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TRATAMIENTO DE AGUA DE LA CENTRAL DE BARRANQUERAS

Para la centra se requieren dos tipos de agua: una para enfriamiento y otra para
reposicion del ciclo térmico. De ésta Ultima nos ocuparemos y es la de mayor importancia, no en
cantidad sino en calidad. En una central térmica se pueden establecer las siguientes pérdidas de
agua (como agua o como vapor): pérdidas provenientes de los sellos de la turbina ; durante las
purgas de caferias; fugas en las valvulas no herméticas; soplido en las vavulas de seguridad;
soplado de hollin; pérdidas en las juntas de las bombas, etc. Todo hace necesario la reposicion
de agua para €l ciclo térmico.

El circuito que cumple el agua desde su toma en € rio hasta su ingreso a la caldera se
puede ver representado en lafigura 1.
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El agua es tomada del rio pasando a través de mallas metalicas de trama gruesa, que no
permiten € ingreso de camalotes, peces, ramas u otros objetos de grandes dimensiones.
Generalmente estan construidas con alambres de @4 mm. Figura 2.
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Las bombas que toman & agua del rio, impulsan a ésta hacia un canal, € cua debe
trabgjar completamente lleno para que ya por diferencia de nivel se produzca el escurrimiento
por éste y con € cauda necesario y por las condiciones de nivel necesario en € resto de las
instalaciones. El agua sobrante sale de nuevo al rio por rebal ses.

Las bombas utilizadas (tres) en este caso son de flujo mixto, mas cercanas a ser axiales,
lo que significa que son para mucho caudal y baja presiéon. Por |o tanto para no tener problemas
de cavitacion y esencialmente por sus requerimientos de trabajo, deben trabgjar ‘'sumergidas en
el rio' 0 sea con altura de aspiracion negativa. Estas bombas son de ge vertical d igual que €
motor que las mueve, con un caudal de 5.250 m*/hora cada una, para una atura manométrica
total de 10 m. Tiene un diametro de salida de 800 mm, y trabgja con niveles entre 8,5 m(max.) y
0,85 m (min). El motor que mencionamos esta lubricado inferiormente por agua a presion y en
el cojinete superior por aceite. Este motor es del tipo de induccién trifésico con 12 polos, con
una intensidad de corriente nominal de 431 A para 210 Kw de potencia 'y 485 rpm siendo su
régimen de funcionamiento continuo. El arranque se hace en estrella 'y luego pasa a tridngulo
para el funcionamiento. Figura 3.
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Luego, e agua, pasa de la sala de bombas a la sala de norias (ver fig. 1), donde se
procede a filtrado fino. Existen 4 norias en esta sala Su esguema de funcionamiento |o
podemos ver en distintas vistas en lasfiguras 4, 5y 6.
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Como se ha mencionado, en e ingreso, solamente se ha impedido que objetos de
grandes dimensiones penetren en la corriente de agua que ha de ser utilizada, por o tanto es en
ésta etapa en la que se procede a extraer la mayor parte de los residuos gruesos presentes en la
corriente fluida. Esta operacion se rediza por medio de las norias, que son filtros de tela
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metdlica fina (tipo mosquitero), dispuestas en forma de paneles que unidos forman una cinta o
cadena (ver fig.), que lentamente giran mediante un par de ruedas dentadas que también
cumplen lafuncion de guias.
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El agua ingresa por € centro de la noria en la parte inferior, y sale por los costados (ver
fig. 6) pasando por los paneles de tela metédlica fina. La suciedad presente en el agua, queda
adherida a la tela metdlica al pasar €l agua a través de ésta. Al girar las ruedas dentadas por
medio de un mecanismo de cadenas, los paneles llegan a la parte superior, donde por la
inclinacion que toman, por la gravedad, depositan arcillas, lodos, hojas, etc, en un plano interior
alanoria, ayudada la limpieza por un chorro de agua bombeada en la parte superior que lava el
plano y los paneles que estan arriba, escurriendo a una cafieria que lo lleva a un canal afuera de
la noria a nivel de piso, y de ahi a exterior hasta un cana colector de salida al rio. La bomba
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centrifuga de lavado toma € agua del canal de agua ya filtrada y la llevas a la presion de 22
m.c.a (metros de columna de agua) con un bajo caudal de aproximadamente 15 m*/h.

