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Prefacio

En los afios recientes, con el desarrollo rapido de la economia de nuestro pais, el consumo de
agua en la industria, la agricultura y la vida cotidiana sigue aumentando, al mismo tiempo, las
demandas en los equipos de tratamiento de agua correspondientes también siguen aumentando. En
cuanto a la valvula de control de nucleo de los equipos filtrantes y equipos de ablandamiento para el
tratamiento de agua, antes del afio 2003, seguia utilizando las valvulas de control automatico
introducidas del extranjero o el control manual de multiples valvulas, eso aumentaba mucho los
costos y la dificultad de operacion de los equipos de tratamiento de agua, y obstaculizaba la
popularizacion de los equipos de tratamiento de agua a cierta medida.

El estudio de la valvula de control automatico del sistema de tratamiento de agua comenzo6 en
los EE.UU. en los 1960s, que principalmente utiliza estructura de piston de caucho y estructura de
leva, y sus componentes de sellado con de caucho y plastico. La Empresa Runxin invent6 la valvula
de control del sistema de tratamiento de agua de estructura de sellado plano de ceramica. Este
producto utiliza la placa de sellado de ceramica de alta planicitud como el componente de sellado y
caracteriza por su buen rendimiento de sellado, larga vida util y conveniente posicionamiento, etc.
Sus técnicas maduras de fabricacion permiten sus ventajas tales como buena intercambiabilidad y alta
relacién de rendimiento - precio, etc. Después del incesante desarrollo y fabricacion en serie,
actualmente se ha desarrollado las valvulas de control de multiples especificaciones de capacidad de
generacion de agua de 1-50m’/h, de tipo tiempo y tipo caudal, de tipo manual y automdtico, de
visualizacion LED o LCD y luz indicadora, etc.

La valvula de control de tratamiento de agua de estructura de sellado de plano de ceramica tiene
una estructura completamente diferente a los productos similares en el extranjero. Por eso, tiene sus
caracteristicas unicas en cuanto a las funciones, caracteristicas y aplicaciones. Para permitir que los
usuarios de valvula Runxin puedan conocer completamente la valvula Runxin y aplicarla de una
manera mejor para maximizar sus valores de uso, y para ayudar a los usuarios en gran medida a
resolver los problemas en el proceso de tratamiento de agua, segun los casos reales de aplicacion en
los afios recientes, hemos resumido los problemas que los usuarios encontraron en el sitio. También
hemos tomado los datos técnicos de aspectos pertinentes como la referencia para compilar la presente
Aplicacion de la Valvula Runxin.

Con el lanzamiento de cada vez mas productos de serie de Véalvula Runxin, los productos de
emparejamiento también se van enriqueciendo. La valvula esférica del nicleo de ceramica es un
ejemplo de otra aplicacion perfecta de la tecnologia de sellado de ceramica. La cual no sélo puede
proporcionar la compatibilidad para la valvula de plano Runxin, sino también puede aplicarse mas
ampliamente en los ambitos de tratamiento de agua alimentada, tratamiento de aguas residuales,
ingenieria alimenticia, energia solar, petréleo, industria quimica, metalurgia, industria ligera,
fabricacion de papel, etc. Por eso, presentamos la valvula esférica de nticleo de cerdmica como un
capitulo independiente para la presentacidn, para que mas amigos puedan conocerla en profundidad.

El presente manual abarca nueve capitulos, que principalmente abarcan: Generalidades de la

Valvula Runxin, Valvula de Control Multifuncional para el Sistema de Tratamiento de Agua,



Aplicacion de la Valvula Filtrante Runxin, Aplicacion de la Valvula de Ablandamiento Runxin,
Aplicacion de la Vélvula Runxin en el Tratamiento de Agua Desalinizada, Aplicacién de la Valvula
Runxin en el Agua Especial, Aplicacion de la Valvula Runxin en el Sistema de Tratamiento de Agua
Civil, Mantenimiento de la Valvula de Control Multifuncional Runxin, Valvula Esférica de Sellado
Duro de Ceramica Runxin. El presente manual fue compilado por Zhou Ying, Wu Xiaorong, Liu
Ying, Yuan Hailin, Ye Maogan, Wu Xianshui, Wang Guirong, etc. Los casos de aplicacion en el
manual fueron proporcionados por Shenyang Jieming Water Treatment Equipment Co., Ltd., Qingdao
Dimei Thermal Power Equipment Co., Ltd., Shijiazhuang Lusheng Water Treatment Equipment Co.,
Ltd., Beijing Tongchuang Fulai Technology Development Co., Ltd., Tianjin Huaju Water Treatment
Equipment Trade Co., Ltd., Colin Puer Environmental Protection Technology Co., Ltd., Sichuan
Haidelun Electromechanical Co., Ltd., los agentes de Valvula Runxin en Brasil (WATER
WAREHOUSE PROD. SERV. TRAT. AG. EFL. LTDA) y Hungria (EURO-CLEAR KFT.), etc.
Expresamos nuestro agradecimiento a ellos aqui.

Los calculos de disefio en el manual se refieren a libros, normas y especificaciones relacionados
con el tratamiento de agua. Algunos abstractos no han sido autorizados por sus propiectarios
respectivos, se disculpa por la inconveniencia. Los casos de aplicacion muestran la situacion de
instalacion en el sitio del cliente, y no han sido autorizados por el usuario, por eso, los describimos
como "una empresa" o "cierta empresa" durante la referencia.

Por el nivel limite de los redactores, es inevitable existir omisiones o errores en el manual, los

comentarios de lectores y expertos son bienvenidos.

Redactores
Noviembre de 2020



Tabla de Contenido

1 Generalidades de la VAIVUIa RUNXIN......cooiiiiiiiiii et 1
1.1 Introduccién general de la valvula RUNXIN ...o.ooiiiiiiiii e 1
1.2 Caracteristicas de las valvulas RUNKIN..........oooiiiiiiiiie e 1

1.2.1 Caracteristicas estructurales de las valvulas RUNXIN.........coceoiiiiiiiiiiniiniinnccecee 1
1.2.2 Filosofia de disefio de valvula RUNXIN .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 2
1.2.3 Rendimiento de los componentes clave (componentes de Ceramica)............cceevveeveeeeeveenennens 2
1.3 Caracteristicas de la valvula de control para el sistema de tratamiento de agua.............ccccceeneeen. 3
1.3.1 Una valvula sustituye multiples VAIVUIAS...........cocoviririniniiiiiiicicceeceeese e 3
1.3.2 Caracteristicas de rendimiento de la valvula de control RUNXin...........ceceeevenieiinennincncnnens 3
1.4 Propdsitos y alcance aplicable de valvula RUNXIN........cccoovieriiiiiiiiiieiieiccceeeeee e 5

1.4.1 Propositos y alcance aplicable de valvula filtrante y valvula de ablandamiento de Runxin....5

1.4.2 Propositos y alcance aplicable de valvula de control de tratamiento de agua especial............ 7
1.4.3 Propositos y alcance aplicable de valvula esférica..........cccovvveviivienieienieieceeeeee e 10

2 Valvula de Control Multifuncional para el Sistema de Tratamiento de Agua...........ccceevvevveevenrnnne. 11
2.1 Principios basicos de la valvula de control multifuncional .............ccccceevviviiviiiiiiniiienicieeieees 11
2.1.1 Principios de la valvula de control de s0lo nticleo..........ccooeeiiiieiiiiieniiecceeeeee 12
2.1.2 Principios de la valvula de control de doble nUicleo........cc.coevieieieieieiniinininencececnce 17
2.1.3 Principios de la valvula de control de tipo PiStOn .........cceevevierierierienieeiee e 20
2.2 Clasificacion y numeracion de las valvulas de control multifuncionales...........ccccecevevrenenennnnne. 23
2.2.1 Clasificacion segin el modo de control...........cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23

2.2.2 Clasificacién de valvula de control automatico segin el modo de arranque de regeneracion

2.2.4 Clasificacion de las valvulas de ablandamiento segtn la direccion del flujo de liquido durante
su funcioNamiento y r€ZENETACION  ......eeiiiiiiiiiieeeeeeeeee e e ettt ettt e e eeeeaaaeaeeeeesea s nnnnnnnnenenees 26

2.2.5 Clasificacién de las valvulas de control automatico segiin la cantidad de tanques de

INErcambio CONLIOLAAOS. c. ittt ettt ettt sb ettt sae e nee 27
2.2.6 Reglas de numeracion de las valvulas de control multifuncionales............cccccoereieieiecnee. 31

2.3 Interfaz de la valvula de control AULOMALICO. .......eeruirieriiiieie et 33
2.3.1 Funciones de 1as interfaces principales...........coceverirrerienienieienienieieieeeeeene et seeneneens 33
2.3.2 Funciones de aplicacion de las interfaces de la valvula de control............ccoecveviveiiniieiennne. 34
2.3.3 Descripcion de aplicacion de funciones del puerto de salida de sefial............cceeevveenveennnenn. 35
2.3.4 Descripcion de la aplicacion de la funcidn de enclavamiento...........ccoccevereenciiencniencnnens 40

2.3.5 Descripcion de la aplicacion del puerto de control 1emoto.........ccvevereeeiereeienieieceeeeeee 41



2.4 Aplicacion de las interfaces en el sistema de tratamiento de agua..........ccccevevenencrcnenenenenes 41
2.4.1 Multiples equipos de tratamiento de agua realizan el abastecimiento de agua simultaneo y la
re€ZENEracion POT SEPATAAD. ... .cueiuieieetietietiete et ettt e et et e bt et e ste e e steeaee s et entesseenseeseenseeseenseeneenseeneenseenes 41

2.4.2 Uso de un caudalimetro individual para realizar el abastecimiento de agua simultaneo por

dos (multiples) tanques y la regeneracion segun 1a SECUCNCIA. ......cccueruieriiieririeiieeseee e 42
2.4.3 Sistema de ablandamiento de agua de uno para el uso, uno como el respaldo...................... 42
2.4.4 Pretratamiento del sistema de 6smosis inversa (RO).........ccoevuerieriiiieneiieeciee e 43

3 Aplicacion de valvula filtrante RUNXIN........cccoieiiriieiiiiieieie ettt 45

3.1 Funcion de filtrado ¥ SUS PriNCIPIOS. ...c.eueueieieeieieitetieteste ettt sttt eaeeaesee e ebeseesneneas 45
3.2 Equipos y sistemas de filtrado de USO COMUN..........ccceeiiiiiiiiiiieeee e 46
3.2.1 FIltrO @ PIESION. . .covitiiititeteteiteit ettt ettt sttt ettt ebt et eb s bbb e b b neens 46
3.2.2 FIltro COM fIDTAS. c..evitiiiiieiec ettt 51
3.2.3 Filtrado de adsorcion por carbOn ACtiVO..........c.eeverreeieiieieieeieeeeie et sre e ereeae e ene e 52
3.3 Seleccidn del material filErante..........ooouevieiiiiiiiiee e 54
3.3.1 Estabilidad quimica del material filtrante...............ccoooieieiiiieiiiieee e 54
3.3.2 Tamaifio de particulas y coeficiente desigual del material filtrante...............ccoeoveriienirenennn. 54
3.4 Factores que afectan el funcionamiento del filtrado............ccoevivieviieienieieniceceee e 56
3.4.1 Velocidad de filtrado.........oouiiuereeieeeee et 56
3.4.2 REtIOlAVAAO. ...ttt ettt ettt ettt bt bt b et e ae et e ene 57
3.4.3 Uniformidad del flujo de agua..........cccocvviriiiniiininienccececcteceeee e 60
3.5 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de filtrado.........ccoocveeieieriecieniiienieeeeeee e 61

3.5.1 Placas movil y fija de la valvula filtrante y la direccién del flujo de liquido cuando la valvula

estd en diversas posiciones de trabajo.........coueiririririiirininerest ettt 61
3.5.2 Seleccion de valvula fIlErante..........ccoeiiiiiiiniiineeeeee e 63
3.5.3 Ejemplos de planes de apliCaCiOn............cceevvieieriieieniieiesieeie sttt ere e ere s eeas 65

3.6 Introduccion de casos de apliCACION. .....c..eeuiriiiriiiiieieiieteet et 68
3.6.1 Aplicacién de la valvula filtrante en el sistema de tratamiento de purificacion y filtrado.....68
3.6.2 Aplicacién de la valvula control en el sistema de filtrado por carbon activo...........c.eeuee.e..e. 69
3.6.3 Aplicacién de la valvula de control en el sistema de filtrado de multi-etapa..............c......... 70

4 Aplicacién de la valvula de ablandamiento RUNXIN .........ccoeviiiiriiiiiiiieiiciecieeee e 72

4.1 Introduccion general del descalcificador de agua...........cooviieriiieiiiieiieeeeee e 72
4.1.1 Estructura del descalcificador de agua automAatiCO.........coververeerreieieieieieceeeene e 72
4.1.2 Principios basicos del ablandamiento.............ceecverueeieriieiiinieiesieeeieie e 76
4.1.3 Regeneracion de 1@ T@SINA.........ccuevieieriieieie ettt ettt sbe e s e eseesseeseessesseesseeeas 84

4.2 Clasificacion y seleccidn de sistema de descalcificador de agua...........cooeeveeiiieniinicenieninennen. 94
4.2.1 Sistema del descalcificador de agua de sola valvula y solo tanque...........cccoceeveerienieencnnne 94

4.2.2 Sistema del descalcificador de agua de sola valvula y doble tanque..........ccccccveecveeneereenen. 95



4.2.3 Sistema de descalcificador de agua de funcionamiento en serie de sola valvula y tres tanques

............................................................................................................................................................... 95
4.2.4 Sistema de ablandamiento de agua de multiples valvulas y multiples tanques..................... 96
4.3 Calculo de procesos pertinentes del descalcificador de agua...........cccoevevvieiiviieienieeieieeieeeenne. 98
4.3.1 Configuracion del ciclo de funcionamiento de produccidn de agua..........ccccceeeveveeiencennne. 98
4.3.2 Célculo de procesos pertinentes durante 12 1egeneracion............ceceeeeevereruenenenenennennens 100
4.3.3 Disefio y seleccion de dispositivo de ChOTTo..........ccveiiiiiriiiieecieeceeeeee e 103

4.3.4 Evaluacion del rendimiento econdmico del funcionamiento del descalcificador de agua...104

4.4 Tratamiento de ablandamiento y reduccion de alcalinidad.............ccooveviriieviiiieniiiieicieee, 107
4.4.1 Método de ablandamiento Parcial............ccccceecuirieiirieiieere et 107
4.4.2 Método de intercambio de iones de hidrégeno - s0dio........c.ccoevveveieieiniininnincncncenn 108
4.4.3 Método de intercambio de iones de amonio - SOAI0.......c..cueeriririririnerenerenereeeiene 115

4.5 Ejemplo de aplicacion de la valvula de ablandamiento RUnXin..........c.cceeveevevievieneenieseennennnn. 118

4.5.1 Aplicacidn del sistema de tratamiento de ablandamiento del agua de reposicién a la caldera

4.5.2 Aplicacion de la valvula Runxin en el sistema de tratamiento de ablandamiento y reduccion

de alcalinidad por intercambio de iones de hidrogeno - SOdio.........ceevuerierieierieeeeee e 124

4.5.3 Sistema de tratamiento de ablandamiento de agua para produccion que requiere un control
TIGUIOSO A€ 18 QUIEZA .. ...eiuiiiiiiiiiiiiitic ettt ettt ettt 129

4.5.4 Aplicacion de los sistemas de tratamiento de ablandamiento de agua de diversos propositos

de requisitos no rigurosos sobre el control de la dureza del agua saliente...........cccceevevvieieniereennnne. 133
5 Aplicacion de la Valvula Runxin en el Tratamiento de Agua Desalinizada..........ccccceoveeienieenenene. 140
5.1 Tratamiento de desalinizacidn de intercambio 16nico del agua..........cccceevereereiiereniienieieee 140
5.1.1 Principio de desalinizacion de intercambio 10NICO. ........ccveruireerieriereriene e 140
5.1.2 Sistemas de desalinizacion de intercambio i0NiCO COMUNES........c.ccceruerirerrirenerenenieneenees 141
5.1.3 ElMinador de CarbONO. .........couiitiririiieieieeeee ettt 148
5.1.4 Funcionamiento del sistema de desalinizacion primaria..............cceeceeeveeverreereesreerueseeennennnas 150
5.1.5 Regeneracion del intercambiador del sistema de desalinizacion.............ccoeeeveeveneeienncns 154
5.1.6 Estimacion del volumen de produccion de agua ciclico.......ooevirerienieniciiiiiciiincnceee, 156

5.1.7 Inicio de la regeneracion del control automatico del sistema de desalinizacion primaria...158

5.2 Funcionamiento y regeneracion del 1eCho MIXt0........c.coievviiieiiiieiiiieiecieieeeeve e 162
5.2.1 Generalidades del tratamiento del lecho miXto.........c.ceoiiiiiiiiiiieiiiee e 162
5.2.2 Estructura de equipos del [eCho MIXL0.......cceruieriiiiieiiieieieieeeee et 163
5.2.3 Operacidn de regeneracion y funcionamiento del lecho miXto........cccocevevenerinincncncnenns 163

5.3 Tratamiento de desalinizacion de OSMOSIS INVETSA.......ccerviruerririerierieieieieiieieee et 168
5.3.1 Generalidades del tratamiento con membrana de OSMOSIS INVETISa.........ccveveveeeieieeeneannns 168
5.3.2 Contaminacion de la membrana y S prevenCion ...........ccooceevereerienenienieeieneeiesieee e 171

5.4 Aplicacion de valvula de control automatico Runxin en el sistema de desalinizacion.............. 174



5.4.1 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de desalinizacion de intercambio idnico........ 174

5.4.2 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de pretratamiento del dispositivo de 6smosis
TTIVETSA 1.ttt et et b ettt b etk bt ettt et e st e s et e st eb b e ae e bt e bt e bt bt btk b e b bbbt e et st st ent et ettt ens 174

5.4.3 Casos de aplicacion de valvula Runxin en el sistema de tratamiento de agua desalinizada

............................................................................................................................................................. 174
6 Aplicacidn de valvula Runxin en el sistema de tratamiento de agua especial...........cccceevceereennne 183
6.1 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de hierro y manganeso................. 183
6.1.1 Impactos del agua con hierro y manganeso a 1a vida..........cccooceeviiieniiieniniencceeeee 183
6.1.2 Procesos comunes de tratamiento de agua de eliminacion de hierro y manganeso............. 184
6.1.3 Material filtrante de eliminacion de hierro y manganeso............ccoeeeeeeirenineneseneneneeneas 185
6.1.4 Métodos comunes de oxidacion de hierro bivalente y manganeso bivalente..................... 188
6.1.5 Aplicacion actual del sistema de eliminacion de hierro y manganeso.........c.cccceceeceeeeuennene 190

6.2 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de desoxidacion de temperatura ambiental.......... 198
6.2.1 Impactos del oxigeno disuelto en el agua a la caldera ............coceeveviivieniiicienicieeeeeee 198
6.2.2 Método comun de desoxidacidn en el agua alimentada a la caldera............ccccoeceevrnennnnne 198

6.2.3 Casos de aplicacion de valvula Runxin en el sistema de desoxidacion a temperatura ambiental

............................................................................................................................................ 200
6.3 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de flGor...........cccoecvevveienieienennee. 202
6.3.1 Peligros del agua fluorada............ccoooviiiiiieiiiieieceeeeee e 202
6.3.2 Métodos comunes de eliminacion de flior..........coiiiiieiiiiiee e 203
6.3.3 Casos reales de aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de fltor.......... 204

6.3.4 Principios de seleccion de valvula de control Runxin en el proceso de eliminacion de fltor

6.4 Aplicacion de valvula Runxin en otros sistemas de tratamiento de agua especiales.................. 206

6.4.1 Aplicacién de valvula Runxin en el sistema de purificacion de eliminacion de nitrato y

TUIETTEO 1ttt ettt ettt b etk bttt et s e st e e eh e e b £ e bt e bt bt e bt bbb b et et et et e ent e st et et 206
6.4.2 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacidon de arsénico.............ccccveeveenne. 208
6.4.3 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacidon de boro............ccocceeeeveneenen. 211

7 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de tratamiento de agua de uso Civil.......ccccvevveennnne. 213

7.1 Aplicacién de valvula filtrante Runxin en el sistema de tratamiento de agua de uso civil......... 213
T LT PLOEIEIO ottt a et ettt b ettt 213
7.1.2 Purificador de agua Central...........cooiiieiiiiiiiiieeeeee e 215

7.2 Aplicacion de la valvula de ablandamiento Runxin en el sistema de ablandamiento de agua de

LR 03 4 | SR SOSRPTRSR 217
7.2.1 Ventajas del agua ablandada..............ccoeieiirieniiiieieceeee e e 217
7.2.2 Composicion y clasificacion de descalcificadores de agua domésticos.........ceovvervirvennnnen. 218
7.2.3 Funciones especiales del descalcificador de agua domeéstico..........ocvvvvvrerieeieenieenneeennenne. 219

7.3 Casos de aplicacion del sistema de agua en toda la casa de Runlucky..........coocoeveiiniiiinnnens 222



7.3.1 Aplicacién de descalcificador de agua de SO CiVil.......oovevieriieiiriieiieieeeee e 222

7.3.2 Casos tipicos del sistema de tratamiento de agua de todo el hogar de uso doméstico........ 223

8 Mantenimiento de la Valvula de Control Multifuncional RUNXin...........cccceveiineneneneneneiee 225
8.1 Instalacion de 1a VAIVUIA RUNKIN.....coooiiiiiiiieeeeeee e 225
8.1.1 CONAICIONES A€ TS0 veeuiieiieiieiieiteeie sttt ettt ettt et e se et e eaeese e e sseeneeseeeneesseennesseenseeseens 225
8.1.2 Requisitos de INStAlACION. ......cc.eeieriieieeiieieeiiee ettt e e nneeeees 226
8.1.3 Precauciones de iNStAlACION ......c..eueuieiiieiieiiieeietest ettt 226
8.2 Casos de falla comun del SISLEMA. ... .....oouerieriiieieieieeieteec et 228
8.2.1 Reduccioén del volumen de produccion de agua CiCliCo.......uvviriiriireiieieiieecieeeee 228
8.2.2 La dureza del agua saliente del descalcificador de agua excede el estandar........................ 230
8.2.3 Sin succidn de salmuera o succion de salmuera demasiado lenta...........cocceeveriiencnenenne. 232

8.2.4 La valvula de piston drena el agua de forma continua (principalmente valvulas de

ablandamiento de modelos 63540, 63550).......ccciiriiiiiieieiiieieeie ettt ettt 233
8.2.5 El caudalimetro N0 ©STA PIECISO. ....eeuretieuietieieerteeie st ettt ettt et eee et s e e eneeseeeneas 236

8.3 Solucidn de fallas en la valvula de control..........oooeiieieiieiiiiieeeee e 238
8.3.1 Busqueda de fallas en caso de agua saliente descalificada.............coocevierierieninienieniens 238
8.3.2 Busqueda de fallas en caso de canalizacion de agua en la valvula de piston....................... 238
8.3.3 Busqueda de fallas cuando la valvula de piston no succiona salmuera...............ccceeevveeneen. 239
8.3.4 Busqueda de fallas cuando la valvula plana no succiona salmuera............cceceeeereeeennrnne. 240
8.3.5 Busqueda de fallas en caso de visualizacion de "E1"..........ccoooieiiiiiiiiiieeeeeeee 240
8.3.6 Busqueda de fallas en caso de visualizacion de "E2"..........ccocvevirieviiieniiiieeceeeee 241
8.3.7 Busqueda de fallas en caso de visualizacion repetida anormal en la pantalla...................... 241

8.3.8 Busqueda de fallas de no actuacion de la posicion de trabajo de la valvula de ablandamiento

............................................................................................................................................................. 242
8.3.9 Busqueda de fallas en caso de pantalla no encendida.............cceveriiniiiiniienieeeeeee 242

9 Valvula Esférica de Nucleo de Ceramica de RUNXIN.......cccovevvirienienieiiiiiieiiiicececncsceceese e 243
0.1 GENETAIIAAAES. ... ettt b ettt sb et b e bt be st e neneens 243
9.1.1 Composicion de valvula esférica de nlicleo de CEramica...........ccvevveeverveevirieerieeieeieereenenns 243
9.1.2 caracteristicas de valvula esférica de nucleo de ceramica...........ccooceeveereeneiienenieneeieeee 244
9.1.3 Clasificacion de valvula esférica de nicleo de Ceramica...........ccoveeeeeeeereieiecieeieeeeeeeee 245
9.1.4 Reglas de denOMINACION. .......cuieuieriieieriieieeteete et eie st eeestae e eeaeteesaesteeseesseenaesseensesseensennnan 245
9.1.5 Rendimiento de diversos materiales de CEeramiCa ..........oocevererrerierienienierieneeieeeeeeeesiesaens 247
9.1.6 Comparacion entre valvula esférica de ntcleo de ceramica y valvula de cierre.................. 249
9.2 Aplicaciones de valvula esférica de nlicleo de ceramica..........coecueveeriieienieienieeneee e 250
9.2.1 Aplicacion de valvula esférica de niicleo de ceramica en el tratamiento de agua................ 250
9.2.2 Casos de aplicacion de valvula esférica en el sistema de tratamiento de agua................... 253
9.2.3 Aplicacién de valvula esférica de nticleo de ceramica en el riego agricola......................... 258

9.2.4 Aplicacién de la valvula esférica de nucleo de ceramica en la industria quimica............... 258



1 Generalidades de la Valvula Runxin

1 Generalidades de la Valvula Runxin

1.1 Introduccion general de la valvula Runxin

"Valvula Runxin" es un nombre colectivo de diversos tipos de valvulas de control fabricadas por
Wenzhou Runxin Machinery Manufacturing Co., Ltd. (en breve, Empresa Runxin). La Empresa
Runxin fue fundada en afio 2000, en la etapa inicial, la empresa principalmente fabricaba valvulas
mezcladoras de agua, valvulas de flotador, valvulas de retencion y grifos de nucleo de valvula de
ceramica, valvulas angulares, valvulas de cierre, etc.; a partir de afio 2003, comenz6 a desarrollar la
valvula de control multifuncional para el sistema de tratamiento de agua; en afio 2010, aplico la
valvula de control multifuncional en los productos de tratamiento de agua de terminal civil, y
desarrollo una serie de productos tales como purificador de agua, descalcificador de agua, prefiltro,
etc.; en afio 2013, comenzo a fabricar las valvulas esféricas de nacleo de ceramica.

