor_£t? nor f£:2
237w pin, hora  oming fora  min, hora  min. hoxa ain. hors . ::si:-..' m i, :'3::::
30" 4.9 294 7.35 441 9.8 538 12.25 735  14.7 €82 . 16.25 975  12.5 1,311
36" 7.1 426  10.65 639 14.2 852 17.75 1,065  21.3 1,278  24.85 1,400 28.4  1,7¢
42" 8.6 576 14.40 864 19.2 1,152 24.00 1,440  28.8 1,728  33.60 2,016  38.4° 2,34
48* 12.6 756 18.90 1,134 23.2 1,392 31.50 1,890  37.8 2,268 44.10° 2,646  50.4 23,02
4" 15.9 954 23.85 1,431 31.8 1,908 39.75 2,385 47.7 2,862  55.65 3,339 - 63.6 3,81C
50" 19.6 1,176 29.40 1,764 39.2 2,352 49.00 2,940  58.8 3,528  63.60 4,136  78.4 4,70°
66" 23.8 1,428 35.70 2,142 47.6 2,856 $9.50 3,5_76 71.4 4,264  ©3.30 4,998 95,2 5,712
72* 28.3 1,698 42.45 2,547 S56.6 3,396 70,75 4,245 84,3 5,004 99,05 s._§43 13.2 6,97¢
76" 33.2 1,992 49.80 2,988 66.4 3,984 B3.00 4,980  $9.6 5,976 116.20 6,972 132.8 7,344
£4% 38.5 2,310 57.75 3,465, 77.0 4,680 96.25 5,775 115.5 6,930 134.75 8,085 15i.0 9.24
00" 44.2 2,652 66.30 3,978 86.4 5,304 110.50 6,630 132.6 7,956 154.70 9,282 176.8 10,6C
96" 50.3 ‘3,018 75.45 4,527 100.6 6,035 125.75 7,545 150.9 9,054 176.05 10,563  201.2 12,07
402" .56.8 3,408 ©5.20 5,112 113.6 6,616 142.00 6,520 170.4 10,224 198.80 11,928  227.2 13,62
108" 63.6 3,616 95.40 5,724 127.2 7,632 159.00 - 9,540 190.8 11,449 222‘.66 13,356 254.4 15,26
114* 70.9 4,254 106.35 6,381 141.8 ©,508 177.25 10,635 212.7 12,762 248.15 14,889  283.6 17.01
20" 78.5 4,710 117.85 7,053 157.0 9,420 196.25 11,775 235.5 14,130 = 274.75.16,485 314.0 18,8¢;
& .
FILTROS VERDICALES




TAR LA

PRINC IPALES MATERIALES FILTRANTES Y SUS APLICAC IONES

H AT E

AP LICAC LOWN

.

ARERA

ANTRAC ITA

§s o1 medio nds utilizado pare Is fil-
tracién de agus fria, debe estar libre
de bareo, arcille v otro muterial soly
ble en dcido. Tiens el inconveniente
de que da pro!;hrau de contaminscilan

con sflice,

Se uss donde ia arens siifces es prohl
bitiva { fittracion de agus de sistemas
de ablandamiento con cal-carbonato en

callente ). Sus ventajas sobre ta are
na s6n : menor densidad y forma irre-

guler; ésto da como resultado un lecho
que no se agriets y se retrofsva con fa
cllidad. Se obtienen ciclos de filtry
cln mds largos, tienen mayor capacidad
de atrapar turbidez, ¢! fluj_o de retrg
lavado es inferior. Ls antracita se -

usa especificamente para’:
‘
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CONTINUAC 10N TABLA Vil

MATERIAL APLICAGCION

3) Reemplazar a otros medios filtrantes en filtros -
vieJos, obteniéndose flujos mayores.

b) Fiitrado de aguas blandas con cal & que contienen
flerro 6 manganeso,

¢} Flltrar precipitantes finos, tales como carbo--
natos & fosfatos de calcio de los ablandadores.

d) Filtracidn de aguas alcalinas para 1a alimentacion
a calderas { caliente 6 frla ), para avitar la ==«
contaminacién de stlice,

e} fRemocién de acalte,

CARBON Se usa cuando Se quiere absorbar desechos orgdnicos que

ACTHVADO dan color, sabor y olori as! comc para abscrber ! clo-
ro.

NEUTROLITA Se usa cuando las aguas & filtrar son corrosivas, ya —

que aunenta el pH y al mismo tlempo filtra.