Luego de este proceso, € grueso del caudal es enviado a través de un cana a los
condensadores para ser utilizada como agua de refrigeracion. El resto, aproximadamente 15
m’/h se dirige a una planta de clarificado, en donde es tratada, y se obtiene luego agua para la
reposicion del ciclo térmico y para uso humano.

Estos 15 m*/h son tomados por una bomba centrifuga, existiendo tres bombas acopladas
en paraleo, de manera ta que en caso de falar una de ellas no se vea interrumpido la
circulacion de agua hacia € precipitador. Para operar o habilitar cualquiera de estas bombas,
existen en cada cafieria una valvula a diafragma de goma, para poder aisar las bombas. Se usa
éste tipo de vavula ya que no trabaja con liquido caliente y no son altas presiones, lo cual lo
hace muy apta, y de muy facil mantenimiento.

En lafigura podemos ver ésta disposicion.
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El agua impulsada por la bomba, pasa por una cafieria donde se le agrega el coagulante a
los efectos de clarificar y disminuir o eliminar |os residucs.

El coagulante antiguamente utilizado era e sulfato de auminio ((SO)sAl)y la soda
caustica (NaOH)( que se sigue utilizando mucho aln pero mas que nada en las plantas para
agua para uso humano), procedimiento que es costoso, ademéas que éstos elementos son de
caracteristicas agresivas, razones por las cuales se dgjan de emplear. En la actualidad se emplea
flocotan , que es un producto derivado del tanino, cuya dosis se determina en €l laboratorio
quimico y varia de acuerdo a la turbiedad del agua, que a su vez es funcion de la atura dd rio,
[luviasy arrastres que tenga el mismo.

A mayor turbiedad, mayor dosis de flocotan. Las dosis variaban entre 20 y 30 mgr/It de
agua de rio, lo que vendria a ser 3 kg de coagulante por dia aproximadamente. Para €llo se
disuelven 6 kg. de flocotan en 400 Its de agua cada dos dias y se pone la bomba dosificadora a
razén de 20 Itg/h.

El flocotan se agrega por medio de la bomba dosificadora en la entrada del precipitador.
La bomba es dd tipo de piston de caudal regulable (y bajo caudal). En € precipitador se forma
un manto de fléculos que retiene (atrapa) a resto de fléculos formados en la corriente de
fluido, saliendo el agua por la parte superior clarificada.

Este clarificador o precipitador tiene tubos testigos, que son por los cuales se extrae
muestras continuamente. EI manto filtrante formado por los floculos, no debe sobrepasar €l
segundo tubo testigo, si ello sucede se deberd bajar € caudal 0 sino aumentar € cauda del
primer tubo testigo ( empezando de abajo) que oficia de purga continua para evitar € aumento
exagerado del manto filtrante ( que debe tener entre 20 y 30 cm).
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FIG.7
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Los tubos testigos, son unos cafios por los que se purga agua a distintas alturas del
precipitador , verificandose visualmente la claridad o turbiedad del agua a distintos niveles.
(fig.8), siendo €l primero de abgjo, € que extrae muestras (y purga a mismo tiempo)del manto,
y los sucesivos van mostrando las distintas etapas del clarificador, debiendo € Ultimo presentar
un agua clara y brillante a simple vista. De no ser asi es porque se rompioé € manto, lo que
puede suceder por:

a) exceso de caudal
b) entrada de aire en labomba dosificadora
c) dosificacion precaria.
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Generalmente los problemas se originan por las dos primeras causas. Para la situacion de
no contar con € flocotan, como ya se ha comentado, se recurrira a sulfato de aluminio y soda
caustica. El sulfato de aluminio se usara 40 kg en 400 Its (10 % P/V) y se incorporard al
precipitador mediante la bomba dosificadora a razén de 20 Its/h, y se debera asimismo agregar
soda caustica al 15% en una proporcién de 4 a5 1/h con otra bomba dosificadora.