Seguin las caracteristicas de aplicaciéon del producto, las valvulas Runxin principalmente se
dividen en: valvula mezcladora de agua y valvula de flotador para calentador de agua de energia
solar, grifo de ntcleo de valvula de ceramica, valvula de control multifuncional para sistema de
tratamiento de agua, valvula esférica de nucleo de ceramica, valvula de retenciéon de nucleo de
ceramica, etc. De las cuales, la valvula de control multifuncional para tratamiento de agua se divide
en valvula filtrante, valvula de ablandamiento, valvula de desalinizacion, etc.; y la valvula de
ablandamiento también se divide en multiples tipos segun la cantidad de tanques en el descalcificador
de agua de control por una sola véalvula, el modo de inicio de la regeneracion, la direccion del flujo de
regeneracion, el modo de control, etc. (véase 2.2 para los detalles).

La valvula mezcladora de agua y la valvula de flotador para calentador de agua de energia solar,
el grifo de ntcleo de ceramica, la valvula de retencion de nicleo de ceramica son de aplicaciones
relativamente simples, y son relativamente comunes en el mercado, aqui no vamos a presentarlos en
detalles. El presente manual principalmente presenta las aplicaciones de la valvula de control

multifuncional para tratamiento de agua y la valvula esférica de nucleo de ceramica.

1.2 Caracteristicas de las valvulas Runxin

1.2.1 Caracteristicas estructurales de las valvulas Runxin

Las valvulas Runxin, no importa valvula de control multifuncional o valvula de control para
calentador de agua de energia solar, valvula de retencion, grifo, etc., utilizan la tecnologia patentada
de sellado de superficie de extremo.

En la valvula de control multifuncional para tratamiento de agua que requiere el control de
multiples canales de flujo y la valvula de control para calentador de agua de energia solar, se utiliza el
control integrada de una sola valvula para sustituir la tradicional operacién manual de multiples
valvulas. Su tecnologia patentada principal es integrar las funciones que los canales de flujo necesitan
en las placas de sellado de la superficie de extremo, dos (o mas de dos) placas de ceramica con

multiples orificios pasantes u orificios ciegos y con planicitud muy alta pegan en el plano de la placa
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de material compuesto. De las cuales, la placa fija se permanece fija, la placa mdvil gira en torno al
mismo centro seglin el procedimiento. Correspondiente al canal relativo del cuerpo de la véalvula, se
genera multiples canales de fluido necesarios segun el diseflo, con el fin de realizar la funciéon de

control del flujo de liquido en diversas posiciones de trabajo.
1.2.2 Filosofia de disefio de valvula Runxin

La valvula Runxin siempre se adhiere a la filosofia de disefio "menos cortes y sin corte", que se
refleja principalmente en los aspectos siguientes:

(1) EI cuerpo de la valvula de control generalmente se disefia y fabrica segiin el modo "menos
cortes y sin corte", principalmente abarca dos tipos: cuerpo de valvula de plastico y cuerpo de vélvula
metalico. El cuerpo de valvula de plastico se moldea por inyeccion mediante plastico de ingenieria de
alta calidad, los materiales de uso comun abarcan: POM, PP, ABS, PPO, UPVC, etc. El cuerpo de
valvula metalico se moldea por la fundicion en el molde de cera de mediana temperatura, los
materiales de uso comun abarcan: 304, 316, 316L, etc.

(2) Las piezas de caucho con funcion de sellado flexible se moldean en una vez con molde.

(3) El nucleo de vélvula de sellado de los componentes clave es de ceramica mecanizada

mediante esmerilado y pulido de alta resistencia y alta precision.
1.2.3 Rendimiento de los componentes clave (componentes de ceramica)

(1) Mecanizado

Todos los materiales de ceramica usados en las valvulas Runxin son de ceramica de corindon,
cuyo contenido Al,O, es superior al 95%.

El componente de cerdmica se moldea mediante el rejuntado o el prensado en seco, y luego se
sinteriza en ultra alta temperatura de 1680°C.

Se utiliza la pasta de molienda de diamante y adopta la tecnologia de molienda de doble cara
para la molienda y el pulido, con el fin de fabricar la superficie de espejo Optica de alta precision.

(2) Rendimiento del producto

Dureza alta, puede alcanzar Grado HRAS85 y superior, por eso, es resistente a impurezas de
granos y desgaste.

Después de la molienda y el pulido, la planicitud del ntcleo de la valvula de plano puede
alcanzar 0,0003mm, y su paralelismo es de 0,02mm, lo que permite un buen rendimiento de sellado
en la union. En caso de unién con alta planicitud, la superficie de sellado actual puede sellar contra
gas y liquido perfectamente en Imm.

El ntcleo esférico y el asiento de la valvula esférica de nticleo de ceramica estan sujetos a la
molienda gruesa y molienda fina con diamante, y luego se realiza la molienda emparejada de la esfera
y el asiento de la valvula, para que la esfericidad de la esfera sea controlada dentro de 0,0006mm.
Mediante el sellado duro entre la esfera y el asiento de valvula, se realiza el sellado del gas y el
liquido.

La estructura quimica de ALO, es estable, tiene alta resistencia a las corrosiones por acido,

alcali, sal, etc.
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1.3 Caracteristicas de la valvula de control para el sistema de tratamiento de agua

1.3.1 Una valvula sustituye multiples valvulas

En comparacion con el tradicional filtro y descalcificador de agua que requieren la instalacion de
multiples valvulas ordinarias, el uso de una valvula de control multifuncional para sustituir multiples
valvulas ordinarias tiene las ventajas siguientes:

(1) Conexion conveniente de las tuberias

En los filtros tradicionales, para realizar las funciones de filtrado, retrolavado, lavado, se necesita
instalar cinco valvulas; en el descalcificador de agua, para realizar las funciones de ablandamiento
(descalcificacion), retrolavado, succion de sal + lavado lento, reposicion de agua al deposito de sal,
lavado, se necesita instalar por lo menos siete valvulas y un dispositivo de chorro o una bomba de
salmuera; en el intercambiador de anidn y catidon y el sistema de lecho mixto, para realizar las
funciones, incluso se necesita instalar once valvulas y dos dispositivos de chorro. Las tuberias
compuestas por multiples valvulas se conectan de forma complicada y tienen muchos puntos de fuga.

La valvula de control multifuncional Runxin se equivale a la integracién de las funciones de
multiples valvulas directas en una valvula. Al instalarla, so6lo se necesita conectar la valvula de
control multifuncional con el tanque, y luego conectar las tuberias de entrada y salida. La conexion es
conveniente y con pocos puntos de fuga.

(2) Mantenimiento conveniente

Debido a pocas tuberias de conexion y pocos puntos de fuga, cuando aparece problema en la
valvula de control multifuncional, se lo puede resolver mediante la sustitucién directa de los
accesorios correspondientes de la valvula de control.

(3) Facilidad de la automatizacion

El sistema de tratamiento de agua controlado por multiples valvulas requiere la conmutacion de
apertura o cierre de multiples valvulas, la duracion de apertura o cierre es larga, es facil causar la
canalizacion de agua; si necesita realizar la automatizacion, se necesita realizar control respectivo de
las valvulas y realizar programacion relativamente complicada. Si se utiliza valvula de control
multifuncional, sélo se necesita una valvula de control multifuncional para que se permanezca en la

posicidn de trabajo configurada en el programa para realizar cierta funcion correspondiente.
1.3.2 Caracteristicas de rendimiento de la valvula de control Runxin

(1) Material y estructura de sellado de superficie de extremo

Las placas movil y fija de la valvula de control multifuncional son placas de sellado de superficie
de extremo de alta adhesion. Para evitar la mordedura de las placas de sellado de superficie de
extremo por la gravedad intermolecular, la placa mévil y la placa fija son de diferentes materiales. De
las cuales, la placa movil estd hecha de céramica de corindon sinterizada en ultra alta temperatura
1680°C, cuya dureza puede alcanzar HRA>85°; la placa fija esta hecha de material compuesto de alta
resistencia, cuya resistencia a la corrosion es buena, puede resistir a acido o alcali de baja

concentracién. Por eso, la valvula de control puede usarse en lecho de resina catiénica y anidnica de
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regeneracion de acido y alcali.

Para la valvula de ablandamiento, debido a la gran diferencia en el caudal en diversos pasos de
operacion y regeneracion, si la presion de entrada de agua esta relativamente alta, puede causar que la
superficie de extremo de sellado sufra una presion excesiva causando el aumento del par de la
superficie de extremo y el aumento del desgaste. Por eso, durante el disefio, se adopta un disefio
similar a una parte de las estructuras de equilibrio en el sellado mecanico, para que la presion
aplicada en la superficie de extremo de sellado sea parcialmente descargada y no aumente
evidentemente con la elevacion de la presion del agua entrante, lo que puede evitar el desgaste de la
superficie de sellado.

(2) Capacidad de operacion con presion

La valvula de control Runxin utiliza la tecnologia de sellado de superficie de extremo. Debido al
uso de dos placas de sellado de alta planicitud que se pegan mutualmente en la rotacidn, se puede
operar directamente con presion durante la conmutacion entre las posiciones de trabajo.

En el mercado, las valvulas de control de algunas estructuras utilizan resorte para presionar el
componente de plastico firmemente en el caucho, con el fin de realizar el sellado del componente de
caucho y el plastico mediante la presion del agua y la presion del resorte. Al conmutar este tipo de
valvula de control entre diversas posiciones de trabajo, para evitar el dafio o la salida del caucho, se
necesita cerrar la valvula de entrada de agua, es decir, la operacion no debe realizarse bajo presion.

(3) Seleccion de derivacion de agua cruda

El descalcificador de agua no puede producir agua blanda en el proceso de regeneracion. Por
eso, para la caldera y otros equipos de consumo de agua que tienen rigurosos requisitos sobre la
dureza del agua alimentada, se necesita establecer un tanque de almacenamiento de agua adecuado
para proporcionar el agua alimentada de dureza calificada a la caldera durante la regeneracion del
descalcificador de agua, o se puede utilizar el sistema de suministro continuo de agua de uno para el
uso, uno como el respaldo. Sin embargo, algunos equipos de consumo de agua, en particular, los
sistemas de tratamiento de agua civil no tienen rigurosos requisitos sobre la dureza del agua
alimentada, y la influencia del uso provisional del agua dura no sera mayor, por eso, generalmente no
se establece tanque de almacenamiento de agua. Se puede seleccionar la valvula de control con
derivacion de agua cruda para asegurar que el agua no se interrumpa durante la regeneracion del
descalcificador de agua.

Segun lo estipulado en GB/T 18300 Condiciones técnicas del intercambiador de iones de sodio
de control automatico: para el descalcificador de agua usado en caldera, ninguna agua dura debe
derramar de la salida del intercambiador en el proceso de regeneracion. Por eso, todas las valvulas de
ablandamiento de uso industrial de Runxin son de estructura sin derivaciéon de agua cruda (sin
derivacion de agua cruda significa que la valvula de control obstruye automaticamente la tuberia de
salida de agua del equipo durante la regeneracion o el lavado, y ninguna agua cruda no tratada puede
entrar en el sistema). Cuando se utiliza en el sistema de tratamiento de agua de requisito no alto sobre
la dureza del agua alimentada, para evitar la falta de agua durante la regeneracion, se puede utilizar la

valvula de control con estructura de derivacidon de agua cruda.
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1.4 Propésitos y alcance aplicable de valvula Runxin

Las valvulas Runxin son de especificaciones y tipos completos, pueden aplicarse en diversos
tipos de sistema de tratamiento de agua. Las valvulas filtrantes y valvulas de ablandamiento de uso
comun no sélo pueden usarse en el filtrado y el ablandamiento del agua usada en caldera y diversos
equipos industriales, sino también pueden usarse en el tratamiento de agua de desalinizacion,
desoxidacion y eliminacion de hierro y el tratamiento de agua de instalaciones civiles; la valvula

esférica puede usarse en el control del flujo de liquido de tuberias de diversos fluidos.

1.4.1 Propositos y alcance aplicable de valvula filtrante y valvula de
ablandamiento de Runxin

Como los componentes de nucleo del sistema de tratamiento de agua del filtro y el
descalcificador de agua, la valvula filtrante y la valvula de ablandamiento Runxin tienen una gran
cantidad de ambitos de aplicacion. De los cuales, se aplican mas ampliamente en el ablandamiento (la
descalcificacion) del agua de reposicion de calderas industriales. Después de que los iones de calcio y
magnesio en el agua entren en la caldera, pueden formar facilmente las incrustaciones solidas en la
superficie sometida a alta temperatura. El rendimiento de transferencia de calor de las incrustaciones
de agua es muy mal, después de formar incrustaciones en la caldera, no sélo la potencia y la
eficiencia térmica de la caldera se reduciran evidentemente causando el malgasto de una gran
cantidad de combustible, sino también se causara corrosion por debajo de las incrustaciones, en caso
grave, los tubos de la caldera pueden obstruirse o hay sobretemperatura en metal, y se puede producir
los accidentes de seguridad tales como deformacion, abultamiento, incluso la explosion de tubo. Por
eso, para garantizar el funcionamiento seguro, econémico y de ahorro de energia de la caldera, el
agua de reposicion de la caldera debe someterse al tratamiento. Segun lo estipulado en la norma
GB/T 1576 Calidad del agua de caldera industrial: para la caldera a vapor de presién nominal de
vapor <2,5Mpa o la caldera de doble uso de vapor y agua, si el agua de reposicion adopta el
tratamiento de ablandamiento, la dureza del agua alimentada requerida es <0,03mmol/L; para caldera
a vapor de 3,8MPa > Presion nominal del vapor >2,5Mpa, la dureza del agua alimentada requerida
es <0,005mmol/L, su agua de reposicidon debe someterse al ablandamiento o la desalinizacidn; si el
agua de reposicion de la caldera de agua caliente adopta el tratamiento de ablandamiento, la dureza
del agua alimentada debe ser <0,6mmol/L.

En cuanto al agua usado en los equipos de intercambio térmico, sistema de enfriamiento en
circulacién y otros equipos industriales en que se pueden formar incrustaciones facilmente, y en el
pretratamiento antes del tratamiento de la membrana de 6smosis inversa, también se requiere filtrado
y ablandamiento. Ademas, en algunas industrias de lavado, industrias de cria, etc., si la dureza del
agua es relativamente alta, también se requiere un tratamiento de ablandamiento. Si se utiliza el agua
blanda para lavar la ropa, las sabanas y los manteles, no sélo el consumo de detergente se reduce y el
efecto de lavado es mejor, sino también el textil después del lavado esta mas suave; en la industria de
cria, algunos flores y plantas necesitan regarse con agua blanda o agua purificada, lo que permite que

los flores sean de color mas vivido y se crezcan de forma mas ideal. Actualmente, el descalcificador
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de agua también se aplica ampliamente en la vida 1til, por ejemplo, el agua usada en caldera de
calentador de agua de uso doméstico, calentador de agua, calefaccion del suelo, etc., si se utiliza agua
blanda, se puede evitar formar incrustaciones en las tuberias, ahorrar la energia eléctrica y prolongar
la vida util de los dispositivos y equipos de calentamiento; si se utiliza agua doméstica de alta dureza
a largo tiempo, no solo las incrustaciones pueden generarse en la olla de hervido, sino también es
facil hacer la piel aspera si se la usa para lavar la cara y ducharse, la sensacion de bebido es mala,
incluso es facil causar calculos afectando la salud. Por eso, el agua doméstica en las zonas de agua de
dureza relativamente alta también requiere un tratamiento de ablandamiento. Para el sistema de
tratamiento de desalinizacion de ésmosis inversa, generalmente se necesita establecer un tratamiento
de filtrado de dos etapas (filtrado con arenas de cuarzo + filtrado con carbon activo) y ablandamiento
antes del sistema de tratamiento de la materia organica, con el fin de evitar que las particulas, materia
organica, cloro residual, iones de calcio y magnesio y otras impurezas en el agua entrante contaminen
y dafien la superficie de la membrana de dsmosis inversa, evitar afectar la tasa de desalinizacion por
la obstruccion de agujeros de la membrana causada por las incrustaciones y prolongar la vida util de
la membrana RO.

Para las calderas de vapor de circulacioén natural de presion relativamente alta, diversos tipos de
caldera de vapor de circulacién forzada y calderas de agua caliente de tamafio grande, se necesita
controlar rigurosamente la dureza del agua ablandada; y para las calderas de vapor pequefias y
calderas de doble uso de vapor y agua de presion relativamente baja, calderas de agua caliente de
tamafio mediano y pequefio, equipos industriales ordinarios, tratamiento de agua civil y doméstica, el
requisito de la dureza del agua saliente generalmente no es muy riguroso. Se puede seleccionar el
descalcificador de agua oportuno para la valvula de control segtn la situacién actual.

Actualmente la capacidad maxima de tratamiento de agua de cada valvula filtrante y valvula de
ablandamiento puede alcanzar 50m’/h. La dureza méixima del agua cruda tratada por cada
descalcificador de agua es de 10mmol/L. Mediante la configuracion del sistema de conexidn en serie
y conexidn en paralelo de multiples filtros y descalcificadores de agua, la capacidad de tratamiento de
agua puede alcanzar mas de 200m’/h, y la dureza maxima de agua cruda que se puede tratar puede
alcanzar 20mmol/L; y mediante la configuracion de enclavamiento en el sistema, se puede lograr el
control automatico del lavado o la regeneracion en rotacion del tanque de filtrado o el tanque de
ablandamiento, garantizando el funcionamiento ordenado del sistema y la calificacion de la calidad

del agua saliente.
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1.4.2 Propésitos y alcance aplicable de valvula de control de tratamiento de agua especial

1.4.2.1 Tratamiento de desalinizacion

El agua de reposicion de caldera de la central eléctrica, en los laboratorios, salas de ensayo,
plantas de electrochapado, las industrias de fabricacion de circuitos integrados, farmacia, bioquimica,
agua potable, cosméticos se necesita usar agua pura o agua ultrapura. El método general de
produccion de agua pura y agua ultrapura mediante el método de intercambio idnico se muestra a
continuacion:

(1) Produccién de agua pura mediante la desalinizacion primaria: se utiliza el sistema de
desalinizacion de intercambio de anion y cation formado mediante la conexion en serie del
intercambiador de cation (en breve, lecho de catidn) e intercambiador de anion (en breve, lecho de
anion). En el lecho de cation se rellena resina de intercambio catiénico de tipo H', y en el lecho de
anion se rellena resina de intercambio anidnico. Durante el funcionamiento, todos los cationes en el
agua que entra en el lecho de catién se eliminan por la sustitucién con H', y el agua saliente es 4cida;
después de entrar en el lecho de anidn, todos los aniones se eliminan por la sustitucion con OH, H' se
neutraliza con OH, y el agua saliente final es agua desalinizada. Cuando la resina esta invalida,
generalmente la resina de intercambio catidnico utiliza el 4cido clorhidrico (mediante el uso de H')
para la regeneracion, y la resina de intercambio anionico utiliza hidroxido de sodio (mediante el uso
de OH)) para la regeneracion.

(2) Producciéon de agua ultrapura con desalinizacion en lecho mixto: se mezcla la resina de
intercambio cationico y la resina de intercambio aniénico en el mismo tanque en la relacion de 1:2
(en breve, lecho mixto), y la valvula de control controla automaticamente la produccion de agua y la
regeneracion. Después de mezclar la resina de intercambio cationico y la resina de intercambio
anionico, quiere decir que se ha generado innumerables intercambios de aniones y cationes en el
tanque, para que los aniones y cationes en el agua se eliminen de forma mas completa. La
conductividad eléctrica del agua saliente es mas baja que el agua saliente del sistema de
desalinizacién primaria, por eso se llama agua ultrafina. Durante la regeneracion en el lecho mixto, se
necesita estratificar la resina de intercambio catidnico y la resina de intercambio anionico, y luego la
valvula de control absorbe alcali y 4cido respectivamente para realizar la regeneracion. Sin embargo,
el efecto de regeneracion del lecho mixto no es tan mejor como el del sistema de desalinizacion
primaria. Ademas, en caso de invalidez profunda, es muy dificil recuperar la capacidad original de
intercambio de la resina. Por eso, generalmente el agua entrante del lecho mixto es agua saliente de
desalinizacion primaria (conductividad eléctrica < 20us/cm). La desalinizacion en lecho mixto
también se llama desalinizacidon secundaria, cuando la conductividad eléctrica del agua saliente es
>0,5ps/cm, es oportuno realizar la regeneracion.

Actualmente, el sistema de desalinizacion de lecho mixto compuesto por valvulas de control
Runxin puede lograr un caudal méaximo de 4m’/h. Si requiere un sistema de desalinizacion de caudal
mayor, se puede utilizar el sistema de lecho mixto compuesto por las valvulas esféricas de nucleo de

ceramica Runxin, cuyo caudal puede alcanzar 50m’/h.
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1.4.2.2 Tratamiento de filtrado de eliminacion de hierro y manganeso

El agua subterranea que contiene hierro y manganeso se distribuye muy ampliamente. El hierro
y el manganeso generalmente existen en forma de hierro divalente y manganeso divalente de
solubilidad relativamente alta. En el agua superficial, debido a la existencia de 6xido disuelto, el
hierro y el manganeso principalmente existen en el estado de Fe(OH),y MnO, insolubles en el agua.
Por eso, el agua subterranea que contiene iones de hierro bivalente no tiene color poco tiempo
después de ser bombeada del pozo. Después de un periodo de tiempo de almacenamiento, se
convierte en agua turbia granate, eso principalmente se debe la oxidacién de Fe’ en el agua a Fe™. Y
Fe'' puede facilitar el crecimiento de las bacterias de hierro en la red de tuberias y formar pelicula
viscosa en la red de tuberias causando la corrosion de las tuberias metalicas; es facil colorear la ropa
y los utensilios causando contaminacion al agua doméstica y el agua de produccion. El manganeso
también puede colorear los utensilios y objetos lavados, generard una capa de sustancia cubierta en la
pared interna del tubo de agua y fluye hacia afuera con el flujo de agua formando sedimentos negros.

Si el agua potable contiene manganeso, la ingestion prolongada puede causar dafio al cuerpo humano.

Los modos comunes de eliminacién de hierro y manganeso son: después de la aireacién de aire u
ozono, se utiliza arenas de manganeso o material filtrante especial de eliminacion de hierro y
manganeso de baja densidad o la resina de eliminacion de hierro y manganeso para eliminarlos. El
sistema de eliminacion de hierro y manganeso estd compuesto por la valvula filtrante Runxin, el
tanque de aireacion y el tanque filtrado rellenado con arenas de manganeso. Primero realiza la
aireacion, y luego realiza filtrado y eliminacién mediante la oxidacién catalitica de arenas de
manganeso. Se necesita un retrolavado regular para evitar el endurecimiento de arenas de manganeso.
En el sistema compuesto por la valvula de ablandamiento Runxin y el material filtrante de
eliminacion de hierro y manganeso especial de baja densidad, el agua cruda se somete al ajuste del
valor PH y la aireacion, luego pasa por el material filtrante para eliminar su hierro y manganeso.
Después de alcanzar cierta tasa de eliminacion, se necesita realizar regeneracion de lavado alcalino
para recuperar su efecto de eliminacion de hierro y manganeso. Su disefio puede ser de acuerdo con el

sistema de ablandamiento.

