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ABLANDAMIENTO DE AGUAS

IMPUREZAS DEL AGUA

NATURAL
ELEMENTOS EN
ELEMENTOS EN DISOLUCION
SUSPENSION / \
! SALES MINERALES _GAsES
eSulfato de hierro DISUELTAS
eArcilla
eLimo
e Microorganismos
eMaterias organicas
v Bicarbonatospotasio * Oxigeno
v'Carbonatossodio ¢ Anhidrido
v’ Sulfatoscalcio carbonico
v Fosfatos de magnesio
v'Silicatossilicio
» Grasas v'Nitratosotros
» Aceites v Cloruros

» Aziicar



Dureza

19 Francés= 10 ppm en terminos de CO5Ca
1° Aleman= 10 ppm en términos de Oca 0 17,9 ppm en términos de CO;Ca
19 Inglés= 14,3 ppm en terminos de CO5Ca ( equivalente a 1grano/ galon  imperial)

1° Americano= 17,1 ppm en términos de CO5Ca ( equivalente a 1grano/ galon americano)



e Grado de Dureza Francesa
Caracteres del agua

o0-2 Muy blanda
o2 -4 Blanda

o4 -7 Semidura
o/ —12 Dura

emas de 12 Muy dura



DESCOMPOSICION DE BICARBONATOS POR CALOR (
DUREZA TEMPORARIA)

(COH),Ca — CO,Cal +CO, + H,0

DUREZA PERMANENTE

Principalmente por CO;Ca o por SO,Ca y proporcion
variable de: Ca(OH), , Mg(OH), fosfatos de calcio
complejos, silicatos, etc.



AGUA DE CALDERAS

e 1)-ACONDICIONAMIENTO PREVIO
e 2)-TRATAMIENTO PRE-CALDERA

e 3)-TRATAMIENTO EN CALDERA

e 4)-TRATAMIENTO POST-CALDERA

( SEGUN SEA REQUERIDO )

- 5)-ESTUDIO ANALITICO DE LA MISMA



IMPUREZAS Y EFECTOS DEL AGUA PARA

CALDERAS
CONSTITUYENTE COMPOSICION EFECTO EN LAS
QUIMICA CALDERAS

Bicarbonato de Calcio Ca(HCOs3) 2 [ncrustacion

Carbonato de Calcio CaCOs [ncrustacion

Cloruro de Calcio CaClz [ncrustacion

Sulfato de Calcio CaSOxa [ncrustacion y corrosion
Acido Carbénico H2COs Corrosion

Acidos Libres

HCI, H2SOq

Corrosion

Bicarbonato de Magnesio

Mg(HCO3) 2

Incrustacion

Carbonato de Magnesio MgCOs [ncrustacion
Cloruro de Magnesio MgCla [ncrustacion y corrosion




IMPUREZAS Y EFECTOS DEL AGUA PARA

CALDERAS

CONSTITUYENTE

COMPOSICION
QUIMICA

EFECTO EN LAS
CALDERAS

Aceites y Grasas

Corrosion, espuma y deposito

Materia Organica

Corrosion, espuma y deposito

Oxigeno 02 Corrosion

Silice S102 Incrustacion

Bicarbonato de Sodio NaHCOs Espuma, fragilidad
Carbonato de Sodio Na:COs Espuma, fragilidad

Cloruro de Sodio NaCl [nerte. pero puede llegar a ser

COITOSIVA

Solidge~appendidos

Espuma, lodos. incrustacion




CARACTERISTICAS DE LA INCRUSTACION

Formada principalmente por:

SO,Ca. CO,Ca. Mg(OH)., CO;Mg, SiO,Ca y
SiO,Mg,

y en algunos casos también por
(PO,);Ca;.2Ca(OH)..




Nivel de incrustacion

P




EFECTO DE LA INCRUSTACION

EFECTOS:

*Reduccion en la transferencia de calor.

*Perdida de la eficiencia.

*Sobrecalentamiento del metal de los tubos de la  caldera.
*Mayor consumo de combustible.




Incrustacion en Tuberias

R T T -~




Incrustacion en Tuberias




Incrustacion en Tuberias




CORROSION

2 Tubos - Zona de corrosion
N QUFFOSINn T ahdial exterior por perdidas

cona de “pitting” /”/\
por oxigeno r—'——-, . E“"’“ie”i AT

Placa : Placa trasera
_l
delantera |:Tutl0$
2ona corrosion
Hogar corrosion -
lado fuego de los stays
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Zona de barros £ hcn:rn?inn
cOrrosion Corrosion envuelta exterior

interior por esfuerzo de los soportes




CALIDAD DEL AGUA

AGUA DE CALDERA AGUA DE ALIMENTACION
Solidos Alcatimidad ; Kmpzs. Hierro Cobre Oxligeno
- total {ppm), Silice (ppm) {ppm),
Presion totales : (ppm) como {ppm) como (ppm) como
( COIMO como 5102 COmo Fe Cu a2
Fo) CaCO3 CaCO3 :

0 - 300 3500 700 15-50 0- 1 max. 0.1 0.05 0,007
301 - 450 3000 600 50 -40 0= 1 max. 0.1 0.05 0,007
451 - 600 2500 500 45-35 0 - 1 max. 0.1 0.05 0,007
601 - 750 2000 400 35-25 0 - 1 max. 0.05 0.03 0,007
751 - 900 1500 300 20 - 8- 0- 1 max. 0.05 0.03 0,007
901 - 1000 1250 250 10 - 5- 0 - 1 max. 0.05 0.03 0,007

1001 - 1500 1000 200 5-2- 0 0.01 0,005 0,007
1501 - 2000 150 150 3-0.8 0 0.01 0,005 0.007
2001 = 2500 500 100 0.4-02 0 0.01 0,005 0,007
2501 = 30040 500 100 0.2-0.1 0 0.01 0,005 0,007