El agua clarificada que sale del precipitador se dirige luego a filtro de arena. El filtro en
cuestion, tiene la mision de quitar € remanente de salida en suspension que pudiera quedar, por
medio de filtrado a través de arena de distintas granulometrias y piedras. Este filtro posee dos
manometros. uno a la entrada y otro a la salida, la diferencia entre ellos no debe ser superior a
los 300gr/cm’®, en caso de superarse este registro quiere decir que € filtro se ha saturado y
corresponde efectuar una limpieza a contracorriente.

En general se regulara para que trabaje entre 1y 1,5 kg/cmy” con la vévula de salida del
sstema
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Unavez efectuado € filtrado se puede necesitar agua para el consumo humano, entonces
se debera potabilizar una parte del agua filtrada, cosa que ocurre generamente en la época
estival cuando & consumo aumentay €l suministro de agua potable es insuficiente. El proceso
de potabilizacion continldia pasando por nuevos filtros de carbon activado para desodorizarla, y
se le agrega ademas carbonato de sodio ( CO3Na, ) para alcdinizar e hipoclorito de sodio (
CIONa ) para esterilizar, respondiendo a las siguientes dosificaciones: 400gr de CO;Na, y 800
cm® de CIOH en 10 m® de agua.

El resto del agua que sale del filtro de arena (fig. 9) es conducido a una cisterna por
medio de un canal. Esta es |a cisterna de agua dura, nombre adoptado por € hecho de que €
agua aqui depositada contiene cantidades de sales que hay que eliminar para poder incorporarla
al ciclo.

Al proceso de quitar las sdles de Ca 'y Mg que dan la dureza a agua, se denomina
"ablandar" € agua. Esto se lleva ala préctica en un recipiente que se conoce como ablandador.

La necesidad de quitar la dureza dada por las sales de Ca 'y Mg, radica en que éstas
forman incrustaciones en los tubos evaporadores y caderas provocando en los mismos
concentracion de calor y obstruccion a pasaje del agua.(ver Tratamiento de agua).

Desde € depdsito se saca € agua mediante bombas centrifugas que la conducen al
ablandador, donde se la hace pasar a través de resinas, utilizandose las zeolitas sodicas, que
permutan sales de Cay Mg en sales por salesde Na ( mas pesadas).

Luego laresina se satura con el uso, pasa de sodica a célcica, y es necesario regenerarla,
para lo cua se hace pasar a contracorriente agua con cloruro de sodio (salmuera).
Quimicamente esto se consigue:

R,Ca + 2CINa > 2RNa + Cl,Ca

y este Cl,Ca se elimina por canales.

Para saber s €l agua que est4 saliendo del ablandador es blanda, se debera comprobar
con jabon diluido( 5 gotas de jabon de 50 cm® de agua). Tendréa que dar espuma, caso contrario
se debera regenerar. La espuma debe ser por 1o menos de 0,5 cm y se efectuard |a prueba cada
30 minutos.

Laregeneracion del ablandador consta de tres pasos:

a) Lavado en contracorriente: se hace para limpiar de sedimentos €
material y para esponjar la Zeolita. Se lo hara con agua a
contracorriente a caudal fijo durante 40 minutos.

b) Pasaje de salmuera: se hara pasar en cantidad fija para cada
ablandador de tal manera que su pasgje dure entre 20 y 30 minutos,
circulando todo en contracorriente.

Lic. Osvado Diaz Ing. Héctor Lorenzo Afio 1998 7



U.N.N.E. Facultad de Ingenieria cétedra: MAQUINAS TERMICAS|

¢) Lavado o enjuague: se hace afavor de corriente a caudal fijo para
sacar e exceso de salmuera, hasta que una muestra de 50 cm® en
una botellita con 5 gotas de jabén, dé una espuma abundante y
persistente (mas de 1 cm de altura).