En el sistema de eliminacion de hierro y manganeso que utiliza arenas de manganeso como el
material filtrante, s6lo se necesita utilizar la valvula filtrante de Runxin, el caudal de lavado de una
sola valvula puede alcanzar 60m’/h. En el sistema que utiliza material filtrante de eliminacién de
hierro y manganeso especial de baja densidad, se puede utilizar la valvula de ablandamiento Runxin,
el caudal de funcionamiento de una sola valvula puede alcanzar 20m’/h. En el sistema de utilizaciéon

de resina después de la oxidacion por ozono, se puede utilizar la valvula de ablandamiento.
1.4.2.3 Tratamiento desoxidante

La corrosion por oxigeno se refiere a la destruccion de materiales metalicos bajo la accion
electroquimica del oxigeno disuelto en el agua. La corrosion por oxigeno es la forma de corrosion

mas comun en el sistema de caldera. Si no se adopta el tratamiento desoxidante en el agua alimentada
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a la caldera o la desoxidacién es inadecuada, la totalidad o una parte del oxigeno disuelto entrara en
el sistema de caldera causando la corrosion por oxigeno de las tuberias de alimentacion de agua,
tanques de agua, economizador, tambor de vapor, tuberias de vapor y sistema de agua condensada.

Esta corrosion puede causar dafio grave a la resistencia de los componentes metalicos.

Los métodos comunes de desoxidacion abarcan desoxidacion al vacio, desoxidacidn por calor,
desoxidacion por reactivos quimicos y desoxidacion por hierro esponja. El sistema de desoxidacion
por hierro esponja controlado por valvula Runxin logra el propdsito de desoxidacién mediante la
reaccion entre el hierro esponja y el oxigeno en el agua. Después de cierto grado de reaccion entre el
hierro esponja y el oxigeno disuelto, se necesita enjuagar el hierro esponja para eliminar el éxido de
hierro y evitar el endurecimiento del hierro esponja. Debido al peso especifico grande del hierro
esponja, se necesita un caudal de retrolavado muy grande para lavarlo completamente. Sin embargo,
la velocidad de flujo durante la desoxidacion no puede ser demasiado alta, existe una diferencia
minima de 4 veces entre el caudal de retrolavado y el caudal de funcionamiento, una valvula de
control ordinaria no lo puede realizar. El sistema de desoxidacién compuesto por valvula de
desoxidacion Runxin divide la cdmara filtrante en una camara izquierda y una camara derecha,
durante el funcionamiento, el agua entra en ambas camaras izquierda y derecha al mismo tiempo;
durante el lavado, se lo realiza por separado en la camara izquierda y la camara derecha, en este caso,
la velocidad de flujo del lavado puede doblar logrando un mejor efecto de lavado. También se puede
utilizar véalvula esférica para realizar el lavado.

Actualmente el caudal maximo de la valvula de control de desoxidacion Runxin es de 4m’/h.
Mediante el enclavamiento, se puede realizar 12m’/h. Si se utiliza vélvula esférica de nucleo de

ceramica, se puede constituir un sistema de desoxidacién de caudal superior a 50m’/h.
1.4.2.4 Tratamiento de eliminacion de flior

En muchas regiones, el agua subterranea contiene cierta cantidad de fliior, cuyo contenido
general es de 0,4mg/L~0,5mg/L. Pero en las regiones de alto contenido de fluor, este valor puede
alcanzar 10mg/L o mas. La traza de fluor en el cuerpo humano es un componente importante de
dientes y huesos. Sin embargo, si el cuerpo humano ingiere excesivo fllior, causara una intoxicacion
por flior, que generara una mayor influencia a la salud del cuerpo humano. Por eso, segun la norma
nacional GB 5749-2015 Norma sanitaria del agua potable doméstica, el contenido de fltior en el agua

potable no debe ser superior a 1,0mg/L. Si excede este vapor, se necesita eliminar el fltior.

Actualmente, el método de eliminacion de fllior relativamente efectivo es mediante la adsorcion
por el material filtrante de eliminacién de fltor. Es decir, el agua cruda que contiene fliior pasa por la
capa de material filtrante de eliminacion de fluor en cierta velocidad, mediante la adsorcion por el
material filtrante de eliminacién de fluor, los iones de fluor estan interceptados, asi el agua saliente
sera agua de bajo contenido de flior o sin fluor; cuando el flior en el material filtrante de eliminacion

de fluor se aproxime al estado saturado, y el contenido de fltior en el agua saliente es >1,0mg/L, el
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material filtrante de eliminacion de fluor esta invalido, y se necesita utilizar el agente de regeneracion
para realizar la regeneracion a contracorriente forzada en la capa de material filtrante de eliminacion
de fluor para recuperar la capacidad de eliminacion de flior del material filtrante de eliminacion de

fluor.
1.4.3 Propésitos y alcance aplicable de valvula esférica

Como un tipo de valvula esférica de sellado duro, la vélvula esférica de nucleo de ceramica
Runxin principalmente se utiliza para cortar, distribuir y cambiar la direccion de flujo del medio en la
tuberia. La valvula esférica puede cerrarse firmemente mediante una operacion de rotacion de solo
90° y un par de giro muy pequeiio. Debido al uso de la esfera de ceramica y el asiento de valvula de
ceramica, el producto tiene las caracteristicas evidentes tales como par torsional pequeflo, resistencia
a la corrosion, resistencia al desgaste, sin fuga, vida util larga, etc. Mediante el uso de diferentes
materiales de sellado de caucho, puede aplicarse ampliamente en multiples medios tales como agua,
vapor, aceite, acido organico, acido inorganico, solvente, alcali, producto quimico, etc. En el sistema
de tratamiento de agua, mediante la combinacion de diferentes valvulas esféricas, se puede constituir

sistema filtrante, sistema de ablandamiento, sistema de desalinizacion de lecho mixto, etc.

Actualmente, las especificaciones de las valvulas esféricas de nucleo de ceramica de Runxin de

produccion masiva son de DN15 a DN8O, el tamafio maximo puede alcanzar DN200.
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2 Valvula de Control Multifuncional para el Sistema de Tratamiento

de Agua

2.1 Principios basicos de la valvula de control multifuncional

La valvula de control multifuncional también se llama valvula de multiples vias, que se refiere a
la valvula que puede realizar tres o mas de tres canales de fluido o tres o mas de tres funciones de
control. Segun los diferentes canales, las valvulas de control multifuncionales comunes usadas en el
sistema de tratamiento de agua pueden dividirse en valvula de tres posiciones y cinco vias (valvula
filtrante), valvula de cinco posiciones y seis vias (valvula de ablandamiento, valvula de desalinizacion
de intercambio idnico), etc.

La valvula de control multifuncional Runxin controla los canales de fluido segtin el principio de
sellado de superficie de extremo. Dos (o mas de dos) placas moviles con multiples orificios pasantes
o0 ciegos y con alta planicitud pegan en el plano de la placa fija, mediante el giro de la placa mévil, las
placas moviles y la placa fija giran en torno al mismo centro. Cuando la placa movil gire a cierta
posicion de trabajo configurada, el canal de fluido correspondiente al orificio pasante del cuerpo de la
valvula se abre, el orificio ciego correspondiente sella y obstruye el fluido para que el equipo de
tratamiento de agua realice cierta funcién. Después de cumplir esta funcion, segiin los procedimientos
de funcionamiento del equipo de tratamiento de agua, la placa mdvil gira a la siguiente posicion de
trabajo para realizar la siguiente funcidn, asi sucesivamente, el equipo de tratamiento de agua se pone
en servicio normal.

Como se muestra en Figura 2-1, en la valvula filtrante multifuncional se han integrado las vias
de filtrado, retrolavado y lavado, que pueden realizar las funciones necesarias para el filtro.

Como se muestra en Figura 2-2, un tipo de valvula de multiples vias, que puede permitir que el
agua que entra desde la entrada salga respectivamente de otras interfaces segun las funciones

necesarias.

Lavado ———-
Filtrado

Figura 2-1 Via filtrante Figura 2-2 Vilvula de multiples vias
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Para valvula automdtica, generalmente se adopta accionamiento por electromotor para la
conversion de posicion de trabajo. En cuanto a la sefial del accionamiento del electromotor, la valvula
filtrante generalmente utiliza sefial de presion diferencial o tiempo; la valvula de ablandamiento y la
valvula de desalinizacion generalmente utilizan sefial de tiempo, sefial de caudal de produccion de
agua u otras sefiales que la valvula de control puede recibir (por ejemplo, sefial de dureza del agua
saliente del descalcificador de agua, sefial de conductividad eléctrica del agua saliente del
intercambiador de iones de desalinizacidn, etc.). Por ejemplo, para el descalcificador de agua, cuando
la duracion de funcionamiento de produccion de agua alcance la duracion configurada en el programa
o el volumen de agua producida alcance el volumen de agua producida ciclico configurado o cuando
la dureza del agua saliente detectada en linea esté descalificada, la valvula de control automatico
inicia la regeneracion segun el programa configurado, y luego, el programa controla electromotor
para accionar la placa movil para la rotacion con el fin de realizar las funciones de regeneracion,
succién de salmuera + lavado lento, reposicidn de agua al tanque de salmuera, lavado
respectivamente. En cuanto a la valvula filtrante, sus principios de funcionamiento son practicamente
iguales a los de la valvula de ablandamiento, la diferencia es que la valvula filtrante sdlo tiene las
funciones de funcionamiento, retrolavado y lavado, y no tiene las funciones de succion de salmuera y

reposicion de agua al tanque de salmuera.
2.1.1 Principios de la valvula de control de solo niicleo

Como se muestra en Figura 2-3, es un diagrama esquematico de la placa mévil y la placa fija de
un modelo de valvula de ablandamiento de uso comun. La placa fija esta fija en el cuerpo de la
valvula. En el cuerpo de la valvula se establecen entrada / salida de agua, abertura de drenaje de agua,
abertura de succion de salmuera, interfaces de distribuidores de agua superior e inferior dentro del
tanque, que estan conectados correspondiente con los orificios pasantes en la placa fija. En la placa
mévil, un orificio pasante estd normalmente conectado con la entrada de agua. Ademads, hay dos
orificios ciegos de guia de flujo, que pegan en la placa mdvil mediante la rotacion formando
diferentes canales de flujo, asi se forma respectivamente las posiciones de trabajo de funcionamiento,

retrolavado, succion de salmuera, reposicion de agua, lavado, etc.
Conectado con la
entrada del
Conectado con el distribuidor dispositivo de chorro
de agua inferior

Orificio ciego de guia

Conectado con la
abertura de

Conectado con la abertura salida de agua

de succion de salmuera

Conectado con la_
abertura de drenaje
de agua

Normalmente conectado

con la abertura de entrada
de agua

Conectado con el
distribuidor

Orificio ciego  de agua superior
de guia

Conectado con el
distribuidor
de agua inferior

Placa movil Placa fija

Figura 2-3 Diagrama esquematico de placa mévil y placa fija 63604
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Dichas placa movil y placa fija so6lo son ejemplos. Segiin las funciones necesarias y las
diferentes disposiciones de las interfaces, las interfaces de la placa fija pueden adoptar las formas de
division en 5 / 6 / 7 /10 partes iguales o de divisiéon no en partes iguales. Las placas moviles se
pueden distribuir segiin la posicion de los orificios de placa fija, hay multiples estructuras de placa
movil y placa fija.

A continuacién, tomamos la valvula de ablandamiento como el ejemplo para describir la
direccién del flujo en el proceso de funcionamiento y regeneracion y las posiciones de trabajo en la

valvula de ablandamiento:
2.1.1.1 Funcionamiento (produccion de agua blanda)

Durante el funcionamiento, la placa movil y la placa fija forman un estado de adhesion como se
muestra en Figura 2-4. En este momento, el agua cruda entra en la placa fija, el cuerpo de la valvula,
el distribuidor de agua superior mediante el orificio pasante de la placa mdvil; después de ser
ablandada por la resina, regresa a la placa fija mediante el distribuidor de agua inferior y el tubo
central. Luego, el flujo es guiado por el orificio ciego guia de la placa movil, por Gltimo fluye hacia
afuera desde la salida de agua. Cuando la duracién de funcionamiento o el volumen de agua
producida ciclico alcance el valor configurado, el funcionamiento detiene y se entra en el proceso de

regeneracion.

Dispositivo de
accionamiento
de la valvula

Abertura de
==
< — entrada de agua

Nicleo de
Cuerpo de |, vjlvula

valvula

Abertura de
> ~ salida de agua

Dispositivo
de chorro
Abertura de

succion de =
salmuera

Abertura de
- aguas residuales

Distribuidor
de agua

f de agua Direccion de
inferior

Distribuidor
giro de la placa movil

Tanque de  Nivel
salmuera de sal

Vilvula de

retencion

de aire ST
% ganqu_e \ \
\ de resina —

a) Direccion del flujo de liquido durante el funcionamiento b) Dibujo de adhesion de

placa mdvil y la placa fija durante el funcionamiento
Figura 2-4 Diagrama Esquematico del Estado de Funcionamiento
2.1.1.2 Proceso de regeneracion

Los pasos del proceso de regeneracion de flujo positivo son: retrolavado — succion de salmuera
y lavado lento — reposicion de agua al tanque de salmuera — lavado, cuando es calificado, se puede

empezar el funcionamiento.
(1) Retrolavado

Después de la detencion del funcionamiento, gire la palanca o el programa controla el
electromotor para accionar la placa moévil para la rotacion. Cuando forme un estado de adhesion con

la placa fija como se muestra en Figura 2-5, la placa mévil detiene. El agua cruda pasa por el orificio
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pasante de la placa moévil y entra en la placa fija, el cuerpo de la valvula, el tubo central, y sale desde
el distribuidor de agua inferior; luego lava la capa de resina hacia arriba, y el agua usada (residual)
pasa por el distribuidor de agua superior, el cuerpo de la valvula, y luego es guiada a la abertura de

drenaje de agua mediante el orificio ciego de guia de la placa mdvil para el drenaje.

Dispositivo de
acclonamiento
de la valvula

R i) Abertura de
< ~ entrada de agua

L=

// Distribuidor
Il de agua
/ superior

NN
T n=?‘ T gllri)cgicel(l’; ;lezca .
\\\\\\\“"I ““ / Distribuidor

e agua

Niicleo de
Cuerpo de_la vlvula

vélvula Abertura de

~ salida de agua

Dispositivo

de chorro
Abertura de
succion de —
salmuera

Abertura de
aguas residuales

Tanque de Nivel
salmuera de sal

Vilvula de
retencion

de a|%

a) Direccion del flujo de liquido durante el retrolavado b) Dibujo de adhesion de placa movil y

=—

inferior

J

Tanque de
resma

-

la placa fija durante el retrolavado
Figura 2-5 Dibujo Esquematico del Estado de Retrolavado

(2) Succion de salmuera + Lavado lento

Succién de salmuera: después de finalizar el retrolavado, gire la palanca o el programa controla
el electromotor para accionar la placa mévil para la rotacion. Cuando forme un estado de adhesion
con la placa fija como se muestra en Figura 2-6, el agua entrante entra en la placa fija mediante el
orificio pasante de la placa mdvil. Cuando pase por el dispositivo de chorro, genera presiéon negativa
en la salida de la boquilla de inyeccion para absorber (succionar) la salmuera saturada en el tanque de
salmuera, y la salmuera se mezcla con el agua entrante (en algunos productos, se utiliza el agua
blanda generada por el tanque de agua blanda u otro tanque como el agua entrante para la
regeneraciéon y la mezcla con el agua blanda) para diluirse en la soluciéon salina de cierta
concentracion. Esta solucidon fluye desde el distribuidor de agua superior a la capa de resina en la
parte inferior para recuperar la capacidad de intercambio de la resina. El agua usada regresa a la placa
fija desde el distribuidor de agua inferior y el tubo central. Después de ser guiada por el orificio ciego
de guia de la placa movil, serd drenada desde la abertura de drenaje.

Lavado lento: después de la succion de salmuera en el tanque de salmuera, el agua entrante sigue
lavando la resina mediante la misma posicion de trabajo, la misma direccion de flujo de liquido y la
misma velocidad de flujo usadas durante la succidén de salmuera. Mientras tanto, utiliza la salmuera
retenida en el tanque de resina para seguir reduciendo la resina. Es que el estado de lavado lento es
practicamente igual al estado de succion de salmuera, por eso, generalmente se configura ambos
como el mismo paso. La diferencia sélo consisten en que, después de cumplir la succion de la
salmuera en el tanque de salmuera, la valvula de retencioén de aire instalada dentro del tanque de

salmuera se cierra para bloquear la entrada del tubo de salmuera evitando que el aire entre en el
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tanque de resina.

Dispositivo de
acclonamient
de la valvula

Nicleo d == a ‘
\C]alﬁilplg de Nicleo de v > —~entrada de agua
Abertura de
Dispositiv ~salida de agua
de chorro /Aberlura de N
Abertura de
succion de )
salmuera

aguas residuales

de agua
Tanque de Nivel superior

salmuera  de sal '

v

Al

¢ Direccion de

P / giro de la placa movil
Distribuidor

de agua
inferior

N

Tanque
Vilvulade de resina
retencion de aire

a) Direccién del flujo de liquido durante la succion de salmuera de regeneracion de flujo positivo

b) Diagrama de adhesion de placa mévil y placa fija durante la succion de salmuera de regeneracion
de flujo positivo + Lavado lento

Dispositivo de
acclonamiento
de la valvula

Abertura de
Nu 1 =
Cuerpo de |auvcg,|vu|a . < ~ entrada de agua

Abertura de

Dispositivo " salida de agua
de chorro
Abertura de
Abertura de aguas residuales
succion de —
salmuera
]

Tanque de Nivel

salmuera  de sal )

i

¢) Direccion de flujo de liquido durante Succidén de salmuera de regeneracion de contraflujo +
Lavado lento

Distribuidor|
de agua
inferior

J

Tanque

Vilvulade de resina
retencion de aire

Figura 2-6 Diagrama Esquematico del Estado de Succion de salmuera + Lavado lento

(3) Reposicion de agua al tanque de salmuera

Después de finalizar la succion de salmuera, gire la palanca o el programa controla el
electromotor para girar la placa mévil. Cuando forme un estado de adhesion con la placa fija como se
muestra en Figura 2-7, el agua cruda entra en la placa fija mediante el orificio pasante de la placa
movil, después de pasar por el dispositivo de chorro, es inyectada en el tanque de salmuera desde la
abertura de succion de salmuera, para que el nivel de liquido dentro del tanque de salmuera alcance la

altura configurada para la siguiente succion de salmuera de regeneracion.
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Dispositivo de
acclonamientor
de la valvula

Cuerpo de Nicleo de
valvula la valvula
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Abertura de__
succion de
salmuera

Tanque de Nivel
salmuera  de sal
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J

Direccion de
giro de la placa movil

a) Direccion del flujo de liquido durante la reposicion de agua al tanque de salmuera

b) Dibujo de adhesion de placa mévil y la placa fija durante la reposicion de agua al tanque de

salmuera

Figura 2-7 Diagrama Esquematico del Estado de Reposicion de Agua al Tanque de Salmuera

(4) Estado de lavado

Después de cumplir la reposicion de agua, gire la palanca o el programa controla el

electromotor para girar la placa mdvil. Cuando forme un estado de adhesion con la placa fija

como se muestra en Figura 2-8, el agua cruda pasa por el orificio pasante de la placa movil y

entra en la placa fija, el cuerpo de la valvula, el distribuidor de agua superior, después de lavar la

capa de resina desde arriba a abajo, regresa a la placa fija desde el distribuidor de agua inferior y

el tubo central, y luego es guiada a la abertura de drenaje de agua mediante el orificio ciego de

guia de la placa mévil para el drenaje.
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Figura 2-8 Diagrama Esquematico del Estado de Lavado
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El proceso de regeneracion de contraflujo es practicamente consistente al proceso de
regeneracion de flujo positivo, las diferencias son las siguientes: no se requiere la reaccion en cada
regeneracion, la direccion de flujo durante la succion de salmuera es contraria a la direccidon en flujo
positivo; la salmuera succionada entra en el tubo central primero, luego entra en la capa de resina
mediante el distribuidor de agua inferior, después de la regeneracion de resina, pasa por el
distribuidor de agua superior y entra en el cuerpo de la valvula y la placa fija; después de la guia del
flujo por la placa mévil, sale desde la abertura de drenaje, como se muestra en Figura C en Figura 2-
6.

2.1.2 Principios de la valvula de control de doble nicleo

En las placas mdvil y fija de la valvula de control, se necesita distribuir multiples orificios
pasantes en el mismo plano para facilitar la conexion del distribuidor de agua superior, el distribuidor
de agua inferior, la entrada de agua, la salida de agua, la abertura de drenaje, la entrada y salida de
agua del dispositivo de chorro, etc. Por eso, mayor el caudal del agua tratada, mayor el orificio
pasante necesario, y mayor el didmetro de las placas moévil y fija. Generalmente, para la valvula de
control de capacidad de tratamiento de agua de 10m’/h, el didmetro de las placas mévil y fija es
alrededor de 100mm, si el didmetro excede 100mm, el rendimiento de sinterizacion de las placas de
ceramica se reducird muchisimo. Para garantizar la calidad de los productos, para las valvulas de
control de capacidad de tratamiento de agua superior a 10m’/h, se disefia dos grupos de nucleos de
valvula de plano para realizar las funciones necesarias. De los cuales, un grupo controla la entrada de
agua (en adelante, nicleo de la valvula de entrada de agua), otro grupo controla la salida de agua (en
adelante, nucleo de la valvula de salida de agua).

Como se muestra en Figura 2-9 a Figura 2-12, respectivamente son placa fija del nticleo de la
valvula de salida de agua, placa fija del ntcleo de la valvula de entrada de agua, placa mdvil del
nucleo de la valvula de salida de agua, placa mdvil del nucleo de la valvula de entrada de agua. En la
placa fija del nucleo de la valvula de entrada de agua se establecen los orificios pasantes conectados
con las entradas del distribuidor de agua superior, el distribuidor de agua inferior y el dispositivo de
chorro; en la placa fija del nucleo de la valvula de salida de agua se establecen los orificios pasantes
conectados con la salida de agua y la abertura de drenaje de agua del distribuidor de agua superior y
el distribuidor de agua inferior; en el cuerpo de la valvula se establecen los orificios conectados con
los orificios pasantes correspondientes de la placa fija; las interfaces de distribuidores de agua
superior e inferior del ntcleo de la valvula de entrada de agua conectan con las interfaces de
distribuidores superior e inferior del nucleo de la valvula de salida de agua mediante los orificios
técnicos en el cuerpo de la valvula. En cuanto a la salida del dispositivo de chorro, segun sea
necesario, conecta con el distribuidor de agua superior durante la regeneracion de flujo positivo; y

conecta con el distribuidor de agua inferior durante la regeneracion de contraflujo.
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Conectado con el distribuidor Conectado con la abertura Conectado con la entrada
de agua superior de salida de agua del dispositivo de chorro

Arriba Salida
/ Direccion
de giro
\ Direccién
de giro
Residuos Inferior
Conectado con Conectado con Conectado con Conectado con
la abertura de el distribuidor el distribuidor. el distribuidor
drenaje de agua de agua inferior de agua superior de agua inferior

Figura 2-9 Placa fija de la valvula de salida de agua Figura 2-10 Placa fija de la

Orificio ciego de guia
Normalmente conectado
con la abertura de
entrada de agua

Figura 2-11 Placa mévil de la valvula de salida de agua  Figura 2-12 Placa mévil de

Direccion

de giro
Direccién
de giro

a. Nucleo de la valvula de salida de agua b. Nucleo de la valvula de entrada de agua

valvula de entrada de agua

la valvula de entrada de agua

ma/\\ISala
N4

Residuos Inferior

Figura 2-13 Diagrama de adhesién de placas movil y fija en la vdlvula de entrada de

aguay la valvula de salida de agua en el estado de funcionamiento

Direccién

de giro
Direccién
de giro

Figura 2-14 Diagrama de adhesion de placas mévil y fija en la valvula de entrada de

Atriba Salida

N\
\_J

Residuos

Inferior

agua y la valvula de salida de agua en el estado de retrolavado
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2 Valvula de Control Multifuncional para el Sistema de Tratamiento de Agua

(1) Estado de funcionamiento (produccion de agua blanda)

Durante el funcionamiento, la placa moévil y la placa fija forman un estado de adhesién como se
muestra en Figura 2-13. En este momento, el agua cruda entra en el nucleo de la valvula de entrada
de agua, pasa por el orificio pasante de la placa mévil del nicleo de la valvula de entrada de agua, la
placa fija del nucleo de la valvula de entrada de agua, el cuerpo de la valvula, el distribuidor de agua
superior entrando en el tanque de resina. Después de ser ablandada por la resina, pasa por el
distribuidor de agua inferior y entra en la placa fija del nucleo de la valvula de salida de agua
mediante el tubo central, y luego es guiada a la salida de agua mediante el orificio ciego de guia de la
placa movil del ntcleo de la valvula de salida de agua.