MAGNETITA Algunas veces los tanques ya existentes ng tienen la «
profundidad suficiente pars permitir el uso de entraci
ta con s} espesor deseado y obtener la axpans i0n del -
lecho durante el retrolavedo. Esto se resuvelve substi~

tuyendo una de las capas poco profundas con magnetita



O€T

T A B L A X

C A P A ESPESOR MATERIALl TAMARO EFECTIVOICOEFIC
UNIFORM
A R E NA 32 Arena 0,45 - 0,50 v . 1,28
10 Arena 0,80 - 1,20 wn
Y Grava 14 .a 1/8"
W Grave 172 -e W
8" Grava | ALBICL I Vi Al
y Grave 1y -
NTRAC I TA . 18" Antracita No,1 .= mn 1,25
9! Antracita No,2 3/32" == 3/16"
9 Antracits No,b 5/16" -- 9/16"
[ Antracita No.6 13/16" == 15/8"
ARDON ACTIVADO 30 Carbén activado 0,35 - 0,50mm 1.50




CARACTERISTICAS DEL AQUA-MEX -4i6

£s un inhibidor qﬁc no lleva cromatos, basados en una mezcla slncrgltlca; com
puests de inhibidores orgénicos ¢ Inorgénicos especiales para evitar incrustacio-
nes y carrosion en sistemas de enfriamiento .

USOS_PRINCIPALES

E) uso del Aqua-mex W46, como se describe abajo provee un control excelente
en contre de corrosidn, que naturalmente es causada por el oxfgeno y el bidxido -
de carbono en aguas de enfriamiento 6 sistemas de salmuera.

El agua-mex 446 que es una formulaci6n balanceada, contiene fosfatos inorgéni
cos en tal forma que se puede detem;lnar su concentracién por medio de la prueba
comon colorimétrica de fosfatos residuales.

Se recomienda para todos los sistemas de enf_rlamlento por agua, tales como : ~
hornos de aereacién, plantas termoeléctricas, refinerlfas de petréleo y equipos de
refrigeracién. No requiere de dosificacion de acido suifdrico para’evitar incrus

taciones con aguas de baja alcalinidad.

CARACTERISTICAS

Apariencia tfquido viscoso cristalino

Peso especlfico a 20 °C 11.9

Densidad A 20°C t,b2

Punto de congelacién Menos de 20 °C

Punto de ignicidn Ninguno

Solubilidad Soluble totalmente en agus.
pH v Menor #- uno
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VENTAJAS

1.~ Econémico

2.~ Previene al mgximc 8 todos los equipos de metales contra incrustaciones
y corrosion sobre limites de pH muy smpllos.

3.~ Forms répidements una pelfcula muy consistente de proteccion a la corro
si6n e incrustacion.

4,- Este inhibidor ofrece una grandfsima ventajs por no requerir dosificer-
se en combinacién con écido sulfdrico, en aguss de sistemas de enfria--
miento para prevenir Incrustaciones con aguas de baja alcalinidad.

S.- Fdcil de controlar : por medio de una simple comparacion colorimétrica

de fosfatos residuales.

DOS!S RECOMENDADAS

Para un tratamiento efectivo al Iniciar en un sistema e} tratamiento con el =-e==
aqua-mex LU6, se recomienda dosificar cuando menos 100 ppm., durante las primeras
48 hrs., con el fIn de formar rdpidamente la pellcula protectora en la superficie
metslica, después de éste tiempo, la dosis se puede teducir de 10 a 25 ppm, de--
pendiendo de la temperatura del] agua en el sistema, circulacién y calidad de! --
agL.:a de alimentacion.

Los sistemas que tengan una pequefia tendencia 2 producir Incrustacion, facil
mente se pueden mantener libres de cualquier depésito o incrustacién con una dosi
ficacion de O ppm del agus-mex 4h6,

Los !Imites de pH ideales para evitar incrustacién y corrosion en Jos siste-

mas de enfriamiento son entre 6.5 y 8.0



MANE O

E) aqua-mex lih_é, es una solucion fusrtemente Scide, por 1o que pueds producir
irritaciones locales en las membranss mucosas y en la piel, por 1o que se recomien
ds se evite todo contscto directo, en caso de que !legara a suceder ésto, lévese -

con hsstante agua.

ENVASE

€1 aqua-mex LUS viene envasado en tambores de 200 Its y en cubetas de 19 lts

recubiertas con materiales plasticos resistentes a la corrosién,

3
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