Hechos estos tres pasos, € ablandador queda listo para su utilizacion. El ablandador esta
constituido por un recipiente cilindrico (ver fig.10), que en su interior contiene canto rodado de
diferentes tamarios, ubicandol os de tamafio mayor a menor empezando en la parte inferior. En la
parte superior se encuentra una capa de Zeolita que cuando se satura se apelmaza y tiende a
sedimentar.
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A continuacion este agua pasa a un depdsito de agua blanday se aimenta desde alli alos
evaporadores.

El agua a pesar de ser clara'y blanda tiene sales en solucion las cuales deben separarse;
entonces se pasa a los evaporadores. En estos se separan los vapores destilados que se
incorporan al ciclo por e desaireador , y las sales que se sacan por medio de una purgaen la
parte inferior del evaporador que extrae el agua concentrada que va quedando dentro del
evaporador. La calefaccion de los evaporadores se realiza con vapor de la primera extraccion
dd ciclo. Ver fig 11

A pesar de todo lo realizado, quedan aln disueltos en € agua destilada, oxigeno (de
gran poder oxidante) y anhidrido carbénico (que baja el PH) que deben eliminarse. Estos gases,
gue no son los Unicos presentes, se separan en € desaireador. Una vez que € vapor sae del
evaporador, ingresa en la parte inferior del desaireador; por la parte superior entra agua
proveniente del calentador de baja presion (BP), que trabaja como un enfriador que condensa
los vahos del desaireador (ver fig.11)
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Luego € agua de este dispositivo entra a desaireador, en € que ingresa en forma de
[luvia sobre una cantidad de bandegjas con lo cual se logra en €l interior del desaireador una
cascada. Simultdneamente ingresa por la parte inferior, vapor de extraccion que asciende a
contracorriente; este vapor de extraccion al encontrarse con el agua fria se condensay los gases
no condensables, que tienen menor densidad, suben y se eliminan en € venteo ala atmosfera. Es
de destacar que esimposible evitar una pequefia pérdida de vapor con [os mismos.

AUn asi, quedara algo de estos gases que con €l transcurso del tiempo darén origen en e
caso del oxigeno, picadurasy cavernas, y € gas carbonico :desbastes progresivos.

Para neutralizar estos ataques es necesario agregar productos tales como hidrazina, soda
caustica, morfolina, fosfato trisddico.
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L a hidrazina forma una pequefia pelicula protectora, magnética (Fe;O,4 , magnetita) en e
interior de las tuberias y demas elementos de la caldera, el aspecto que presenta una cafieria o
un tubo es el de estar impregnado por aceite de color oscuro. La hidrazinatiene la particularidad
de no reaccionar quimicamente con € agua, pero este efecto es necesario mas no totalmente
efectivo.

La soda caustica le confiere al agua que ingresa con un PH bagjo, alrededor de 6 a7, una
elevacion del mismo, 1o cua es necesario por las altas temperaturas a que se ve sometido la
misma, llevando el PH a aproximadamente 10.5.

El vaor de PH significa o da una idea de la acalinidad o acidez que posee € agua. El
agua pura 0 neutra tiene asignado un valor de PH = 7. S se aumenta este valor adquiere
alcalinidad y contrariamente sl bgja el PH aumentala acidez.

El fosfato trisddico cumple la mision de evitar las incrustaciones por medio de la
precipitacion y sedimentacién de las saes que son eliminadas como barros mediante las purgas y
ademés posibilitala elevacion de la acalinidad.

La morfolina también preserva las cafierias en la zona de vapor y aumenta €l PH. La
hidrazina, por si pasa algo de oxigeno, reacciona con € mismo. liberando en lareaccion N, , €l
cual es neutro y sale parte por el eyector y parte por €l desaireador,

Todos estos productos quimicos agregados, se incorporan a ciclo en e agua por €
domo inferior de la caldera. Se regulala cantidad, s hay exceso, por una purga de fondo. Debe
evitarse € exceso de amoniaco en la zona del condensador porque este ataca a los tubos de
laton de éste, y como e amoniaco proviene de la descomposicion de la hidrazina y de la
morfolina, se deben controlar la cantidad de éstas.
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