(2) Estado de retrolavado

Cuando la duracion o el caudal de produccion de agua alcance el valor configurado en el
programa, el programa controla el electromotor para girar las placas mdéviles del nucleo de la valvula
de entrada de agua y el nucleo de la valvula de salida de agua, para que las placas moviles y fijas de
los dos grupos de ntcleo de valvula formen un estado de adhesion como se muestra en Figura 2-14.
En este momento, el agua cruda entra en el nucleo de la valvula de entrada de agua, pasa por el
orificio pasante de la placa movil del nticleo de la valvula de entrada de agua, luego entra en la placa
fija del nucleo de la valvula de entrada de agua, el cuerpo de la valvula, el tubo central, y sale desde el
distribuidor de agua inferior, lava la capa de resina hacia arriba, luego pasa por el distribuidor de agua
superior, el cuerpo de la valvula, entra en la placa fija del nucleo de la valvula de salida de agua,
luego es guiada a la abertura de drenaje en el orificio ciego de guia de la placa mévil del nucleo de la
valvula de salida de agua para el drenaje.

(3) El estado de lavado de la valvula de control también se puede realizar mediante la operacion
similar. Y el estado de succion de salmuera y el estado de reposicion de agua se necesitan realizar
mediante la adicion de una valvula esférica eléctrica pequefia en la abertura de succién de salmuera
del cuerpo de la valvula.

Figura 2-15 Diagrama de Estructura de la Valvula de Control de Doble Ntcleo
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2.1.3 Principios de la valvula de control de tipo piston

Cuando el caudal de tratamiento de agua de la valvula de control es superior a 20m’/h, si se
utiliza nicleo de la valvula de ceramica de plano, el diametro de las placas moévil y fija alcanzara mas
de 200mm, es dificil realizar el funcionamiento mediante el uso de placa de sellado de ceramica. Para
resolver este problema, en el disefio, se utiliza una valvula de distribucién para controlar cuatro
valvulas de piston de tres vias con el fin de realizar diversas funciones necesarias para el
funcionamiento y la regeneracion del equipo de tratamiento de agua. La valvula de distribucion se
utiliza para accionar la valvula de piston con el fin de realizar los canales de flujo correspondientes. Y
el caudal se realiza mediante la valvula de piston de tres vias.

Como se muestra en Figura 2-16, son diagramas esquematicos de la estructura de las cuatro
valvulas de piston de tres vias A, B, C, D. Una valvula de distribucidon acciona cuatro valvulas de
piston de tres vias. Como se muestra en Figura 2-17 y Figura 2-18, son diagramas esquematicos de
las placas mévil y fija de la valvula de distribucion 63650. Como se muestra en Figura 2-19, es el
diagrama esquematico de adhesion de la valvula de distribucion 63650 cuando esta en el estado de
produccién de agua. En la placa movil se establecen cuatro orificios pasantes y un orificio ciego
de guia; en el centro de la placa fija se establece un orificio pasante G, que esta instalado en el cuerpo
de la valvula para conectar con la atmdsfera. En la placa fija respectivamente se establecen ocho

orificios pasantes A superior, A inferior, B superior, B inferior, C superior, C inferior, D superior, D

inferior, que conectan con la cdmara superior y la

camara inferior de las valvulas de piston de tres vias A,

B, C, D respectivamente. El electromotor acciona la
valvula de distribucion para controlar las valvulas de

piston de tres vias. Mediante la configuraciéon en el A Inferior

programa, se deja que los cuatro pistones se ﬁ\% \
encuentran en las diferentes posiciones pisién
respectivamente en los procesos de funcionamiento, y
retrolavado, succion de salmuera + lavado lento,
lavado, reposicion de agua al tanque de salmuera en el | A3
principio del funcionamiento, realizando las funciones ﬁ\
de cada paso. Al, A2, A3 respectivamente son las tres A1
interfaces de la valvula de piston de tres vias A. /—
Figura 2-16 Diagrama esquematico de estructura A2
de la valvula de piston de tres vias ﬁ\

20
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G, Conectado con
la atmosfera

A Inferior

A Arriba D Inferior A Arriba 4 Inferior D Inferior

D arriba D Arriba

B Arriba C Arriba B Arriba ) 7 C Arriba

Conectado
con la entrada

C Inferior C Inferior

Figura 2-17 Diagrama esquematico de placa mévil Figura 2-18 Diagrama esquematico de
placa fija Figura 2-19 Diagrama de adhesion de placas movil y fija durante la produccion de agua

(1) Funcionamiento (produccion de agua blanda)

Durante la produccidn de agua, como se muestra en Figura 2-19 Diagrama de adhesion de placas
movil y fija durante la produccion de agua, la valvula de distribucién controla cuatro valvulas de
piston de tres vias para realizar el piston A hacia abajo, el piston B hacia arriba, el piston C hacia
abajo, el piston D hacia arriba, es decir, se forma un diagrama de flujo de procesos como se muestra

en Figura 2-20.

/

Abertura de
entrada de agua !
2.,

N a

Aberturade ™
entrada de agua'
—>

Estado de funcionamiento Estado de retrolavado

Parte superior Abertura |
del tanque de drenaje |
de agug

Parte superior Abertura
,,,,,, del tanque de drenaje
de agug

. . |
Cierre de valvula,
de succion de

salmuera

. . |
Cierre de valvula |
de succion de
salmuera

Tanque

I Tanque
de resina

de resina

Parte superior
del tanque | _ deltanque_ _ _ _ _ _ _ _ |
\T‘ique desalmuera 0 0g-o - - — -~ Qque de salmuera o Ty T T 5

Figura 2-20 Diagrama de flujo de procesos en el estado de produccion de agua

Figura 2-21 Diagrama de flujo de procesos en el estado de retrolavado

(2) Retrolavado

Durante el retrolavado, segun los diferentes estados de adhesion de placas movil y fija en la
valvula de distribucion, se deja que la véalvula de distribucidn controle las cuatro valvulas de piston de
tres vias para realizar el piston A hacia arriba, el piston B hacia arriba, el piston C hacia arriba, el
piston D hacia abajo, formando un diagrama de flujo de procesos como se muestra en Figura 2-21.

(3) Succion de salmuera + Lavado lento

Durante la succidn de salmuera, se forma diferentes estados de adhesion de placas movil y fija
mediante la valvula de distribucion, y se deja que la valvula de distribucién controle las cuatro
valvulas de piston de tres vias para realizar el piston A hacia arriba, el piston B hacia abajo, el piston
C hacia arriba, el piston D hacia arriba, mientras tanto, el programa controla la abertura de la valvula
esférica de succion de salmuera para formar un diagrama de flujo de procesos como se muestra en

Figura 2-22. Después de finalizar la succion de salmuera, el programa controla el cierre de la valvula
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esférica de succion de salmuera para que entre en el estado de lavado lento.

/ Estado de succion de salmuera \ /Estado de lavado \

Parte superior Abertura
del tanque de drenaje

””” Pt
Parte superior Abertura
del tanque de drenaje

gu

Abertura de T ="

entrada de agual !
iy

Apertura de :

valvula de sumo'r? |

de salmuera

Abertura de |
entrada de agua

- . |
Cierre de valvula,
de succién de
salmuera

Abertura
de salida
de agua

Parte superior .
del tanque | Parte superior

@e de salmuera ik uli el / Qque de salmuera _ deltanque
e e

Figura 2-22 Diagrama de flujo de procesos en el estado de Succion de salmuera + Lavado

lento Figura 2-23 Diagrama de flujo de procesos en el estado de lavado

(4) Lavado

Durante el lavado, la valvula de distribucion forma diferentes estados de adhesion de placas
movil y fija, se deja que la valvula de distribucion controle las cuatro valvulas de piston de tres vias
para realizar el piston A hacia abajo, el piston B hacia arriba, el piston C hacia arriba, el piston D
hacia arriba, formando un diagrama de flujo de procesos como se muestra en Figura 2-23.

(5) Reposicion de agua al tanque de salmuera

Después de cumplir el lavado, el programa controla la valvula para entrar en el estado de
funcionamiento. Mientras tanto, controla la abertura de la valvula esférica eléctrica. Una pequeiia
parte de agua cruda entra en el tanque de salmuera mediante e dispositivo de chorro realizando la
reposicion de agua. Cuando alcance el final de la duracion configurada de reposicion de agua, la
reposicion de agua detiene, y se controla el cierre de la valvula esférica eléctrica.

La valvula de ablandamiento 63650 guia la fuente de presion a cuatro valvulas de piston de tres
vias mediante la valvula de distribucion, y utiliza la presion diferencial en el piston de la valvula de
piston debido a las diferentes superficies sometidas a fuerza en la parte superior y la parte inferior
para controlar el movimiento del piston hacia arriba y abajo. Para formar cierta presion diferencial en
el pistdn, se ha afladido una bomba de diafragma en la valvula de control electronico para que la
presion de entrada de agua >0,2Mpa, y sea mayor de la presion de entrada de agua de la valvula
principal (mientras tanto, se debe asegurar que la placa fija esté conectada con la abertura de drenaje
de agua a atmosfera G).

Cuando la valvula de control de tipo piston se utiliza como el sistema de filtro, la valvula de
distribucion sélo necesita controlar el piston para realizar las funciones de funcionamiento,

retrolavado, lavado, etc.
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2 Valvula de Control Multifuncional para el Sistema de Tratamiento de Agua

2.2 Clasificacion y numeracion de las valvulas de control multifuncionales
2.2.1 Clasificacion segin el modo de control

Segun el modo de control, las valvulas de control multifuncionales pueden dividirse en: control
manual, control semiautomatico, control automatico, control por WIFI, etc.

(1) Control manual

El control manual significa la realizacién de las funciones necesarias para el funcionamiento, el
lavado y la regeneracion del equipo de tratamiento de agua mediante la operacion manual. Es decir,
durante el funcionamiento, la regeneracion o el lavado del equipo, el personal gira manualmente la
valvula a la posicién de trabajo correspondiente, después de permanecerse en cada posicion de
trabajo por cierto tiempo, se la gira manualmente a la siguiente posicion de trabajo.

(2) Control semiautomatico

El control semiautomatico significa el arranque manual de la regeneracion o el lavado, y los
procesos posteriores son cumplidos automaticamente por el programa.

(3) Control automatico

Control automatico significa que la valvula de control controla automaticamente el arranque de
la regeneracion o el lavado de la valvula segtin el tiempo o el caudal configurado en el programa o
segun el comando de entrada recibido, y los procesos posteriores son cumplidos automaticamente
segun la configuracion en el programa.

Segun los diversos modos de visualizacidon, las valvulas de control automatico se dividen en:
visualizacion LED, visualizacién LCD, visualizacion por luz indicadora, etc.

(4) Control por WIFI

El control por WIFTI se refiere a la valvula de control que puede controlar la valvula para realizar
el funcionamiento, el arranque de regeneraciéon o el lavado de forma remota mediante la APP del
teléfono celular, y cumplir automaticamente diversas operaciones segun la configuracion del

programa.

2.2.2 Clasificacion de valvula de control automatico segin el modo de arranque de regeneracion

Segun los diferentes puntos finales de funcionamiento y modos de arranque de regeneracion, las
valvulas de control automatico pueden dividirse en valvula de control de tipo tiempo, valvula de
control de tipo caudal y valvula de control de tipo monitorizacion en linea, etc.

(1) Valvula de control de tipo tiempo

La valvula de control de tipo tiempo se refiere a la valvula de control que arranca el lavado del

filtro o la regeneracion del descalcificador de agua mediante la configuracion del tiempo de
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funcionamiento fijo. Se divide en dos tipos, dia y hora. En cuanto a la valvula de control segtn dia, el
intervalo de tiempo minimo de regeneracion automatica es una vez por dia. Si se necesita dos 0 mas
de dos regeneraciones por dia, se necesita realizar una regeneracion adicional manualmente. En
cuanto a la valvula de control seglin hora, el intervalo de tiempo minimo de regeneracion automatica
de la valvula de control es una hora, se puede regenerar automaticamente multiples veces en un dia.
Sin embargo, no es apta la regeneracion frecuente en el descalcificador de agua, generalmente, no
debe ser mas de dos regeneraciones por dia. En el sistema filtrante, seglin la condicién de la calidad

del agua, se puede realizar un lavado cada dos horas como maximo.

Las desventajas de la valvula de control de tipo tiempo consisten en: siempre que el filtro o el
descalcificador de agua se encuentre en la posicion de trabajo de funcionamiento, la valvula de
control continta temporizando sin importar la falta de produccion de agua real después del lavado o
la regeneracidn, y la valvula de control arrancara el lavado o la regeneracion después de alcanzar el
tiempo configurado. En esta manera, a veces se causa un malgasto, o si la fluctuacion de la demanda
de suministro de agua es relativamente grande, cuando la demanda de agua aumenta bruscamente, es
facil causar la descalificacion del agua saliente. Por eso, para la caldera u otros equipos industriales
de consumo de agua de funcionamiento intermitente, si no hay ley en las horas de suministro de agua
y el cambio de parada y arranque del descalcificador de agua es grande, no es apto utilizar un

controlador de tipo de tiempo, y debe utilizar controlador tipo caudal.
(2) Vialvula de control de tipo caudal

La valvula de control de tipo caudal se refiere a la valvula de control que arranca el lavado o la
regeneracién mediante la configuracion del volumen de produccion de agua ciclico. Durante el
funcionamiento, el caudalimetro dentro de la valvula de control mide el volumen de agua que fluye
por la valvula, cuando el volumen de produccion de agua de funcionamiento alcance el volumen de
agua configurado, se realiza el lavado o la regeneracion automaticamente. Por eso, la configuracion
de regeneracion de la valvula de control de tipo caudal es mas razonable que la de la valvula de
control de tipo tiempo, no importa el funcionamiento continuo o el funcionamiento intermitente, no

importa si el volumen de agua consumido esta estable o no, es aplicable.

Segtn los diferentes momentos de arranque de la regeneracion, la valvula de control de tipo

caudal también se puede dividir en tipo instantaneo de caudal y tipo retardado de caudal.

a) Tipo instantdneo de caudal: cuando el volumen de produccion de agua ciclico alcance el valor

configurado, se arranca el lavado o la regeneracion inmediatamente;

a) Tipo retardado de caudal: cuando el volumen de produccion de agua ciclico alcance el valor
configurado, no se realiza arranca el lavado o la regeneracion inmediatamente, y se retrasa al
momento configurado para arrancar el lavado o la regeneracion. Eso es relativamente adaptable a
algunas condiciones operativas en que se necesita ajustar a cierto periodo de tiempo para realizar el
lavado o la regeneracion debido al intenso abastecimiento de agua o la inestabilidad de la presion del

agua.
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(3) Valvula de control de tipo de monitorizacion en linea

La valvula de control de tipo de monitorizacion en linea detecta los pardmetros correspondientes
del sistema de tratamiento de agua en linea, cuando los pardmetros detectados exceden el valor
configurado, emite la sefial para controlar la valvula a arrancar automaticamente el lavado o la
regeneracion. Para el filtro, se puede detectar la caida de presion en la entrada / salida de agua o la
turbidez del agua saliente; para el descalcificador de agua, se puede detectar la dureza del agua
saliente; para el sistema de desalinizacion de intercambio de cationes y aniones, se puede detectar la
conductividad eléctrica del agua, etc.

La valvula de control de tipo de monitorizacion en linea no sélo puede garantizar la calidad del
agua saliente, sino también puede evitar el malgasto por el lavado o la regeneracion con antelacion, es
un tipo de valvula de control realmente ideal. Actualmente, es que todavia es dificil realizar un
control cuantitativo preciso en la deteccién automatica de la dureza del agua saliente, por eso, la
valvula de control de tipo de monitorizacién en linea no se aplica ampliamente en los
descalcificadores de agua. Y en el futuro, aunque se aplique generalmente, requerira deteccion y

calibracién manuales regularmente.

2.2.3 Clasificacion de las valvulas de control multifuncionales segun las ocasiones de aplicacién

Segun las diferentes ocasiones de aplicacion, las valvulas de control multifuncionales pueden
dividirse en: valvula filtrante, valvula de ablandamiento, valvula de control para agua especial, etc.

(1) Valvula filtrante

La vélvula filtrante se refiere a la valvula de control multifuncional utilizada en el sistema
filtrante, que tiene tres funciones principales: funcionamiento (filtrado), retrolavado, lavado. Con la
popularizacion del filtro de uso doméstico, algunas valvulas filtrantes de uso doméstico también
tienen funcion de cierre, es decir, después de recibir la sefial (por ejemplo, la sefial generada por la
fuga de agua), se puede cerrar la valvula de control para cortar la entrada de agua.

(2) Valvula de ablandamiento

La valvula de ablandamiento se refiere a la valvula de control multifuncional que utiliza resina
de intercambio i6nico para reducir la dureza. Sus funciones principales abarcan funcionamiento de la
produccién de agua, retrolavado, succion de salmuera para regeneracion, lavado lento, reposicion de
agua al tanque de salmuera, lavado, etc. Segun los diversos modos de regeneracion, la secuencia de
las funciones puede ser ligeramente diferente.

(3) Valvula de control para agua especial

Las valvulas de control para agua especial abarcan valvula de control de eliminacion de hierro y
manganeso por desaireacion (valvula filtrante), la valvula de desoxidacion que utiliza hierro esponja
para eliminar el oxigeno disuelto en el agua, la valvula de control de eliminacién de flior con

material filtrante especial, etc.
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2.2.4 Clasificacion de las valvulas de ablandamiento segin la direccion del flujo de liquido
durante su funcionamiento y regeneracion

Segun las diferentes direcciones del flujo de liquido durante el funcionamiento y la regeneracion,
las valvulas de ablandamiento pueden dividirse en valvula de regeneracion de flujo positivo, valvula
de regeneracion de contraflujo, valvula de regeneracion de flujo positivo y contraflujo, valvula de
control de lecho flotante.

(1) Vélvula de control de regeneracion de flujo positivo

La valvula de control de regeneracién de flujo positivo se refiere a la valvula de control en que la
direccién de la salmuera es consistente a la direccion del flujo de agua en el funcionamiento durante
la regeneracion, es decir, el flujo desde arriba a abajo. La regeneracion de flujo positivo caracteriza
por los pasos simples y el control facil, por eso, la valvula de ablandamiento de regeneracion de flujo
positivo se aplica mas ampliamente.

(2) Valvula de control de regeneracion de contraflujo

La valvula de control de regeneraciéon de contraflujo se refiere a la valvula de control cuya
direccién de flujo de salmuera es contraria a la direccion del flujo de agua de funcionamiento durante
la regeneracidon, generalmente se refiere al flujo de agua desde arriba a abajo durante el
funcionamiento y el flujo de agua desde abajo a arriba durante la succion de salmuera y el lavado
lento en la regeneracion.

La regeneracion de contraflujo tiene las ventajas de ahorro de salmuera y agua, su premisa es
evitar el desorden de las capas de resina. Para evitar el desorden de las capas de resina durante el
retrolavado, después del filtrado del agua entrante, si la turbidez estd muy baja, no es necesario
realizar retrolavado en cada vez de regeneracion. La valvula de ablandamiento de regeneracion de
contraflujo Runxin permite la configuracion de intervalo de retrolavado segun la turbidez del agua
entrante, con el fin de realizar un retrolavado después de varios ciclos de funcionamiento. Por
ejemplo, si se configura un retrolavado en cada 4 ciclos, pues en la regeneracion de los primeros 3
ciclos, no se realiza retrolavado en el primer paso, sino se realiza la succion de salmuera
directamente; y al realizar la regeneracion del 4° ciclo, se realiza retrolavado en el primer paso, luego
realiza la succion de salmuera.

(3) Vilvula de control de regeneracion de flujo positivo y contraflujo

La valvula de control de regeneracion de flujo positivo y contraflujo significa que la valvula de
control tiene la funcion de regeneracion de flujo positivo y la funcion de regeneracion de contraflujo
al mismo tiempo. Se puede configurarlo mediante el programa segun la necesidad actual.
Principalmente se utiliza en el sistema de ablandamiento civil.

(4) Valvula de control para lecho flotante

La valvula de control para lecho flotante se refiere a la valvula de control cuya direccidn de flujo
de agua es desde abajo y arriba durante el funcionamiento y que deja que la resina flote en su
conjunto durante el funcionamiento; y la resina baja durante la regeneracion y la direccion de flujo de

agua durante la succion de salmuera y el lavado lento es desde arriba a abajo.
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Para las caracteristicas de regeneracion de flujo positivo, regeneracion de contraflujo y lecho

flotante y sus ventajas y desventajas, véase 4.1.3.2.

2.2.5 Clasificacion de las valvulas de control automatico segin la cantidad de tanques de
intercambio controlados

Segun la diferente cantidad de tanques de intercambio controlados por la valvula de control, las
valvulas de control automatico abarcan valvula de sola valvula y solo tanque, sola valvula y doble
tanque y sola valvula y tres tanques. De los cuales, sola valvula y doble tanque y sola valvula y tres
tanques principalmente se utilizan en el sistema de ablandamiento, son valvulas de ablandamiento.

(1) Véalvula de control de sola valvula y solo tanque: como se muestra en Figura 2-24 y Figura 2-
25, es decir, una valvula de control s6lo puede controlar un tanque de tratamiento de agua. Es que no
se produce agua durante el lavado o la regeneracion, por eso, el descalcificador de agua configurado
en una sola valvula de control de sola valvula y solo tanque sélo es adaptable a los equipos de
consumo de agua relativamente estable y de funcionamiento intermitente. Para los equipos que
requieren el funcionamiento continuo, se puede configurar dos descalcificadores de agua de sola
valvula y solo tanque en funcionamiento en paralelo evitando el tiempo de regeneracion para realizar
el suministro de agua continuo; también se puede configurar el tanque de almacenamiento de agua
para resolver el problema de uso de agua durante la regeneracion del descalcificador de agua.

Las valvulas de ablandamiento de sola valvula y solo tanque se dividen en tipo de salida de agua
en derivacion y tipo sin salida de agua en derivacion. El derrame del agua cruda durante la
regeneracion es para evitar la falta de agua en los equipos de consumo de agua. Durante la
regeneracion, se deja que el agua entrante salga del descalcificador de agua directamente mediante la
derivacion, es decir, el agua saliente durante la regeneracion es el agua cruda no ablandada, es
adaptable a los equipos que no tiene requisito alto sobre el agua ablandada y que permite el uso de
agua dura durante un corto tiempo, y no es adaptable a las calderas u otros equipos que tienen
requisitos rigurosos sobre la dureza del agua ablandada. Segun lo estipulado en GB/T 18300
Condiciones técnicas del intercambiador de iones de sodio de control automatico: para el
descalcificador de agua usado en caldera, ninguna agua dura debe derramar de la salida del
intercambiador en el proceso de regeneracion. Por eso, en cuanto al descalcificador de agua utilizado
en la caldera, si hay salida de agua durante la regeneracion de la valvula de ablandamiento, se
necesita afiadir una valvula solenoide en la salida de agua para evitar que el agua dura en la salida del
intercambiador entre en el tanque de agua blanda durante la regeneracion. El modelo con salida de
agua durante la regeneracion del descalcificador de agua principalmente se aplica en el sistema de

tratamiento de agua civil o de bajo requisito sobre la calidad del agua saliente.
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Dispositivo de

acclonamiento Controlador de
microcomputadora
Cuerpo de
valvula Abertura de succién

de salmuera

Tomacorriente de
entrada de alimentacion

Abertura de
entrada de agua

Abertura de
salida de agua

Unidn del Dispositivo
caudalimetro de chorro

Abertura de
drenaje de agua

Figura 2-24 Valvula de control automatico de sola valvula y solo tanque

Valvula de control

Distribuidor de agua superior

Tubo de entrada
de agua

Tubo de salida
de agua

Tubo de drenaje
de agua

Tanque de resina

Tubo central

Resina

Tanque de salmuera

Valvula de salmuera

Distribuidor de
agua inferior

Sal

Figura 2-25 Descalcificador de agua de control automatico de sola valvula y solo tanque

(2) Vélvula de control de sola valvula y doble tanque: como se muestra en Figura 2-26 y Figura
2-27, principalmente se utiliza en el sistema de ablandamiento. Una valvula de control controla dos
tanques de intercambio, de los cuales, un tanque de intercambio funciona para la produccién de agua,
otro tanque de intercambio se encuentra en el estado de regeneracion o el estado de respaldo. El
descalcificador de agua de sola valvula y doble tanque puede producir el agua de forma continua, es

adaptable a los equipos de consumo de agua que necesitan funcionar continuamente.
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Dispositivo de
acclonamiento

Controlador de
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Abertura de succion
de salmuera

Abertura de

[ Dispositivo
salida de agua

de chorro

Abertura de Abertura de
entrada de agua drenaje de agua

Figura 2-26 Vialvula de control automatico de sola valvula y doble tanque

Valvula de control

Tubo de succion

de salmuera Tubo de drenaje
. Tubo de entrada de agua de agua
Distribuidor de Tubo de salida
agua superior de agua
Tanque de
resina
) Valvula de
Resina salmuera
Tanque de
salmuera

Tubo central

Distribuidor de
agua inferior

Figura 2-27 Descalcificador de agua de control automatico de sola valvula y doble tanque

(3) Valvula de control de sola valvula y tres tanques: como se muestra en Figura 2-28 y Figura
2-29, se utiliza en el sistema de tratamiento de agua de alta dureza (superior a 10mmol/L) que
requiere el ablandamiento secundario. Es decir, una valvula de control controla el funcionamiento y
la regeneracidn de tres tanques de intercambio, dos tanques de intercambio se conectan en serie para
el funcionamiento, otro tanque de intercambio se encuentra en el estado de regeneraciéon o estado de
respaldo. Tanques de intercambio de conexion en serie de dos etapas, cuando el tanque de primera
etapa esta invalido, se conmuta automaticamente el tanque de intercambio de la segunda etapa a la
primera etapa, y el tanque de intercambio de respaldo después de la regeneracion esta conectado en
serie para ser la segunda etapa, el tanque de intercambio invalido serd de respaldo después de la

regeneracion. En esta manera, en el conjunto completo del sistema siempre dos tanques de
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intercambio funcionan mediante la conexion en serie, y el tanque después de la regeneracion funciona

como la segunda etapa, asi la calidad del agua saliente puede asegurarse.

Dispositivo
de chorro

Abertura de
Abertura de drenaje de agua

entrada de agua
Base de tanque
derecho

Abertura de
entrada de agua

Base de
tanque central

Controlador de
microcomputadora

Base de corona
izquierda

Figura 2-28 Valvula de control automatico de sola valvula y tres tanques

Valvula de control
Tubo de succidn de salmuera

Tubo de salida de agua
Tubo de entrada de agua

Tubo de drenaje
de agua

Distribuidor de
agua superior

Tanque de resina

Resina
Valvula d
saalll‘r\lqllearla ‘ Tubo central
Tanque de
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Manual

Semiautomatico(~ Valvula de control de tipo tiempo
Segtin el modo
de control Auto

Control WIFI

Valvula de control de tipo caudal
Valvula de control de tipo de

monitorizacién en linea

Valvula de ablandamiento de
. regeneracion de flujo positivo
Ablandamiento|  v4lyula de ablandamiento de

Valvula de control Filtrado regeneracion de contraflujo
multifuncional Segun las ocasiones Valvula de ablandamiento de
de aplicacion regeneracion de flujo positivo y contraflujo

) Valvula de ablandamiento de lecho flotante
Tratamiento de

Valvula de control para lecho mixto
agua especial

Valvula de control para desoxidacion

Segén la cantidad Sola valvula y solo tanque

\ de tanques de Sola vélvula y doble tanque
intercambio

Sola valvula y tres tanques

2.2.6 Reglas de numeracion de las valvulas de control multifuncionales

Para facilitar el uso, las valvulas Runxin son expresadas en las clasificaciones y nimeros como
se muestran en Tabla 2-1, 2-2, 2-3 seglin su propdsito, modo de control, palanca o modo de arranque

de regeneracion:

Tablas 2-1 Clasificacion y numero de las valvulas de control segun sus diversos propdsitos

Ne° 1 4 5 6 7 8 9
Ablandamiento,
Ablandamiento, | Ablandamiento,
Proposito regeneracién de | Lecho
Significado Accesorio | Filtrado | regeneracion de | regeneracion de
especial ) o ) flujo positivoy | flotante
flujo positivo contraflujo )
contraflujo

Tablas 2-2 Clasificacion y nimero de las valvulas de control segin sus diversos modos de control

Ne 0 1 2 3 4 5 6
Control Control
Control Control Control
automatico, | automatico,
Control | automatico, automatico, automatico,)
Significado | Semiautomatico visualizacion|visualizacion
manual | Visualizacion | Visualizacion control por
por luz por tubo
LCD LED WiFi
indicadora digital
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Tablas 2-3 Clasificacion y nimero de las valvulas de control segiin sus diversos modos de arranque

de la regeneracion

Ne 0 1 2 5 6 7

Control

Control Control
Control Control automatico,
o Sin modo de manual, manual, ) ) )
Significado automatico, automatico, tipo de
control palanca palanca de
tipo de tiempo | tipo de caudal | monitorizacion

metalica plastico

en linea

Tabla 2-4 Clasificacion y nimero de las valvulas de control de propdsitos especiales

Ne 11 13 15 17 18

Valvula de
Valvula de Valvula de Valvula de control | Valvula de control

Lo control para
Significado control para control para de sola valvulay | de sola valvulay
eliminacion de
- desoxidacion lecho mixto doble tanque tres tanques

uor

Tabla 2-5 Clasificacion y numero de los accesorios

Ne° 41 42 43 44 45 46 47 48

Dispositivo,
Valvula | Valvula | Valvula | Dispositivo de | Filtro Dispositivo

o oo | Controlador de alarma

Significado de de tres de monitorizacion | de tipo | ) de

independiente| de falta de
derivacion vias salmuera en linea laminas desinfeccion|

salmuera

El modelo de valvula de control Runxin es expresado con cinco nimeros. Su método de
expresion y significado se muestran a continuacion:

0o0o0oo

Los dos digitos expresan el volumen maximo de produccion de
agua (m’/h), por ejemplo, 02 significa 2 m’/h

Para el tipo de palanca o el modo de arranque de la sefial de
regeneracion, véase Tabla 2-3.

Modo de control, véase Tabla 2-2.

Propésito, véase Tabla 2-1

Nota: los de nimero iniciado con 1 ¢ 4 son valvulas de control especiales o accesorios, el
significado que el segundo digito expresa es diferente al en Tabla 2-2. Véase Tabla 2-4, Tabla 2-5 para
el significado representado por los primeros dos digitos.

Ejemplo de numero (N°):

Por ejemplo: la valvula de control de nimero 53610, 5 significado filtrado, 3 significa el control
automatico de la visualizacién LED, 6 significa tipo de caudal, 10 significa el volumen de produccion
de agua de 10m’/h, es decir, 53610 significa la valvula de filtrado automatico de tipo caudal de
volumen de produccion de agua de 10m’/h.

La valvula de control de niimero 62504, 6 significado ablandamiento de flujo positivo, 2
significa la valvula de control automatico de visualizacién LCD, 5 significa tipo de tiempo, 04
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significa el volumen de produccién de agua de 4m’/h, es decir, 62504 significa la véalvula de
ablandamiento de regeneracion de flujo positivo de tipo de tiempo de volumen de produccion de agua
de 4m’/h.

La valvula de control de nimero 17610, 17 significado sola valvula y doble tanque, 6 significa
valvula de ablandamiento de control automatico de tipo caudal, 10 significa el volumen de
produccién de agua de 10m’/h, es decir, 17610 significa la valvula de ablandamiento de control
automatico de tipo de caudal de sola valvula y doble tanque de volumen de produccién de agua de
10m’/h.

2.3 Interfaz de la valvula de control automatico

2.3.1 Funciones de las interfaces principales

(1) Interfaz de salida de sefial

En la placa de control principal se establece interfaz de salida de sefial, el programa puede emitir
sefial para controlar las lineas externas. La interfaz central es el terminal comin COM, otros dos
puertos respectivamente son terminal normalmente cerrado (con "NC" en el tablero de circuitos) y
terminal normalmente abierto (con "NO" en el tablero de circuitos).

Se puede utilizar para controlar la bomba de sobrealimentacion de entrada de agua, la bomba de
pozo profundo (en caso de suministro de agua de pozo profundo), la valvula solenoide de entrada de
agua, la valvula solenoide de salida de agua, etc. Para el diagrama de cableado de su aplicacion, véase
"2.4.2 Aplicacion de las interfaces de la valvula de control".

(2) Interfaz de enclavamiento

En la placa madre de la valvula de control automatico de uso industrial, se han establecido dos
puertos, una entrada de enclavamiento, una salida de enclavamiento. Funcion principal: para el
sistema de conexion en serie, el sistema de conexion en paralelo o el sistema de conexidn en serie y
en paralelo compuestos por multiples descalcificadores de agua o filtros, garantizar el funcionamiento
ordenado del sistema y el lavado o la regeneracion respectiva mediante el enclavamiento. Incluso 2 o
mas de 2 tanques requieren el lavado o la regeneracion, debido al efecto de enclavamiento, el sistema
solo arranca una valvula de control para realizar lavado o regeneracion segun la configuracion en el
programa, evitando que varias valvulas arranquen la regeneracion o el lavado al mismo tiempo.

(3) Puerto de control remoto

Este puerto puede recibir sefiales activas externas, de voltaje de 5 a 24VCC, para controlar la
valvula. Por ejemplo, puede recibir la sefial emitida por el PLC, la sefial emitida por el instrumento de
conductividad eléctrica. Después de recibir la sefial, el programa controla la valvula para entrar en la
siguiente posicion de trabajo. Si la valvula de control est4 en el estado de funcionamiento, después de
que el puerto de control remoto reciba una sefial, la valvula de control entra en el estado de
retrolavado; cuando la valvula de control esta en el estado de succion de salmuera, después de que el

puerto de control reciba una sefial, la valvula de control entra en el siguiente estado.
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(4) Puerto 485

485 es el puerto de comunicacidén remota, que puede realizar la adquisicion y el control de los
datos en sitio de la valvula de control de forma remota. Se utiliza en coordinacion con el PLC y otras
computadoras superiores para operar la valvula de control a distancia.

(5) Otros puertos

Debido a los diferentes requisitos en diversos paises, para la valvula de control de uso
doméstico, algunos productos también estan equipados con el puerto de alarma de falta de salmuera
que puede emitir alarma después de recibir la sefial de falta de salmuera; cuando hay estado de
regeneracion, puede electrolizar la salmuera para generar el hipoclorito de sodio con el fin de
desinfectar el puerto de desinfeccion del tanque de resina, etc. Estos puertos principalmente tienen
funciones unicas, asi no las describimos.
2.3.2 Funciones de aplicacion de las interfaces de la vilvula de control

La aplicacion de las funciones de diversas interfaces del tablero de control de la valvula de

control Runxin se muestra en Tabla 2-6, para el estado de la sefial de salida del puerto de salida de

sefal, véase Tabla 2-7.

Tabla 2-6 Funciones de aplicacion de las interfaces del tablero de control

Nombre de
funcién

Aplicacion

Descripcion

Puerto de salida
de sefial b-01

Para controlar la valvula
solenoide de salida o la
vélvula esférica eléctrica

Para requerir rigurosamente que no salga agua
dura de la salida de agua o controlar el nivel en el

tanque de almacenamiento de agua

Control de la bomba de

entrada de agua

Para aumentar la presion durante la regeneracion o
el lavado; utiliza el controlador de nivel en el
tanque de almacenamiento de agua para controlar
la bomba de agua con el fin de asegurar que haya
agua en el tanque de almacenamiento de agua

Puerto de salida
de sefial b -02/
Puerto de alivio
de presion

Para controlar el alivio
de presion en la valvula
solenoide de entrada, la
valvula esférica eléctrica

o la derivacion

Cuando la presion del agua entrante esta
relativamente alta, puede cerrar o detener la
entrada de agua en el proceso de giro de la valvula
de control para evitar que el electromotor no pueda

girar

Interfaz de

Asegurese de que no mas
de una valvula de control

Pretratamiento de 6smosis inversa, suministro de

agua simultaneo y regeneracion por separado,

control remoto

llegue a la siguiente

posicion

enclavamiento realice regeneracion o equipo de intercambio de iones de sodio de des
lavado en el sistema etapas, etc.
Recibe la sefial para que | Se utiliza para conectar con el sistema de

Puerto de la valvula de control monitorizacion en linea y la computadora PC para

realizar el control automatico o remoto de la

valvula
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L Conecta con PLC, computadora, etc., realiza la
Transmision de datos en . . .
Puerto 485 . comunicacion en tiempo real con la valvula de
tiempo real

control

Tabla 2-7 Sefial de salida del puerto de salida de sefial

Configuracion: b-01 Configuracion: b-02
Estado Estado
COM y NO COM y NC COMyNO | COMyNC
Posicion de ..
} Posicion No

trabajo de No conectado Conectado ) Conectado

. . de trabajo conectado

funcionamiento
Conversion N
0

Otros estados Conectado No conectado de posicion | Conectado

. conectado
de trabajo

2.3.3 Descripcion de aplicacion de funciones del puerto de salida de sefial

2.3.3.1 Control de la vilvula solenoide de salida o la valvula esférica eléctrica (configurado
como b-01)

Puede controlar el nivel de liquido del tanque de agua mediante el control de la valvula
solenoide de salida. Para los descalcificadores de agua que requiere un control riguroso de la dureza
del agua saliente tales como la caldera, en el proceso de regeneracion, se necesita asegurar que
ninguna agua dura salga de la salida de agua. Se puede instalar valvula solenoide en la salida de agua,
cuyo modo de cableado se muestra en Figura 2-30, cuyas funciones principales son:

a) Cuando la valvula de control se encuentra en la posicion "funcionamiento", si el nivel de agua
en el tanque de agua esta bajo, la valvula solenoide se enciende para suplementar agua blanda al
tanque de agua; cuando el nivel de agua en el tanque de agua alcance alto nivel, la valvula solenoide
se enciende para cerrar la salida de agua, y deja de suplementar agua blanda al tanque de agua.

b) Cuando la valvula de control se encuentra en las posiciones de trabajo de los procesos de
regeneracion tales como "retrolavado, succion de salmuera + lavado lento, reposicion de agua al
tanque de salmuera, lavado", el punto NO se conecta con el punto COM, la valvula solenoide se
enciende para cerrarse cortando el canal de agua de la salida. Es decir, durante la regeneracion, el
agua no sale del descalcificador de agua, asegurando que no se llene agua no ablandada al tanque de

agua blanda.
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Vilvula Runxin

Abertura .
Vilvula solenoide
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7 Interruptor
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l~—————~ " liquido olg|ol® fe)
- - [ ol
_ @
K Z4 —— A~

Interruptor de
nivel de liquido

Vilvula

Tanque :
solenoide

de agua

AC220V
N
Diagrama de conexion del sistema

R Z4

Diagrama esquematico del sistema
Figura 2-30 Diagrama de cableado de control de la vilvula solenoide de salida
2.3.3.2 Control de la valvula solenoide de entrada o la valvula esférica eléctrica (configurado
como b-02)

(1) Alivio de presion durante la conversion de posicion de trabajo: cuando la presion de la
abertura de entrada de agua esta superior a 0,6Mpa, se conecta la valvula solenoide en la abertura de
entrada de agua. Si el modo de control de salida es configurado a b-02, el sistema realizara el alivio
de presion cuando la valvula de control se conmute a cada posicion de trabajo, su cableado se muestra
en Figura 2-31.

Su funcion principal es: cuando la presion del agua entrante estd muy alta, para asegurar que la
valvula de multi-via pueda realizar una conmutacion normal de la posicidon de trabajo, se afiade una
valvula solenoide en la abertura de entrada de agua. Cuando la valvula de ablandamiento se encuentra
en la posicidén de funcionamiento "Funcionamiento, retrolavado, succion de salmuera + lavado lento,
reposicion de agua al tanque de salmuera, lavado" o cuando la valvula filtrante se encuentra en la
posicion de funcionamiento "Funcionamiento, retrolavado, lavado", la valvula solenoide esta
apagada, la abertura de entrada de agua se abre, el sistema funciona normalmente; cuando una
posiciéon de trabajo finalice y se conmute a la siguiente posicion de trabajo, en el proceso de
conversion, la valvula solenoide se enciende cortando la abertura de entrada de agua, para que la
valvula de control realice la conmutacion de posicidon de trabajo en el estado sin presion. Este método
puede resolver el fenomeno de flujo mixto y el fenomeno de golpe de ariete de la valvula de control

en el proceso de conmutacion de posicion de trabajo.

Valvula Runxin © o o o
Vilvula solenoide Abertura de Panel de control Negro [3] Panel de control Negro [7]
normalmente abierta salida de agua principal de la Azul Bl principal de la Azul [F]
| | T | valvula Runxin valvula Runxin
)
St R i O NOCOMNG
Abertura de ° o5 ° oo o
entrada de agua
L — |
Vz'}lvul% AC220V Valvul:
alvula
solenoice solenoide AC220v

AT

Diagrama esquematico del sistema

N

Diagrama de conexion del
puerto de alivio de presion

N

Diagrama de conexion b-02
de configuracion del sistema

Figura 2-31 Diagrama de cableado de control de la vilvula solenoide de entrada
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(2) Control en caso de conexion en serie: cuando varios equipos de tratamiento de agua forman
un sistema de conexidn en serie, por ejemplo, filtrado de multi-etapa, pretratamiento de dsmosis
inversa o ablandamiento secundario, se puede conectar el cable de enclavamiento. En caso de uso en
paralelo de los equipos de conexion en serie de multi-etapa, sélo una valvula de control realiza lavado
o regeneracion, lo que no afecta el funcionamiento normal de otros equipos. Cuando se adopta el
enclavamiento de conexion en serie de multi-etapa, el cableado de la valvula solenoide de entrada se

muestra en Figura 2-32.
Valvula solenoide
normalmente cerrada HkO
I
]

] i [ i L ]
:[]: 1 C 9 C

Filtro Filtro .
por por Ablandamiento
arenas carbon
T AT AT
Diagrama esquematico del sistema
Cable de interbloqueo Cable de interbloqueo
o [¢] [¢] o o o
Negro [£] Negro [zH Negro [zH
Tablero del Azul [53 Tablero de Azul [33 Tablero de Azul [3]
filtro por arenas control principal ablandamiento
NO [COM[NC NO [COM[NC NO [COM[NC
clo|DP o clo|®P ° cle|®® o
* L
Vélvula
solenoide AC220V
* N

Diagrama esquematico del sistema

Figura 2-32 Diagrama de cableado de control de la valvula solenoide de entrada en caso de

enclavamiento de conexion en serie de multi-etapa

(3) Alivio de presion de derivacion: en el sistema que utiliza bomba de sobrealimentacion de
agua entrante o abastecimiento de agua del pozo, cuando la valvula gira, es que la conmutacién de
valvula puede causar el cambio del caudal causando el aumento o la disminucion de la presion en el
sistema, por eso, el requisito sobre la resistencia a presion del sistema es relativamente alto. Mediante
la instalacion de la valvula solenoide en la tuberia de entrada de agua para conectar con la abertura de
drenaje de agua o el tanque de agua cruda, cuando la véalvula gira, la valvula solenoide de alivio de
presion se abre para drenar el agua de la abertura de drenaje o que el agua refluya al tanque de agua
cruda, asi se puede evitar aparecer el cierre instantaneo durante la rotacion de la valvula, es que eso
puede causar la subida brusca de la presion de la entrada dafiando el sistema. Su cableado es como se

muestra en Figura 2-33.
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Diagrama de conexion del Diagrama de conexién b-02
puerto de alivio de presion de configuracion del sistema

Diagrama esquematico del sistema

Figura 2-33 Diagrama de cableado del puerto de alivio de presion

2.3.3.3 Control de la bomba de entrada de agua mediante del interruptor de nivel de
liquido del tanque de agua (electromotor bifasico o electromotor trifasico) (configurado
como b-01)

Para el sistema que utiliza agua subterranea o abastecimiento de agua por el tanque de agua
intermedio, se puede controlar el encendido y el apagado de la bomba de entrada de agua
mediante el interruptor de nivel de liquido del tanque de almacenamiento de agua y la valvula de
control. Su cableado es como se muestra en Figura 2-34. de los cuales, la bomba de agua
monofasica utiliza el electromotor bifasico, la bomba de agua trifasica utiliza el electromotor
trifasico y el contactor CA, cuyas funciones principales son:

(1) Cuando la valvula de control se encuentra en la posicion "Funcionamiento", si el nivel
de agua en el tanque de agua esta bajo, la bomba de agua se enciende; si el nivel de agua en el
tanque de agua alcance un nivel alto, el nodo del interruptor de nivel de liquido del tanque de

agua se desconecta, la bomba de agua se apaga y deja de funcionar.

(2) Cuando la valvula filtrante se encuentra en "Retrolavado, lavado" o la vélvula de
ablandamiento se encuentra en la posicion de trabajo de un paso de la regeneracion, no importa
el nivel de agua en el tanque de agua, la bomba de agua se encuentra en un estado de
funcionamiento normal garantizando que la abertura de entrada de agua suministre el agua segiin
el requisito durante el lavado o la regeneracion.

(3) Dentro del pozo de agua (o el tanque de agua intermedio, etc.) se establece un
interruptor de nivel de liquido, que puede evitar el dafio de los equipos de la bomba de agua por

el funcionamiento de la bomba vacia por el insuficiente volumen de agua en la fuente de agua.
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Figura 2-34 Diagrama de cableado de control de la bomba de entrada de agua mediante el
nivel de liquido en el tanque de agua
2.3.3.4 Control de la bomba de sobrealimentacion de la entrada (puede configurarse a b-01 o b-02)

Cuando la presion del agua entrante esta por debajo de 0,15Mpa, generalmente no puede lograr
el efecto de retrolavado o es dificil realizar la succidén de salmuera. En este caso, se necesita conectar
una bomba de sobrealimentacion en la abertura de entrada de agua y configurar el modo de control de
salida a b-01. La conexion de su circuito de control es como se muestra en Figura 2-35. Si la corriente
de la bomba de sobrealimentacion es superior a SA, se debe conectar con el contactor CA en Figura

2-35.

O o @) @)
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Panel de control
principal de la Azul |Z| g ;111[11%11 dael ‘a"eng"l Azul |Z|
vélvula Runxin vélvula Runxin
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Diagrama de cableado de corriente de

Diagrama de cableado de corriente de
bomba de agua mas de 5A

bomba de agua menos de SA

Figura 2-35 Diagrama de cableado de conexion de la bomba de sobrealimentacion en la entrada
Su funciéon principal es: instalacion de una bomba de sobrealimentacion en la entrada del
descalcificador de agua o el filtro. Cuando la presién del agua entrante estd relativamente baja, el

puerto de salida de sefial puede controlar la abertura de la bomba de sobrealimentacion en el estado
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de regeneracion o lavado aumentando la presion del agua entrante, con el fin de garantizar el efecto

de succion de salmuera o el efecto de lavado.

2.3.4 Descripcion de la aplicaciéon de la funciéon de enclavamiento

Si se necesita utilizar un sistema de conexion en serie de la combinacidon de multiples filtros o
descalcificadores de agua de multi-etapa en el sistema de tratamiento de agua, o cuando multiples
filtros o descalcificadores de agua constituyen un sistema de conexidn en serie, asi como el sistema de
conexion en serie compuesto por el descalcificador de agua y los equipos de dsmosis inversa.
Mediante la conexion del cable de enclavamiento, se permite que los sistemas de conexion en serie,
conexion en paralelo o sistema de conexidn en serie y paralelo compuestos por multiples valvulas de
control de tratamiento de agua realicen el funcionamiento, el lavado y la regeneracion, etc. de forma
ordenada, evitando los efectos adversos de arranque simultdneo de lavado o regeneracion de
multiples valvulas de control.

Durante la conexién del cable de enclavamiento, sélo se necesita conectar CN8 (negro) de la
valvula anterior con CN7 (azul) de la valvula posterior; en caso de enclavamiento de multiples
sistemas, si el cable de enclavamiento esta desconectado, se divide automaticamente en dos sistemas
de enclavamiento desde la posicion de desconexion, su cableado es como se muestra en Figura 2-36,
sus funciones principales son:

(1) Cuando se utiliza en el sistema de conexiéon en paralelo compuesto por n equipos de
tratamiento de agua, se puede realizar: una sola valvula esta en regeneracion o lavado, (n-1) equipos
estan en abastecimiento de agua o suspension, es decir, se puede realizar el abastecimiento de agua
simultaneo y la regeneracion por separado.

(2) Cuando se utiliza en el sistema de tratamiento de agua de conexidn en seric de multiples
equipos (por ejemplo, sistema de tratamiento de ablandamiento secundario o sistema de
pretratamiento de 6smosis inversa), se puede realizar que una sola valvula estd en regeneracién o

lavado, garantizando que haya agua en la regeneracion o el lavado de cada etapa.

Cable de interbloqueo Cable de interbloqueo
[¢] o o [¢] [¢] [¢]
Panel de control Negro[z] Panel de control Negro[zH Panel de control Negro[s
principal de la valvula  Azyl [53 principal de la valvula  Azul [:3 principal de la valvula Azul [t]
del filtro por arenas del filtro por carbon de ablandamiento
NO| COM|NC NO|COM|NC] NO|COM|NC
oclo|®d ° cle|®® o ole|®® o

Diagrama de cableado del sistema

Figura 2-36 Diagrama de cableado de enclavamiento
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2.3.5 Descripcion de la aplicacion del puerto de control remoto

Cuando la valvula de control se utiliza en el tratamiento de desalinizacion de intercambio i6nico
para producir agua pura u otros sistemas que permiten la monitorizaciéon en linea o cuando esta
conectada con la computadora PC, etc. (como se muestra en Figura 2-37), si la conductividad
eléctrica u otros parametros alcancen el valor configurado o la computadora PC emita la sefal
requiriendo la regeneracion del sistema, se puede transmitir la sefial al puerto de control remoto en la
placa madre en el cuerpo de la valvula mediante el cable de sefial para que la valvula arranque
inmediatamente la regeneracion. Después de que este puerto reciba la sefial, es igual al presionado el

botén manual. Su cableado es como se muestra en Figura 2-38:

Conecta con
GND externo

Interfaz _F
de caudal

N/C Conecta con el puerto
de control externo

Interbloqueo Interbloqueo
N7 CN8
Interfaz del Puerto de Puerto de
panel de control remoto salida de sefial

visualizacion

Figura 2-7 Control remoto de monitorizacion en linea Figura 2-38 Diagrama de cableado
del puerto de control remoto

Extension de funcion: si se necesita utilizar PLC para controlar la valvula de ablandamiento, se
puede configurar los parametros de tiempo de la valvula de ablandamiento a su respectivo valor
maximo. Cuando se necesita una regeneracion, el PLC emite la sefial a la valvula de ablandamiento
para entrar en el estado de retrolavado; si el tiempo de retrolavado en el PCL se configura a 20min, al
finalizar el tiempo (en este momento, todavia no se ha llegado al final del tiempo configurado en la
valvula de ablandamiento), el PLC emite la sefial para controlar la valvula de ablandamiento a

finalizar el retrolavado y entrar en el siguiente procedimiento, asi sucesivamente.

2.4 Aplicacion de las interfaces en el sistema de tratamiento de agua
2.4.1 Muiltiples equipos de tratamiento de agua realizan el abastecimiento de agua simultineo y
la regeneracion por separado

Para multiples equipos de tratamiento de agua, si se necesita mas de un equipo suministren agua
al mismo tiempo y evitar el lavado o la regeneracion simultdnea, solo se necesita conectar multiples

valvulas con el cable de enclavamiento. Su cableado es como se muestra en Figura 2-36:
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2.4.2 Uso de un caudalimetro individual para realizar el abastecimiento de agua simultaneo por

dos (multiples) tanques y la regeneracion segiin la secuencia

Si el sistema de tratamiento de agua estd equipado con una valvula de control de tipo caudal y
una valvula de control de tipo tiempo, se puede enclavar dos o mas valvulas y configurar el ciclo de
funcionamiento de la vélvula de control de tipo tiempo al valor méximo, y conectar el puerto de
salida de sefial de una valvula de control de tipo caudal con el puerto de control remoto de la valvula
de control de tipo de tiempo, asi se puede realizar el abastecimiento de agua simultdneo y la

regeneracion segun la secuencia, su cableado es como se muestra en Figura 2-39.

Cable de interbloqueo Cable de interbloqueo
o o o o [e] o
Panel de control Negro[¢] Panel de control Negro [z Panel de control Negro [z
principal de la Azul [£3 principal de la Azul [33 principal de la Azul [3]
valvula Runxin valvula Runxin valvula Runxin
NO[coM NC| NO| cowi NC| NO coM[NC
cleo® © cle[e® o ol oel® ©

Figura 2-39 Diagrama de cableado de abastecimiento de agua simultineo y regeneracion

seguin la secuencia

Cabe mencionar: durante la regeneracion de la valvula de control de tipo caudal, el puerto de
salida de sefial emite la sefial y la envia al puerto de control remoto de la valvula de control de tipo
tiempo. Si también se necesita la regeneracion cuando el puerto de control remoto de la valvula de
control de tipo tiempo reciba la sefial, debido al enclavamiento del sistema, la valvula de control tipo
caudal esta en regeneracion, pues la valvula de control de tipo tiempo que esta preparandose para la
regeneracion entra en el estado de espera, después de que la valvula de control de tipo caudal cumpla
la regeneracion, la valvula de control de tipo tiempo realiza la regeneracion; asimismo, se controla la
siguiente valvula de control de tipo tiempo entre en la secuencia de regeneracion después de que la
anterior valvula de control cumpla la regeneracidn, asi sucesivamente, se puede lograr el proposito de

abastecimiento de agua simultaneo y la regeneracion segun la secuencia.
Este modo de aplicacion de conexion puede usarse en el sistema de lecho de cation y anion.
2.4.3 Sistema de ablandamiento de agua de uno para el uso, uno como el respaldo

Se conecta dos valvulas 63510, 63515 6 63520 con una valvula de tres vias 42020 para formar
un sistema de abastecimiento de agua de uno para el uso, uno como el respaldo. Se necesita enclavar
la valvula de control y conectarla con la valvula de tres vias, su diagrama de cableado se muestra en

Figura 2-40.
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Figura 2-40 Sistema de uno para el uso, uno como el respaldo compuesto por doble valvula
y doble tanque

Descripcion de aplicacion: como se muestra en la figura izquierda en Figura 2-40, cuando la
valvula de control 1# se encuentra en el estado de funcionamiento, la valvula de tres vias se encuentra
en el estado de conexion entre C y B, la valvula 2# se encuentra en el estado de regeneracion o el
estado de respaldo después de la finalizacion de la regeneracion; cuando el volumen de agua
producida o la duracion de produccion de agua de la valvula de control 1# alcance el valor
configurado, la valvula de control entra en el estado de regeneracion, mientras tanto, controla la
valvula de tres vias para que se conmute al estado de conexioén de A y B. (Es que 1# esta enclavado
con 2#, cuando 1# entra en el estado de regeneracion, es seguro que 2# se encuentra en el estado de
funcionamiento, viceversa), es decir, se ha realizado la funcionamiento de uno para el uso, uno como

el respaldo.
2.4.4 Pretratamiento del sistema de 6smosis inversa (RO)

Para el sistema de almacenamiento de agua que adopta filtrado de dos etapas (filtrado por arenas
de cuarzo + filtrado por carbon activo) y el pretratamiento de ablandamiento antes de realizar el
tratamiento de dsmosis inversa (RO), se puede controlar el encendido y el apagado de la bomba de
agua mediante el interruptor de nivel de liquido del tanque de almacenamiento de agua y la valvula
de control juntos. Se configura el modo de control de salida de sefial de la valvula Runxin a b-01, la
valvula de control de pretratamiento estd enclavada, el puerto de salida de sefial y la bomba de
sobrealimentacién de agua entrante, la bomba de agua de alta presion y el interruptor de nivel de
liquido del tanque de agua se conectan segun Figura 2-41, su funcién principal es:

a) Cuando el nivel de liquido en el tanque de agua esta bajo, encender la bomba de
sobrealimentacién del agua entrante y la bomba de agua de alta presion;

b) Cuando el tanque de agua estd lleno, apagar la bomba de agua de sobrealimentacion y la

bomba de agua de alta presion;
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c¢) Cuando la valvula de control ha entrado en el estado de regeneracion, encender la bomba de
sobrealimentacion, mientras tanto, detener la bomba de agua de alta presion;

d) Funcidén de valvula unidireccional: cuando el volumen de agua suministrada de pretratamiento
estd insuficiente, y no hay proteccion por interruptor de baja presion o el interruptor de baja presion
esta en falla, puede evitar que a bomba de alta presion cause la generacion de presion negativa en el

sistema frontal, y evitar el aplastamiento del tanque de pretratamiento por la succion.
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| | |
> <>F)
= |
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por por g RO gg;ri?el?tor
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W Y Y
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Figura 2-41 Diagrama de cableado del sistema de pretratamiento y 6smosis inversa
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3 Aplicacion de valvula filtrante Runxin

Generalmente, el agua natural contiene muchos sélidos suspendidos y sustancias coloidales.
Después del tratamiento de coagulacion, aunque la mayoria de los solidos suspendidos y sustancias
coloidales pueden eliminarse, es inevitable quedar una pequefia cantidad de particulas suspendidas
fijas, que se necesita utilizar el método de filtrado avanzado para eliminarlas con el fin de cumplir los
requisitos sobre el agua entrante en los pasos posteriores tales como el intercambio idnico y el
tratamiento de membrana. En particular, para el sistema de tratamiento de membrana de dsmosis
inversa, incluso el agua que es relativamente clara al parecer, también necesita ser tratada mediante
un filtrado con precision antes de entrar en el dispositivo de 6smosis inversa, con el fin de evitar el

bloqueo de la pelicula por suciedades y garantizar el funcionamiento normal.

3.1 Funcion de filtrado y sus principios

La seleccion del sistema filtrante y los materiales filtrantes generalmente se determina segun la
calidad del agua entrante, el requisito sobre el agua entrante en el proceso de tratamiento de agua
posterior, el volumen de agua tratada, entre otros factores. La funcion del filtrado general es la
intercepcion de los residuos, es decir, eliminar los sélidos suspendidos, cicloides u otras impurezas en
el agua de forma relativamente completa mediante la capa filtrante adecuada. El método de filtrado
mdas comun es el filtrado de material filtrante de forma particula, es que este método utiliza los
equipos relativamente simples, y después de la invalidez de la capa filtrante, es facil recuperar su
capacidad de filtrado mediante el método de retrolavado. Su principio de filtrado generalmente se
considera como el resultado integral de adsorcion superficial y retencion mecanica: en primer lugar,
cuando el agua empieza a entrar en la capa filtrante desde la parte superior, una parte de sélidos
suspendidos en el agua estan interceptados por la superficie de la capa filtrante debido al efecto de
adsorcidn y retencién mecanica. En este momento, entre los sélidos suspendidos se producen efectos
de superposicion y puenteado de uno al otro. Por eso, después de un periodo de tiempo, parece que se
haya formado una membrana filtrante adicional en la superficie de la capa filtrante. En el filtrado
posterior, esta capa de membrana filtrante generara la funcidn principal de filtrado, este proceso de
filtrado se llama filtrado por pelicula. En el funcionamiento real del filtrado, no solo la superficie de la
capa filtrante tiene el efecto de filtrado, en realidad, cuando el flujo de agua entre en el centro de la
capa filtrante, también funciona para interceptar los so6lidos suspendidos y sustancias cicloidales

debido al resultado de adsorcion y coagulacion.
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3.2 Equipos y sistemas de filtrado de uso comin

Los equipos de filtrado de uso comun tradicionales principalmente son equipos de filtrado con
medio de granos como el material filtrante. Segtin la estructura del equipo, la direccion de flujo del
liquido y la configuracion del material filtrante, hay multiples categorias. A continuacion,

presentamos varios equipos y sistemas de filtrado de uso comun.
3.2.1 Filtro a presion

Los filtros a presion comunes principalmente abarcan filtro de flujo tnico y filtro de doble flujo.
3.2.1.1 Filtro de flujo uinico

(1) Estructura

El filtro de flujo unico ordinario también se llama filtro mecdnico, este tipo de filtro
generalmente es un recipiente cilindrico vertical cerrado llenado con material filtrante adecuado, y
estd equipado con dispositivo de entrada de agua, sistema de distribuciéon de agua, algunos también
tienen dispositivo de entrada de aire comprimido. Fuera del filtro se establecen diversas tuberias,
valvulas e instrumentos necesarios.

En el filtro de flujo unico, para la necesidad de expansién de la capa filtrante durante el
retrolavado, entre el dispositivo de entrada de agua y la capa filtrante se necesita reservar cierto
espacio. Durante el funcionamiento, este espacio se permanece llenado de agua, que facilita la
uniformidad del flujo de agua. Por eso, el dispositivo de entrada de agua de este tipo de filtro
generalmente es relativamente simple.

En el filtro el sistema de distribucion de agua es un componente importante, cuya funcion es
garantizar la distribucidon uniforme del flujo de agua en la capa filtrante y evitar la fuga del material
filtrante. Hay muchos tipos de sistema de distribucion de agua, los comunes actualmente son: tipo de
tapa de drenaje, tipo de fisura en tubo ramal y tipo de paifio filtrante (pafio filtrante pavimentado en
placa de orificio o pafio filtrante envuelto en tubo ramal), etc.

(2) Uso

La velocidad de flujo de funcionamiento del filtro de flujo Gnico ordinario generalmente es de
8m/h a 10m/h. Cuando funcione hasta que la caida de presion (es decir, la presion diferencial entre la
entrada y la salida) de paso del flujo de agua por la capa filtrante aumente a cierto valor, se necesita
detener el funcionamiento y realizar el retrolavado. En este momento, se necesita drenar el agua
dentro del filtro al borde superior de la capa filtrante, luego suministrar el aire comprimido de cierta
resistencia desde la parte inferior (los diferentes materiales filtrantes requieren aire comprimido de
diferente intensidad. Mas peso el material filtrante, mayor la intensidad necesaria, generalmente, la
intensidad de retrolavado del aire comprimido del material filtrante de arenas de cuarzo es de (18~25)

L/ (m*:s)), después de agitar, purgar y lavar durante 3min a Smin, mientras sigue suministrando el
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aire comprimido, se suministra el agua de retrolavado al interior del filtro, su intensidad debe
permitir la expansion de la capa filtrante por 10% a 15%. Después de suministrar el agua de
retrolavado durante 2min a 3min, deje de suministrar el aire comprimido, siga utilizando el agua
para el retrolavado durante 1min a 2min. En este momento, la intensidad del agua de retrolavado
debe aumentar hasta que la tasa de expansion de la capa filtrante alcance 40%~50%. Por ultimo,
utilice el agua para el lavado hasta que el agua saliente sea calificada, luego se puede volver a
empezar el funcionamiento de filtrado.

Dentro del periodo de funcionamiento del filtro, se debe monitorizar la turbidez del agua
saliente, sin embargo, el punto final del funcionamiento del filtro de flujo Gnico generalmente no
se juzga segun el cambio de la turbidez del agua saliente, sino se determina mediante la caida de
presion adecuada obtenida mediante el comisionamiento. Eso se debe a la distribucion fija en la
parte superior y la distribucidn gruesa en la parte inferior del material filtrante en el filtro de flujo
unico, a medida que el fluyjo de agua pase por la capa filtrante, cada vez mas impurezas
suspendidas estén interceptadas en la superficie de la capa filtrante, eso se equivale a formar una
pelicula filtrante cada vez mas densa, lo que puede reducir la turbidez del agua saliente y causar
que la caida de presion de paso de flujo de agua sea cada vez mayor. Si el filtro sigue
funcionando hasta que la caida de presion exceda cierto valor limite, esta capa de pelicula
filtrante puede romperse bruscamente. En este momento, una gran cantidad de impurezas
suspendidas en la capa superficial se distribuyen rapidamente en toda la capa de material
filtrante, lo que causa un deterioro rapido de la turbidez del agua saliente. Ademas, es muy dificil
retrolavar bien la capa de material filtrante contaminada, lo que afectard el efecto de filtrado
posterior. Por eso, para el filtro de flujo unico, se debe determinar el punto final de
funcionamiento y realizar el retrolavado antes del aumento de la turbidez (es decir, antes de que
la caida de presion alcance el limite). Por ejemplo, se ha cargado material filtrante de arenas de
cuarzo de tamafio de particulas de 0,6mm - 1,2mm en un filtro mecanico, la altura de la capa
filtrante es de alrededor de 0,7m. Cuando acaba de cumplir el retrolavado, la caida de presion de
paso del flujo de agua por la capa filtrante es de alrededor de 4,9kPa. Cuando la caida de presion
maxima del funcionamiento es de alrededor de 40kPa, la turbidez del agua saliente empieza a
aumentar evidentemente, por eso, el filtro no puede funcionar hasta este valor limite,
generalmente, se debe realizar retrolavado cuando funcione hasta que la caida de presion sea de
20kPa a 30kPa.

3.2.1.2 Filtro a presion de doble flujo

La apariencia del filtro a presion de doble flujo es similar a la del filtro de flujo Gnico, la
diferencia consiste en que se ha afiadido un dispositivo de distribucion de agua intermedio.

Durante el funcionamiento, el agua entra respectivamente desde el canal superior y el canal
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inferior, y después del filtrado, el agua sale del centro. La altura total del material filtrante del filtro de
doble flujo es de 2m a 2,4m, el dispositivo de distribucion de agua intermedio generalmente se
establece en la capa filtrante de 0,6m a 0,7m de la capa superficial del material filtrante. Cuando se
utiliza arenas de cuarzo como el material filtrante, el tamafio de las particulas es de 0,4mm a 1,5mm,
el tamafio medio de particulas debe controlarse entre 0,8mm y 0,9mm, el coeficiente desigual K80
debe ser de 2,5 a 3. Aunque la distribucion de materiales filtrantes en el filtro de doble flujo todavia es
fina en la parte superior y gruesa en la parte inferior, sin embargo, es que una gran parte de flujo de
agua encuentra material filtrante de particulas grandes primero desde abajo a arriba, y luego pasa por
capas filtrantes cada vez mas finas, lo que permite toda la capa de materiales filtrantes sea
aprovechada plenamente mediante este "filtrado de particulas inversas". Ademas, cuando el agua
entrante desde la parte superior fluye hacia abajo pasando por el material filtrante de particulas
pequeiias en la capa superficial, aunque el agua caida se pierda muy rapido, el caudal de agua también
se reduce gradualmente, sin embargo, puede funcionar para evitar la expansion de la capa filtrante
hacia arriba cuando el flujo de agua de la parte inferior filtre hacia arriba, lo que permite un proceso

de filtrado mas estable.

Durante el funcionamiento del filtro de doble flujo, en la etapa inicial, el agua entrante en la
parte superior y el agua entrante en la parte inferior representan respectivamente alrededor del 50%.
Sin embargo, con el proceso del filtrado, la resistencia en la capa filtrante superior aumenta, el caudal
de agua se reduce gradualmente, la relacion del caudal de agua de la parte inferior aumenta; en la
etapa final del funcionamiento, el caudal de agua en la parte inferior representa alrededor del 80% del
caudal del agua saliente. En comparacion con el filtro de doble flujo ordinario, el filtro de doble flujo
tiene las ventajas tales como potencia grande, ciclo de funcionamiento relativamente largo. Sin
embargo, su operacion de limpieza y mantenimiento son relativamente complicados, y la turbidez del

agua saliente no es tan baja como la del filtro de flujo unico.

El método de limpieza del filtro de doble flujo invalido es: primero utilice el aire comprimido
para purgarlo durante Smin a 10min, luego deje que el agua limpia entre desde el centro y enjuague la
capa filtrante de la parte superior hacia arriba. Luego, cierre el aire comprimido, deje que el agua
entre desde el centro y la parte inferior al mismo tiempo, y deje que se drene desde la parte superior
para enjuagar toda la capa filtrante, controle la intensidad de retrolavado (16~18)L / (m’-s), duracién
10min a 15min. Por tltimo, detenga el retrolavado, realice lavado en la direccion de funcionamiento,
cuando el agua saliente esté calificada, se puede reanudar el funcionamiento de filtrado.
3.2.1.3 Filtro de materiales filtrantes de multiples capas

En el filtro de flujo unico ordinario, bajo el enjuague por el agua de retrolavado, los materiales
filtrantes se ordenan en la manera "fina en la parte superior y gruesa en la parte inferior" de forma
natural. Por eso, este tipo de filtro principalmente utiliza la pelicula delgada en la superficie de la capa
filtrante para realizar el filtrado, y la mayoria de los materiales filtrantes en la capa inferior no pueden

jugar su papel de filtrado, por eso,su capacidad media de intercepcion de residuos es baja, su ciclo de
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funcionamiento es corto, y la pérdida del agua caida de la capa filtrante aumenta de forma muy
rapida. Para mejorar esta situacion, para filtro de flujo tGnico, se ha disefiado multiples capas de
materiales filtrantes. La mayoria de los filtros de multiples capas de materiales filtrantes actualmente

en uso son de dos capas o tres capas de materiales filtrantes.
(1) Filtro de dos capas de materiales filtrantes

Su estructura es igual al filtro ordinario, solo se coloca dos tipos de materiales filtrantes
diferentes en diversas capas en el lecho filtrante. En la capa superior se encuentran los materiales
filtrantes de densidad relativa pequefia y tamafio de particulas grande; en la capa inferior se
encuentran los materiales filtrantes de densidad relativa grande y tamafio de particulas pequefio.
Generalmente se adopta el siguiente: en la capa superior se encuentra antracita (densidad relativa:
1,5~1,8), en la capa inferior se encuentra arenas de cuarzo (densidad relativa de alrededor de 2,6).
Debido a la mayor diferencia en su densidad relativa, por eso, aunque ¢l tamafio de particulas de la
antracita es relativamente grande, después del retrolavado, todavia puede encontrarse por encima de
la arena de cuarzo de tamafio de particulas relativamente pequefio. Asi se permite formar una
disposicion de "gruesa en la parte superior y fina en la parte inferior" en las particulas en toda la capa

filtrante, eso es muy ventajoso para el filtrado.

El punto clave de que el filtro de dos capas de materiales filtrantes alcance un buen efecto de
funcionamiento es si dos tipos de materiales filtrantes pueden estratificarse adecuadamente durante el
retrolavado. Para no mezclar las capas de dos tipos de materiales filtrantes durante el retrolavado, se
debe seleccionar el tamafio de particulas de los dos tipos de materiales filtrantes de forma adecuada.
Segun la practica, cuando la densidad relativa de la antracita es de 1,5, la relacion entre el tamafio de
particulas del grano de carbon mas grande y el tamafio de particulas de la arena de cuarzo mas
pequeiia no debe ser mayor de 3,2. En la aplicacion real, es muy dificil realizar que dos tipos de
materiales filtrantes no se mezclen en diferentes capas, generalmente sdlo se requiere controlar el
espesor de la capa de mezcla por debajo de 10cm.

El filtro de arena de cuarzo ordinario puede modificarse directamente al filtro de dos capas de
materiales filtrantes. En este momento, se puede retirar las particulas minimas de altura de 200mm a
300mm en su capa superior, para que el tamafio de particulas de la capa superficial de la arena de
cuarzo restante sea de 0,65mm a 0,75mm, luego cargue material filtrante de antracita de tamafio de
particulas de 1,0mm a 1,25mm. En esta manera, la mayoria de los solidos suspendidos en el agua
infiltran en los poros entre las particulas de la antracita durante el filtrado y son interceptados, y los

restos pueden ser retenidos por las arenas de cuarzo de la capa inferior.

(2) Filtro de tres capas de materiales filtrantes

Los principios y estructura del lecho de tres capas de materiales filtrantes son similares a los del

lecho de dos capas, es decir, se ha afladido una capa de materiales filtrantes de densidad relativa
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mayor y tamafio de particulas menor por debajo del lecho de dos capas de materiales filtrantes. Los
materiales filtrantes de densidad grande de uso comun son: granate, magnetita o ilmenita, sus
propiedades quimicas son estables, de los cuales, la densémetro del granate es de 4,2g/cm’, la

densidad de magnetita es de (4,7 a 4,8) g/cm’.

El rango de tamafio de particulas de tres capas de materiales filtrantes generalmente es: antracita en la
capa superior 0,8mm a 2,0mm; materiales filtrantes de densidad grande en la capa inferior 0,25mm a
0,5mm; el tamafio de particulas de arenas de cuarzo en la capa central puede determinarse segun las
condiciones de los dos tipos de materiales filtrantes en la partes superior y la parte inferior, se
requiere que no haya mezcla evidente. La relacion del espesor de los materiales filtrantes en cada
capa en el espesor total puede determinarse segiin la calidad del agua entrante, generalmente: los
materiales filtrantes de la capa inferior representan 5% a 10%; los materiales filtrantes de la capa

central representan 25% a 35%; los materiales filtrantes de la capa superior representan 60% a 65%.

Aunque el filtro de dos capas de materiales filtrantes tiene una capacidad de intercepcion de residuos
y una velocidad de flujo mayores que el filtro de sola capa (generalmente 12m/h a 16m/h), sin
embargo, debido al tamafio de particulas relativamente grande de las arenas de cuarzo en la parte
inferior, para evitar que los solidos suspendidos penetren por la capa filtrante, la velocidad de filtrado
no debe ser demasiado alta. Y en el filtro de tres capas de materiales filtrantes, es que el tamafio de
particulas de los materiales filtrantes se ordena desde lo grande a lo pequefio desde arriba a abajo, y
los materiales filtrantes de la capa inferior son de tamafio de particulas pequefio y area superficial
grande, la capacidad de intercepcion de residuos de la capa filtrante puede aprovecharse plenamente.
Por eso, su velocidad de filtrado incluso puede aumentar a méas de 30m/h, y todavia se puede evitar
eficazmente la penetracion de los sélidos suspendidos. Por eso, las ventajas de este tipo de filtro son
velocidad de filtrado alta, capacidad de intercepcion de residuos alta, ciclo de filtrado largo, calidad
de agua saliente buena, ademas, tiene una alta adaptabilidad a las fuentes de agua de turbidez de agua
entrante alta y fluctuacion de turbidez grande. Su resistencia de flujo de agua es equivalente a la del

filtro ordinario.
3.2.1.4 Filtro de porosidad variable

El filtro de porosidad variable también se disefia especialmente sobre la base del filtro de flujo
unico, su caracteristica principal es que la capa filtrante en el filtro se forma mediante la plena mezcla
de dos tipos de materiales filtrantes de diferente tamafio de particulas. La relacion de los materiales
filtrantes es: las arenas de filtrado grueso de tamafio de particulas de 1,2mm a 2,8mm representan
alrededor del 96% del volumen total de la capa filtrante; las arenas de filtrado fino de tamafio de
particulas de 0,5mm a 1,0mm representan alrededor del 4%, después de la mezcla de ambos, la altura

total de la capa filtrante es de 1,5m a 2m.
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En la capa filtrante de porosidad variable, los materiales de filtrado fino se mezclan
uniformemente entre los poros de los materiales de filtrado grueso, lo que permite una gran reduccion
en la porosidad de toda la capa filtrante. En esta manera, cuando el flujo de agua pasa por la capa
filtrante, el canal se alarga con muchas curvas, lo que facilita la intercepcion de los soélidos
suspendidos.

Segun la experiencia de funcionamiento, el punto clave del estado de funcionamiento del filtro
de porosidad variable es si el efecto de retrolavado es bueno y si los materiales filtrantes de tamafio de
particulas pequefio pueden mezclarse plenamente en los materiales filtrantes de tamafio de particulas
grande y distribuirse de forma uniforme. El proceso general de retrolavado es: primero utilice el agua
para el retrolavado durante 2min; luego utilice el aire para la limpieza, mientras tanto, utilice el agua
para el retrolavado, la duracién también es de 2min; por ultimo, utilice el agua para el retrolavado
durante 2min, la intensidad del retrolavado es de (15 a 16)L/(s'm’). Después de cumplir el
retrolavado, también se necesita conducir el aire comprimido para que los materiales filtrantes
grandes y pequefios se mezclen plenamente antes de su puesta en servicio. En el filtro de porosidad
variable, principalmente se realiza el filtrado penetrante. En caso de un buen retrolavado, tiene las
ventajas tales como resistencia de capa filtrante pequefia, capacidad de intercepcién de residuos

grande, velocidad de filtrado relativamente alta, etc.
3.2.2 Filtro con fibras

El filtro con fibras tiene su nombre debido al uso de los materiales de fibra como el medio
filtrante. Actualmente principalmente se aplican el filtro con fibras de tipo extrusion de capsula y el
filtro de densidad de ajuste hidraulico de fibra flotante. La estructura del cuerpo propio del equipo
practicamente es igual al filtro de presion de filtro de flujo unico, los materiales filtrantes internos son
fibras sintéticas de cierta densidad suspendidas, el agua pasa por la capa filtrante desde abajo a arriba
para realizar el filtrado. De los cuales, en el filtro con fibras de tipo extrusion de capsula, se establecen
varias capsulas impermeables en la capa filtrante de fibras. Durante el filtrado, las capsulas expanden
por el llenado de agua para presionar firmemente la flexion de fibras, para que el agua sea filtrada
cuando pase. Durante la

limpieza, drene el agua en la cépsula, afloje las fibras, utilice el aire comprimido para realizar el
lavado mixto de agua y aire con el fin de limpiar completamente la capa filtrante de fibras.

El material del filtro de fibra generalmente es filamento largo hecho de polipropileno, que tiene
las ventajas tales como resistencia a la tension alta, estabilidad quimica buena, tasa de absorcidon de
agua baja, area superficial grande, resistencia de flujo de agua pequeiia, limpieza facil, etc., es un tipo
de material filtrante relativamente ideal. Segun las practicas, el filtro con fibras es un tipo de filtro

relativamente eficiente, cuyas caracteristicas son:
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a) Velocidad de flujo de funcionamiento alta, capacidad de intercepcion de residuos grande.
Cuando la velocidad de flujo del agua es de 30m/h, la capacidad de intercepcion de residuos es de
4,9kg/m’; cuando la velocidad de flujo del agua es de 50m/h, la capacidad de intercepcion de residuos
es de 2,3kg/m’. Su capacidad de intercepcion de residuos es de 5 a 10 veces la del filtro de arenas.

b) La calidad del agua saliente es relativamente buena. El filtro con fibras no sélo puede
utilizarse en el filtrado de aclaracion, sino también en el filtrado de contacto. Cuando el agua entrante
ha pasado el tratamiento de coagulacidn, la turbidez del agua saliente puede alcanzar <INTU.

c¢) Pérdida de agua caida pequefia, presion de funcionamiento baja. Durante el funcionamiento, la
presion diferencial media de filtrado es de 0,02Mpa a 0m06MPa, generalmente no excede 0,2Mpa

como maximo.
3.2.3 Filtrado de adsorcién por carboén activo

Aunque la turbidez del agua filtrada puede reducirse a un nivel relativamente bajo, siempre
quedan algunas materias organicas y cloro libre, y estos son muy desfavorables a la vida ttil de la
resina de intercambio i6nico o la pelicula durante el tratamiento de pelicula de désmosis inversa, y
deben eliminarse siempre cuando sea posible. El uso del filtro tipo presién ordinario con el carton
activo como el material filtrante puede eliminar bien el cloro libre en el agua, mientras tanto, reducir
el contenido de materia organica en el agua. Es que el carbdn activo tiene un precio relativamente alto
y puede romperse facilmente cuando se utiliza el agua fuerte para el lavado, por eso, la funcidon
principal del filtrado no es la intercepcion de residuos, sino es la reduccion del contenido de cloro
libre y materia organica en el agua mediante la adsorcion. Para garantizar su efecto de adsorcion y
evitar la contaminacién del carbdn activo por una gran cantidad de sélidos suspendidos y sustancias
cicloidales, generalmente se necesita configurar el filtro por arenas antes del filtrado por carbon activo
con el fin de reducir la turbidez del agua antes de entrar en el filtrado por carbén activo.

El carbdn activo es un adsorbente de fuerza de adsorcion relativamente fuerte, su funcidon de
filtrado principal es adsorcion fisica. Generalmente, estd hecho de carbon vegetal con forma de
cascara (como cascara de coco, cascara de nuez, albaricoque), carbdn, carbon vegetal, etc., que se
procesan mediante un tratamiento de activacion, como un tratamiento quimico o tostado a alta
temperatura. Después del tratamiento de activacidn, se ha formado innumerables poros capilares
conectados de uno al otro en la superficie y el interior del carbdn activo, el diametro de poros es de
Inm~100nm, por eso, hay un area superficial especifica de adsorciéon muy grande, generalmente
puede alcanzar 500 m’/g~1500 m’/g. El carbén activo utilizado en el filtrado por adsorcion
generalmente se fabrica en particulas de tamafio de particulas de 1mm a 4mm, durante el uso, se

puede seleccionarlo segtn las necesidades.
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El filtrado con carbdn activo puede eliminar relativamente eficazmente el cloro libre en el agua.
En este proceso, ademas del efecto de adsorcion fisica del carbon activo a Cl,, debido a cierto efecto
de catalizacion en la superficie del carbon activo, puede promover la hidrélisis de Cl, del cloro libre y
acelerar la generacién del nuevo oxigeno ecoldgico [O]. Y el nuevo oxigeno ecoldgico puede
reaccionar con el carbén u otros componentes que pueden oxidarse en el carbon activo para promover
mas alla la eliminacion del cloro libre.

Aunque el filtrado por adsorcion con el carbon activo puede reducir el contenido de materia
organica en el agua, sin embargo, debido a multiples tipos de materia organica en el agua y la
diferencia en el tamafio de las moléculas es muy grande, por eso, la capacidad de adsorcién desde el
carbon activo a ellas es diferente. Generalmente, el efecto de adsorcion se relaciona con la
caracteristica de activacion del carbon activo y la composicion de la materia organica en el agua, por
ejemplo, en el carbon activo hecho de céscara, segun los indicadores de adsorcion ordinarios, el
carbon activo de cascara de coco es mejor; sin embargo, para la adsorcidon de materia organica en el
agua natural, es mejor usar el carbon activo hecho de cédscara de nuez o nucleo de albaricoque.
Ademas, segun los experimentos, el carbon activo general tiene un buen efecto de adsorcion y
eliminacién de las materias organicas de peso molecular de 500 a 3.000, y para las materias organicas
de peso molecular inferior a 500 o superior a 3.000, es dificil eliminarlas. Generalmente, la tasa de
adsorcidn de las materias organicas en el agua general mediante el filtrado por carbon activo es de
alrededor de 20% a 80%.

Durante el funcionamiento, cuando el carbdn activo es contaminado por los solidos suspendidos
o el cicloide afectando el filtrado por adsorcidn, se puede utilizar el método de retrolavado para la
limpieza. Sin embargo, si el rendimiento de adsorcidn del carbon activo se ha perdido, debe
someterse al tratamiento de regeneracion, o reemplazarse con el nuevo. Los métodos generales del
tratamiento de regeneracion del carbon activo son: 1) purga con vapor; 2) tostado a alta temperatura
para la descomposicion y volatilizacion las materias organicas adsorbidas; 3) uso de la solucion
adecuada tal como solucion NaOH o NaCL para el remojo con el fin de succionar las impurezas
adsorbidas; 4) extraccion con solventes organicos. Sin embargo, estas tecnologias de regeneracién no
son maduras hasta la fecha, y estan pendientes de los estudios y descubrimientos avanzados.

El filtrado por carbdn activo generalmente se utiliza en el filtrado de precision cuando hay un
requisito relativamente alto en la calidad del agua. Es que el carbdn activo tiene un precio
relativamente alto y no puede regenerarse facilmente después de la saturacion en la adsorcion, por
eso, el propdsito principal del filtrado por carbdn activo no consiste en intercepcion de residuos, sino
en la adsorcion del cloro libre, una parte de materias organicas y una pequeiia cantidad de impurezas
finas. El filtrado por carbdn activo generalmente se establece después del filtrado mecanico ordinario,
en esta manera, la turbidez del agua entrante no sera demasiado alta prolongando la vida util del

carbon activo.
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3.3 Seleccion del material filtrante

Las sustancias utilizadas como material filtrante deben tener las condiciones siguientes:
propiedades quimicas estables, la calidad del agua saliente no es afectada; con buena resistencia
mecanica, no se rompen durante el uso; tamafio de particulas adecuado, buena uniformidad. Ademas,
su precio debe ser bajo para facilitar la adquisicion de material. Los materiales filtrantes de uso

comun para la intercepcion de residuos abarcan arena de cuarzo, antracita, marmol, etc.
3.3.1 Estabilidad quimica del material filtrante

Para probar la estabilidad quimica del material filtrante, se puede remojar el material filtrante
respectivamente con solucion neutra (puede ser solucion NaCl de concentracion de 500mg/L),
solucién acida (puede utilizar HCI para preparar la solucion acuosa de pH~=2, solucion alcalina (se
puede utilizar NaOH para preparar la solucién acuosa de pH=12) durante alrededor de 24h, observe la
situacion de contaminacidn de esta solucion acuosa. Si se lo utiliza en el tratamiento del agua de la
caldera, se debe medir la dureza del agua antes y después del remojo. Si la dureza del agua aumenta
evidentemente después del remojo, significa que es facil disolver calcio o magnesio en el material
filtrante. En caso general, la arena de cuarzo es adaptable al agua neutra y el agua acida, y no debe
utilizarse en el agua alcalina para el tratamiento de cal, por ejemplo, es que SiO, puede disolverse en
la solucidn alcalina. Durante el tratamiento de cal, se puede utilizar la antracita o la dolomita semi-

quemada como el material filtrante.
3.3.2 Tamaiio de particulas y coeficiente desigual del material filtrante

(1) Tamaiio de particulas

Hay dos métodos de expresion del tamafio de particulas del material filtrante: el tamafio de
particulas medio d;, significa el tamafio de poros de cribado por que un 50% (segliin la masa) de los
materiales filtrantes pueden pasar; el tamafio de particulas medio d,, significa el tamafio de poros de
cribado por que un 10% (segln la masa) de los materiales filtrantes pueden pasar.

Los diferentes materiales filtrantes y diferentes condiciones operativas de filtrado tienen
diferentes requisitos al tamafio de particulas de los materiales filtrantes. Durante el uso, se debe
seleccionar el material filtrante segun la situacion actual, no debe ser de tamafio demasiado grande o
pequeiio. Si el tamafio de particulas es demasiado grande, los solidos suspendidos finos pueden cruzar
por la capa filtrante facilmente, ademas, durante el retrolavado, es dificil dejar que la capa filtrante
esté plenamente floja, lo que puede causar el retrolavado incompleto, en este caso, los sedimentos y
materiales filtrantes pueden formar bloques duros, y como una consecuencia, el flujo de agua
generado no sera uniforme, la calidad del agua saliente se reduce y el filtro se invalidard muy pronto;
si el tamafio de particulas es demasiado pequefio, la resistencia del flujo de agua sera grande, durante
el filtrado, la pérdida de agua caida en la capa filtrante también se aumenta muy répido, asi el ciclo de

filtrado se reduce, el consumo de agua de retrolavado se aumenta relativamente.

54



3 Aplicacién de valvula filtrante Runxin

(2) Coeficiente desigual

La uniformidad del tamafio de particulas del material filtrante generalmente es expresada con el
coeficiente desigual K, el cual significa la relacion entre el didmetro de poro de cribado (dy,) por que
80% (segun la masa) de los materiales filtrantes pueden pasar y el didmetro de poro de cribado (d,,)
por que 10% (segun la masa) de los materiales filtrantes pueden pasar, es decir: K, =d,, / d,, .

Si el tamafio de las particulas de los materiales filtrantes es desigual, hay dos consecuencias
adversas: primera, la operacion de retrolavado sera dificil, si la intensidad de retrolavado es
demasiado grande, las particulas pequefias pueden ser llevadas hacia fuera, si la intensidad de
retrolavado es demasiado pequefia, no se puede aflojar la capa filtrante inferior; segunda, es facil
causar el deterioro de la situacion de filtrado. El tamafio desigual de las particulas generalmente
significa que existen particulas filtrantes finas, estas particulas filtrantes fijas generalmente se
concentran en la parte superior de la capa filtrante causando que los residuos se acumulen en la
superficie de la capa filtrante, lo que causa un aumento rapido de la pérdida del agua caida y la
reduccion del ciclo de filtrado.

Generalmente, cuando se utiliza arena de cuarzo o marmol como el material filtrante, el tamafio
de particulas efectivo puede ser de 0,35mm, el coeficiente desigual no debe ser mayor de 2; cuando se
utiliza antracita, el tamafio de particulas efectivo puede ser de 0,6mm, el coeficiente desigual no debe

ser mayor de 3.
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3.4 Factores que afectan el funcionamiento del filtrado

La situacion de funcionamiento de los equipos de filtrado generales es: durante el
funcionamiento, el flujo de agua pasa por la capa filtrante desde arriba a abajo para eliminar los
solidos suspendidos en el agua; cuando la pérdida de agua caida de paso del flujo de agua por la capa
filtrante (también se llama caida de presidn) alcance el valor admisible o la turbidez del agua saliente
empiece a exceder el valor admisible, para recuperar su capacidad de intercepcion de residuos, se
necesita utilizar el agua rapida para el retrolavado desde abajo a arriba con el fin de eliminar las
escorias interceptadas durante el funcionamiento y el polvo generado por la trituracion del material
filtrante en la capa filtrante; después del retrolavado, se utiliza el agua para un lavado desde arriba a
abajo hasta que la turbidez del agua saliente sea calificada, luego se pone en el funcionamiento de
filtrado del siguiente ciclo. Por eso, el funcionamiento del filtrado es un ciclo periddico. Un ciclo esta
compuesto por tres pasos: funcionamiento del filtrado, retrolavado y lavado. La duracion real de
funcionamiento entre dos retrolavados se llama ciclo de filtrado.

El efecto de funcionamiento del filtrado generalmente se evalia desde dos aspectos: primero, la
calidad del agua saliente, que es expresada con la turbidez generalmente; segundo, la capacidad de
intercepcion de residuos de la capa filtrante, también se llama capacidad de escorias. Se refiere a la
masa de las escorias que los materiales filtrantes de volumen unitario pueden interceptar dentro de
todo el ciclo de filtrado siempre la calidad del agua saliente del equipo filtrado se permanezca
calificada.

Muchos factores pueden afectar el efecto de filtrado, principalmente son: velocidad de filtrado,

uniformidad de retrolavado y flujo de agua, etc. A continuacion se los presentan respectivamente.
3.4.1 Velocidad de filtrado

La velocidad del filtrado (v) puede calcularse segun la formula siguiente:

v=Q/S m/h 3—1)

Donde: Q

S — Area seccional de filtrado del filtro, m’.

potencia del filtro, m/h;

Segtn esta formula podemos saber que la velocidad de filtrado aqui no se refiere a la velocidad
real cuando el agua pasa por los poros entre los materiales filtrantes, sino es la velocidad del agua
cuando pasa por el estanque de filtrado cuando los materiales filtrantes no ocupan ningan espacio. Por
eso, es un valor relativo que representa la velocidad del flujo de agua en el estanque de filtrado.

El proceso de filtrado es un proceso de saturacion gradual de la capa filtrante por los sélidos
suspendidos en el agua desde arriba a abajo. Por eso, la velocidad de filtrado no solo afecta el
suministro de los sélidos suspendidos a la superficie de los materiales filtrantes, sino también tiene un
efecto de cizalla hidraulica a los so6lidos suspendidos ya interceptados o adsorbidos por los materiales
filtrantes. Si la velocidad de filtrado es demasiado alta y el efecto de cizalla hidraulica es mayor del

efecto de adsorcion, la turbidez del agua saliente subird, la pérdida del agua caida aumentara, el ciclo
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de filtrado se reducira. Si la velocidad de filtrado es demasiado baja, significa que la potencia del area
unitaria del filtro se reduce. Si necesita alcanzar cierta potencia, se necesita aumentar el area de
filtrado para que el tamafio del equipo se amplie, y en este caso, se necesita afiadir inversion. Por eso,
la velocidad dptima de filtrado del filtro debe determinarse seglin las caracteristicas de los materiales
filtrantes, la condicion de calidad de agua entrante y saliente y mediante comisionamiento. La
velocidad maxima admisible durante el filtrado principalmente depende del tamafio de particulas del
material filtrante. Menor el tamafio de particulas, menor la velocidad de filtrado admisible. Refiérase

a tabla 3-1 para la velocidad de filtrado de funcionamiento del filtro de uso comun.

Tabla 3-1 Velocidad de filtrado del filtro

Velocidad de filtrado m/h
Tipo del filtro velocidad de filtrado después de la coagulacion y la
aclaracion
Arena de cuarzo fina o arena fina 6~8
Material Flujo unico 8~10
filtrante de Doble flujo
sola capa I8
Material filtrante de doble capa 12~16
Material filtrante de tres capas 20~30
Filtrado de porosidad variable 18~20
Filtrado por fibras 20~40
Cuando principalmente se utiliza para adsorber
materia organica: 5~10
Filtrado por carbon activo
Cuando principalmente se utiliza para adsorcion cloro
libre: <20

3.4.2 Retrolavado

El efecto de filtrado durante el funcionamiento puede ser supervisado mediante la medicion de la
turbidez del agua saliente. Sin embargo, este indicador no puede indicar el progreso de intercepcion
de residuos de la capa filtrante. Es que durante el funcionamiento del filtrado, la ley del cambio de la
turbidez del agua saliente no es fuerte. Cuando funcione hasta que la turbidez del agua saliente
aumente evidentemente, generalmente la capa filtrante ya estd sujeta a una contaminacion grave. Si
solo realiza retrolavado en este momento, es dificil lavar completamente la capa filtrante. Por eso, en
el funcionamiento, el indicador de supervision real para determinar si requiere un retrolavado no es la
turbidez, sino es la presion diferencial cuando el flujo de agua pasa por la capa filtrante. Eso se debe
al cambio evidente de la pérdida del agua caida en el funcionamiento del filtrado, y la medicién de

presion es relativamente simple.
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Cuando el filtro funcione hasta que la presion diferencial alcance cierto valor, debe dejar de
funcionar para realizar un retrolavado. La causa por que el filtro no puede retrolavarse después de
funcionar hasta que la presion diferencial sea demasiado grande: cuando la presion diferencial es muy
grande, para alcanzar cierta potencia, la presion del agua entrante debe aumentar, eso puede causar
facilmente la ruptura de la capa filtrante, y una gran cantidad de flujo de agua cruza por las grietas en
la pelicula filtrante dafiando el efecto de filtrado, y la calidad del agua saliente se deteriora
rapidamente. En el funcionamiento actual, se debe controlar la presion diferencial del filtro en un
valor mucho menor que la presion diferencial cuando se causa la ruptura de la capa filtrante. Asi se
puede evitar el retrolavado incompleto debido a la excesiva contaminacion de la capa filtrante y las
consecuencias adversas tales como la aglomeracion de los materiales filtrantes.

La velocidad del flujo de agua durante el retrolavado puede ser expresada con "intensidad de
retrolavado", su unidad es L/ (m*s), que expresa el volumen del agua de retrolavado (L) que fluye
por cada metro cuadrado de seccion filtrante por segundo. La intensidad de retrolavado debe ser
controlada de forma adecuada, no solo debe ser suficiente para aflojar plenamente la capa filtrante,
para que las particulas puedan colisionarse y frotarse mutuamente, sino también debe poder enjuagar
las escorias y los fragmentos finos de material filtrante al mismo tiempo sin llevar las particulas de
material filtrante normales. La intensidad de retrolavado mas adecuada debe ser obtenida mediante
experimento, es que tiene relacion con el tamafo de particulas y la densidad de los materiales
filtrantes, la temperatura de agua y muchos otros factores, y es muy dificil estimarla. Generalmente,
la intensidad de retrolavado de arena de cuarzo es de (13 ~ 16)L/ (m’:s), la duracién de lavado por
agua es de 10min a 15min, la duracion de lavado al aire es de 3min a Smin; en cuanto a la antracita,
debido a su densidad relativamente pequeifia, la intensidad de retrolavado es de (10 ~ 12)L (m*'s), la
duracion de retrolavado es de Smin a 10min; la intensidad de retrolavado del carbdn activo es de (7 ~
10)L (m’-s), la duracion de retrolavado es de 20min a 30min. Para la graduacion de materiales
filtrantes y la intensidad de retrolavado de diversos tipos de filtro, refiérase a Tabla 3-2.

Durante el retrolavado, es que el flujo de agua fluye hacia arriba rapidamente, las particulas de
materiales filtrantes pueden aflojarse, y la capa filtrante puede expandirse. La relacion entre la altura
aumentada después de la expansion de la capa filtrante y la altura antes de la expansion se llama tasa
de expansion de capa filtrante, eso es un indicador para evaluar la intensidad de retrolavado. La tasa
de expansion de la capa filtrante general debe ser entre 25% y 50%.

Para mejorar el efecto de retrolavado y reducir el agua usada en el retrolavado, algunos equipos
de filtrado también estan equipados con tuberia de aire comprimido, con el fin de mezclar los

materiales filtrantes mediante el aire comprimido.
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Tabla 3-2 Tabla de graduacion de materiales filtrantes e intensidad de retrolavado del filtro

) Intensidad de retrolavado
Material filtrante )
L/(m™s)
Filtro . .
T Tamafio de | Altura | Retrolav | Lavado con airey Observacion
ipo
P Tipo particulas de ado con agua
mm capam | elagua Aire Agua
o Lavado al aire durante
Arena fija tipo )
Arena de 3 a Smin
presion 0,3~0,5 |600~800, 10~12 | 27~33 —
) cuarzo Lavado por agua
Filtro
durante 10 a 15min
Sola capa de Lavado al aire durante
Arena de
tipo presion 0,5~1,2 1200 13~16 20 — 3 a 5min
cuarzo
Filtro a Duracién de 5 a 10min
materiales Duracién de 5 a
Antracita 0,5~1,2 800 10~12 10 — )
filtrantes 10min
Doble capa de .
Antracita 0,8~1,8 400
tipo presion )
Duracién de 5 a
Filtro a 13~16 10~15 | 8~10 )
Arena de 10min
materiales 0,5~1,2 800
cuarzo
filtrantes
Tres capas de | Antracita 0,8~1,6 [450~600
. - Duracionde 5 a
ipo presion Arena de Lomin
Filtro a 0,5~0,8 230 16~18 — —
) cuarzo No debe adoptar el
materiales -
Mineral lavado al aire
filtrantes 0,25~0,5 70
pesado
Lavado
hacia
) ) Polipropi arriba
Tipo presion ) )
) leno 1200~ 3~5 | Duracién de 20min a
Filtro por — — 60 )
Haz de 1300 Lavado 60min
fibras
fibras hacia
abajo
6~10
Duracion de 20 a
Carbon activo | Carbdén 1500~ 30min
) . 0,8~1,6 7~10 — —
Filtro activo 2000 No debe adoptar el
lavado al aire
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Nota: 1. La intensidad de retrolavado enumerada en la tabla es el parametr o cuando la temperatura de agua
de retrolavado es de 20°C. Para cada 1°C de aumento o disminucion en la temperatura de agua, la
intensidad de retrolavado de retrolavado debe aumentar o disminuir 1% correspondientemente; se
debe ajustar la intensidad de retro lavado adecuadamente segun el cambio de temperatura de agua y
calidad de agua en todo el afio.

2. Tasa de expansion de retrolavado de material filtrante adecuada: 45% para material filtrante de sola
capa de arena de cuarzo, 50% para material filtrante de do ble capa, 55% para material filtrante
de tres capas.

3. Cuando se adopta el retrolavado alternativo de retrolavado con agua y retrolavado con aire
comprimido, la intensidad de retrolavado con agua debe reducirse.

4. Densidad relativa del material filtrante : antracita 1,4 a 1,6, arena de cuarzo 2,6 a 2,65, mineral

pesado 4,7 a 5,0.

3.4.3 Uniformidad del flujo de agua

En el proceso de filtrado o retrolavado, los equipos de filtrado requieren una distribucion
uniforme del flujo de agua a lo largo de diversas partes de la seccion de la capa filtrante, de lo
contrario, su eficiencia energética maxima puede ser afectada.

Entre los equipos de filtrado, el sistema de distribucion de agua (o se llama sistema de drenaje de
agua) tiene una mayor influencia a la uniformidad del flujo de agua. El sistema de distribucion de
agua se refiere al dispositivo instalado por debajo de la capa filtrante, que se utiliza para recoger el
agua filtrada durante el filtrado y suministrar el agua de retrolavado durante el retrolavado. Para
permitir que el flujo de agua sea uniforme, el disefio del sistema de distribucion de agua debe ser

razonable.
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3.5 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de filtrado

Las valvulas filtrantes de Runxin se instalan de forma conveniente y operan de forma simple,
cuya apariencia se muestra en Figura 3-1. En valvula filtrante manual, s6lo se necesita girar la
palanca para cumplir diversos pasos del filtro; en valvula filtrante automatica, todas las operaciones
pueden cumplirse de forma totalmente automadtica. La introduccion breve de la aplicacion de la
valvula filtrante se muestra a continuacion.

> Dispositivo de

accionamiento

. Pantalla
Tomacorriente

de entrada de

alimentacion

Mango

Abertura de Abertura de
Abertura de entrada de agua drenaje de agua Abertura de
salida de agua Abertura de entrada de a
Abertura de B gua
drenaje de agua salida de agua Base
a. Valvula filtrante manual b. Valvula filtrante automatica

3-1 Apariencia de la valvula filtrante Runxin

3.5.1 Placas movil y fija de la valvula filtrante y la direccion del flujo de liquido cuando la

valvula esta en diversas posiciones de trabajo

Los pasos del proceso de funcionamiento y enjuague del filtro son: funcionamiento hasta la
invalidez — Retrolavado — Lavado — Funcionamiento. Las placas mévil y fija de las valvulas
filtrantes de uso comun, la direccion del flujo de liquido de diversos pasos y la posicion de trabajo del
cuerpo de la valvula se muestran a continuacion:

(1) Placas movil y fija: como se muestra en Figura 3-2, la placa mdvil utiliza un orificio pasante,
que estd permanentemente conectado con la abertura de entrada de agua, y un orificio ciego de guia,
que se utiliza para guiar el flujo; la placa fija es una placa de sellado con multiples orificios pasantes,
sus diversos orificios pasantes estan conectados con las interfaces correspondientes en el cuerpo de la
valvula (por ejemplo, distribuidor de agua superior, distribuidor de agua inferior, abertura de entrada

de agua, abertura de salida de agua, abertura de drenaje de agua, etc.).

Conectado con la abertura

: Conectado con el
de drenaje de agua

distribuidor de agua inferior

Normalmente conectado
con la abertura de
entrada de agua

Orificio ciego
de guia

Conectado con el
distribuidor de agua
superior

Conectado con la
abertura de salida
de agua

Conectado con el
distribuidor de agua
superior

Conectado con el
distribuidor de agua
inferior

Placa movil Placa fija

Figura 3-2 Diagrama esquematico de las placas mévil y fija de las valvulas filtrantes de uso comiin
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(2)Funcionamiento: como se muestra en Figura 3-3, durante el funcionamiento de la produccion
de agua, las placas mévil y fija forman un estado de adhesién como se muestra en Figura 3-3. El agua
entrante entra en el distribuidor de agua superior desde la abertura de entrada de agua de la valvula de
control, fluye hacia abajo pasando la capa filtrante, el agua filtrada pasa por el distribuidor de agua

inferior, el tubo central, y sale desde la abertura de salida de agua.

Drenaje| b
2

ot
o4

\/:;"
Salidd

Inferior

‘Aireccién de.jfziro de
la placa movi!

Figura 3-3 Estado de produccién de agua y dibujo de adhesiéon de placas movil y fija

(3) Retrolavado: cuando el filtro funcione hasta que la presion diferencial alcance el valor
configurado o la turbidez del agua saliente aumente, deja de funcionar y realiza el retrolavado.
Aplique un control manual o un control por programa para que la placa movil gire al estado como se
muestra en Figura 3-4, en este momento, el agua entrante pasa por la abertura de entrada de agua de
la valvula de control, el tubo central y llega al distribuidor de agua inferior, lavando la capa de
materiales filtrantes desde abajo a arriba, mientras tanto, afloja la capa de materiales filtrantes y

descarga los residuos interceptados desde la abertura de drenaje de agua mediante el distribuidor de

agua superior.

Inferior

Infcrlo; >
e

w/
Direccion de_{;iro de
la placa movi

Figura 3-4 Estado de retrolavado y dibujo de adhesion de placas mévil y fija
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(4) Lavado: al finalizar el retrolavado, realice un control manual o por programa para que la
placa movil gire al estado como se muestra en Figura 3-5. En este momento, el agua entrante
entra desde la abertura de entrada de agua de la valvula de control y llega al distribuidor de agua
superior, y luego pasa por la capa de materiales filtrantes desde arriba a abajo, el liquido residual
de lavado pasa por el distribuidor de agua inferior, el tubo central y es drenado desde la abertura

de drenaje de agua.

|
Drenaje !
|

Inferior

@
Arecci()n deA{;iro de
la placa movi!

Figura 3-5 Estado de lavado y dibujo de adhesion de placas movil y fija

3.5.2 Seleccion de valvula filtrante

La seleccion de valvula filtrante se relaciona con muchos factores, por ejemplo, la calidad
del agua en la fuente de agua, el caudal de produccion de agua, el tamafio del tanque, el material
filtrante, el tamafio de particulas, etc. Generalmente, la velocidad de flujo de funcionamiento es
relativamente baja, y la velocidad de flujo de retrolavado es mucho mas alta, por ejemplo, al
determinar el modelo de la valvula de control, se debe tener en cuenta del siguiente: ademas de
adaptarse al filtro equipado para cumplir el requisito del caudal de funcionamiento, también se
debe considerar la curva de rendimiento de caudal correspondiente a la presion diferencial y la
velocidad de flujo y seleccionar la valvula de control que cumple los requisitos de funcionamientoy
la intensidad de retrolavado, y no se la debe seleccionar solamente segun la capacidad de produccion
de agua del sistema y la capacidad maxima de produccion de agua de la valvula de control.

La curva de rendimiento de caudal de la valvula filtrante automatica Runxin de uso comun se

muestra en Tabla 3-3.
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Tabla 3-3 Curva de caudal de la valvula filtrante de Runxin de uso comun

Modelo: 53502 Modelo: 53504
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En la Tabla 3-3, la curva de caudal toma la presion diferencial en las aberturas de entrada de
agua y la salida de agua como la coordenada, y el caudal que pasa por la abertura de salida de agua o
la abertura de drenaje de agua como la abscisa. Los puntos en la curva indican los valores de caudal

que se pueden lograr bajo dicha presion diferencial. El volumen de salida continua de agua de la

64



3 Aplicacién de valvula filtrante Runxin

valvula de control generalmente es el caudal en la abertura de salida de agua cuando la presion
diferencial es de 0,1Mpa, cuando multiples equipos estan conectados en serie, se puede seleccionarlo;
el volumen maximo de salida de agua generalmente es el caudal en la abertura de salida de agua
cuando la presion diferencial es de 0,175Mpa, cuando un equipo se utiliza de forma independiente, se
puede seleccionarlo; el caudal de retrolavado de la valvula de control es el caudal en la abertura de
drenaje de agua cuando la presion diferencial es de 0,175MPa.

El valor KV de funcionamiento y retrolavado significa el caudal bajo la presion diferencial de

0,1Mpa cuando la valvula de control esta en el estado de funcionamiento o retrolavado.
3.5.3 Ejemplos de planes de aplicacion

Una empresa necesita establecer un conjunto de sistema de filtrado de carbon activo de
capacidad de produccién de agua de 10m’/h, ;como se debe realizar la configuracién?

Discusion del plan: 1) Segun la velocidad de filtrado del filtro en Tabla 3-1, la velocidad de flujo
de funcionamiento del filtro de carbdn activo seleccionado es de 10m/h, pues:

Segun la formula Q=vxS, el area seccional de los materiales filtrantes dentro del tanque de
filtrado: S=Q/v=10m’/h+(10m/h) = Im’

Segun la formula S=3,14xD/4, se calcula el diametro interno del tanque: D’=4S8/3,14=1,27,
D~1,13m

Segun las especificaciones de fabricacidon del tanque de filtrado de uso comun, se puede
configurar tanque de diametro de 1,2m y altura de 2,4m.

2) Segun la tabla de intensidad de retrolavado del filtro en Tabla 3-2, la intensidad de retrolavado
del filtro de carbén activado seleccionado es de 7L/ (m”'s), que se convierte en velocidad de flujo de
retrolavado de: 7L/ (m®:s) x3600/1000=25,2m/h

Pues el caudal de retrolavado es: Q=vxS=252x3,14x (1,15/2)’~26,2m’/h

3) Segtn la tabla de curva de caudal de la valvula de control, bajo la presion diferencial de
0,175Mpa, el caudal de retrolavado de 53520 puede alcanzar 29m’, por eso, se puede seleccionar la
valvula de control 53520.

Es que el caudal de retrolavado del filtro generalmente es mucho mayor que el caudal de
funcionamiento, para permitir que la valvula de control cumpla el caudal de funcionamiento de
produccion de agua mientras garantiza suficiente caudal de retrolavado para asegurar el efecto de
retrolavado, se proporciona los dos métodos siguientes para aumentar el caudal de retrolavado:

Método 1: adicion de la valvula de derivacion para elevar el caudal de retrolavado

Este método es para valvula de control montada en la parte lateral, como se muestra en Figura 3-
6: mediante la adicion de valvulas (F1 y F2) entre la abertura de entrada de agua y el distribuidor de
agua inferior y entre el distribuidor de agua superior y la abertura de drenaje de agua. Estas dos

valvulas se encuentran en el estado cerrado en el estado de funcionamiento y de lavado; en el estado
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de retrolavado, el puerto de salida de sefal de la valvula 53540 controla la abertura de las valvulas
F1, F2, para que una parte de agua cruda entre directamente desde la parte inferior del tanque para
retrolavar los materiales filtrantes, y luego suba al distribuidor de agua desde el tanque y pase por F2
y sea drenada desde la abertura de drenaje de agua, con el fin de lograr el propdsito de aumentar la

intensidad de retrolavado del sistema.

F2

\ L N

3, ——

NO CO
Abertura de
Abertura de drenaje de agua
entrada de agua ST F1
53540 L_J
Abertura de
salida de agua F2

.

F1

(a) Diagrama esquematico de configuracion de la valvula de derivacion (b) Diagrama de cableado de
circuitos electronicos

Figura 3-6 Diagrama esquematico de dispositivo y cables electrénicos de elevacion del
caudal de retrolavado mediante la adicién de valvula de derivacion

El cableado de los cables de sefial de control se muestra en Figura 3-6.

Se requiere configurar el parametro de la valvula de control 53540 a: b-01; NO, COM son
puntos de cableado de salida de sefial de 53540; F1, F2 son valvulas normalmente cerradas; SJ es el
relé¢ de tiempo. Es que las valvulas F1 y F2 sdlo necesitan abrirse durante el retrolavado y pueden
cerrarse durante el lavado y el funcionamiento, por eso, el tiempo SJ configurado es consistente al

tiempo de retrolavado.

Método 2: funcionamiento de conexion en paralelo de una valvula y doble tanque,

retrolavado por separado

Para el sistema de control montado en la parte lateral, se utiliza una valvula para controlar dos
tanques. Durante la produccion de agua, dos tanques funcionan en paralelo, y durante el retrolavado,
se retrolavan por separado, en esta manera, el caudal de funcionamiento sélo es la mitad del caudal de

lavado.
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3 Aplicacién de valvula filtrante Runxin

Como se muestra en Figura 3-7: una valvula de control automatico 53540 esta equipada con dos

tanques. Durante el funcionamiento de produccién de agua, dos tanques suministran el agua al mismo

tiempo, F1, F2 son valvulas normalmente abiertas. Durante el retrolavado, primero cierre la valvula

F2 para retrolavar el tanque 1#. Al finalizarlo, cierre la valvula F1 y abra la valvula F2 para retrolavar

el tanque 2#, con el fin de realizar que el caudal de retrolavado sea doble el caudal de

funcionamiento. El cableado de los cables de sefial de control se muestra en Figura 3-7.

El parametro de la valvula de control 53540 es configurado a: b-01; NO, COM son los puntos de

cableado de salida de sefial de 53540; SJ1, SJ2 son de relés de tiempo, que controla el tiempo de

cierre de las valvulas F1, F2 y el tiempo de retrolavado respectivo de los dos tanques; el tiempo de

retrolavado de 53540 configurado es equivalente al tiempo de SJ1+SJ2 (cierre de las dos valvulas F1,

F2).
Abertura Abertura
gc entrada ds salida
e agua e agua
1# 2#
53540 Abertura
de
drenaje
de agual
F1 F2

(a) Diagrama esquematico de dispositivo y valvulas

electronicos

L N
SI1
== -
NO CO
S
-
SJ1 SJ12
: =
SJ2 F2

(b) Diagrama de cableado de cables

Figura 3-7 Dispositivo de funcionamiento en paralelo de sola valvula y doble tanque, y

retrolavado por separado y diagrama esquematico de cables electrénicos

67



Aplicacion de la Valvula Runxin

3.6 Introduccion de casos de aplicacion

3.6.1 Aplicacion de la valvula filtrante en el sistema de tratamiento de purificacion y filtrado

(1) Antecedentes de aplicacion

Un cliente en Shijiazhuang, Provincia de Hebei utiliza el agua subterrdnea como la fuente de
agua doméstica. Es que el agua subterranea siempre contiene arenas de barro u otras particulas, que
tienen un mayor impacto a la vida cotidiana, y pueden causar facilmente el dafio del calentador de
agua, los grifos, el alcachofa de ducha u otros equipos de consumo de agua. Por eso, cuando el agua
subterranea se utiliza como agua doméstica, debe ser filtrada para eliminar las impurezas en particulas
para que el agua sea clara y transparente.

(2) Generalidades del proyecto

Para cumplir el consumo diario de agua del usuario y el requisito de la calidad dela gua, se
necesita configurar un tanque de filtrado de acero inoxidable de caudal de salida de agua 8m'/h, que
adopta multiples capas de arenas de cuarzo para el filtrado. El tanque estd disefiado segun la
velocidad de flujo de funcionamiento de 10m/h y la intensidad de retrolavado de 10L/m’-s. Es que el
caudal de funcionamiento es de 8m’/h, el caudal de retrolavado necesario es de alrededor de 28m’/h.
Consulte la tabla de curva de caudal de la valvula de control, cuando la presion diferencial es de
0,175Mpa, el caudal de retrolavado de la valvula de control 53520 seleccionada es de 29m’/h, que
puede satisfacer el requisito.

(3) Configuracion del filtro

El sistema de filtrado utiliza la valvula filtrante de control automatico de Runxin 53520, que esta
equipado con un tanque de acero inoxidable de diametro de 1m y altura de 2,2m. Dentro del tanque se
llena las arenas gruesas de tamafio de particulas de 2~4mm y espesor de 100mm como la capa
portante, para que la distribuidor de agua sea uniforme; en el centro se llena las arenas de cuarzo de
tamafio de particulas de 1~2mm como la capa portante secundaria; en la parte superior se llena las
arenas de cuarzo de 0,6~1,2mm para el filtrado.

Flujo de procesos del sistema: agua del pozo —
abastecimiento de agua de frecuencia variable sin torre
con bomba de agua — filtro — tanque de agua limpia.

La instalacion de los equipos se muestra en Figura
3-8.

(4) Efecto de funcionamiento

Turbidez media del agua cruda: 10NTU; turbidez
del agua saliente del filtro: <SNTU

Este sistema se puso en servicio en afio 2014, el
sistema sigue funcionando de forma estable y la
turbidez del agua saliente del sistema cumple el
requisito del usuario. Puede realizar el retrolavado de
forma automatica segun el tiempo configurado, el

efecto es bueno.

Figura 3-8 Diagrama de instalacién del filtro
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3 Aplicacién de valvula filtrante Runxin

3.6.2 Aplicacion de la valvula control en el sistema de filtrado por carboén activo

(1) Antecedentes de aplicaciéon

Para proteger el medio ambiente, las aguas residuales industriales solo se deben drenar después
de tratarse y cumplir el estandar. Una planta de productos metalicos musicales en Tianjin, la
cromaticidad y los sdlidos suspendidos en el agua usada de produccion generada en el proceso de
fabricacion de los productos exceden la concentracion maxima admisible de drenaje en el sistema de
drenaje de agua urbano especificada en la norma nacional obligatoria GB 8978 Norma de drenaje
integral de aguas residuales. Por eso, se requiere un tratamiento de aguas residuales con el fin de
lograr el estandar de drenaje de nivel 1 de cromaticidad <50mg/L, solidos suspendidos < 70mg/L, y
de cumplir el estandar de drenaje en cauce del rio de prueba en puntos determinados por el Burd de
Proteccion Ambiental.

(2) Generalidades del proyecto

Es que la cromaticidad y los solidos suspendidos en el agua usada de produccidén superan
gravemente el estandar, después de agregar productos quimicos en el estanque de sedimentacion para
la floculacidn, la sedimentacion y la solidificacion, se utiliza la bomba de agua para extraer el agua y
adopta el filtro por fibras para eliminar los sélidos suspendidos; se utiliza el carbdn activo para el
filtrado y la decoloracidn; se utiliza la resina para ablandar y reducir la dureza, el caudal de
tratamiento requerido es de S0m’/h.

Se utiliza dos valvulas filtrantes automaticas Runxin 53540, equipadas con tanque de filtrado de
diametro de 1,8m y altura de 2,8m, rellena carbdn activo. Dos valvulas se conectan en paralelo para
la produccion de agua, realizando una capacidad de produccion de agua por valvula de 25m’/h y una
capacidad de produccién de agua por ambas valvulas de 50m’/h. Mientras tanto, se equipa con la
valvula esférica como se muestra en Figura 3-6 para aumentar el caudal de retrolavado. Luego,
mediante dos valvulas de ablandamiento de agua de control automatico de Runxin 63650 equipadas
con tanque de resina de diametro de 1,5m y altura de 2,4m para llenar resina de intercambio de iones
de sodio para el ablandamiento.

El flujo de procesos de tratamiento de dicha agua usada es: agua usada a tratar — estaque de
aguas residuales (dosificacion, floculacion y sedimentacion) — bomba de agua de frecuencia variable
— filtro por fibras — filtro por carbén activo — descalcificador de agua — tanque de agua. Su flujo
de procesos es como se muestra en Figura 3-9.

(3) Efecto de funcionamiento

Este sistema se puso en servicio en afio 2015 y lleva funcionando de forma estable. Ofrece un
buen efecto de reduccion de turbidez y decoloracidn, y cumple el estandar de drenaje en cauce del rio

de prueba de punto fijo del Bur6 de Proteccion Ambiental.
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Aguas residuales
dé produccion
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Figura 3-9 Diagrama de flujo de procesos del uso de la vilvula de control en el tratamiento

de aguas residuales
3.6.3 Aplicacion de la valvula de control en el sistema de filtrado de multi-etapa

(1) Antecedentes de aplicacion

Un aeropuerto en la Provincia de Yunnan, debido a la larga distancia del centro de la ciudad, no
hay abastecimiento de agua corriente. Se utiliza el agua subterranea como la fuente de agua. Después
del tratamiento, el agua se utiliza como el agua potable segura para el personal en el aeropuerto, el
personal de tripulacion de aviones y los pasajeros.

(2) Generalidades del proyecto

Segun las pruebas, la calidad del agua subterranea local varia facilmente segun las diversas
temporadas, a veces su turbidez es alta, es decir, puede alcanzar incluso supera 20NTU, y su dureza
es de alrededor de 40mg/L (calculada segun CaCO,), hay cierto olor peculiar, no cumple el estandar
de agua potable doméstica. Debido a la gran cantidad de personal y pasajeros en el aeropuerto, el
volumen de agua tratada requerido es de 25m’/h.

El presente proyecto esta disefiado principalmente para eliminar la turbidez y el olor peculiar del
agua. Segun el diseflo, se utiliza filtro de arenas de cuarzo para reducir la turbidez; se utiliza filtrado
por carbon activo para eliminar el olor peculiar; se utiliza filtro de precision para eliminar las
impurezas finas; se utiliza esterilizador de UV para la desinfeccion y la esterilizacion, con el fin de

cumplir el requisito en el estandar de agua potable doméstica.
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3 Aplicacion de valvula filtrante Runxin

Segun el disefio del proyecto, se utiliza tres juegos de sistema de filtrado por arenas y filtrado por
carbon activo de funcionamiento en paralelo y enclavados mediante puerto de enclavamiento, con el
fin de realizar el abastecimiento de agua simultdneo y el lavado por separado de los tres juegos de
sistema, garantizando que la capacidad de abastecimiento de agua cotidiana cumpla el requisito. Cada
juego de sistema de filtrado por arenas y filtrado por carbon activo estd compuesto por un filtro lleno
de arenas de cuarzo y un filtro lleno de carbdn activo mediante la conexidn en serie, cuya capacidad
de produccion de agua es de 9m’/h/juego. Cada filtro utiliza valvula de control automatico Runxin
53518, que esta equipada con un tanque de filtrado de acero inoxidable de diametro de 1m y altura de
2,4m. Se utiliza PLC para adquirir la sefial de caida de presion del agua entrante y el agua saliente.
Cuando se requiere un lavado, puede emitir la sefial a la valvula de control para realizar el lavado
automatico.

El flujo de procesos del sistema es: agua cruda — filtro por arenas de cuarzo — filtro por carbon
activo — filtro de precision — esterilizador de UV — filtro microporoso — salida de agua. La
instalacion de los equipos se muestra en Figura 3-10.

(3) Efecto de funcionamiento

Este sistema se puso en servicio en afio 2017 y lleva funcionando de forma estable. El agua

saliente es clara sin olor peculiar, es mejor que el estandar sanitario de agua potable doméstica.

Figura 3-10 Instalacién de la valvula de control en el sistema de filtrado multi-etapa
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4 Aplicacion de la valvula de ablandamiento Runxin

La valvula de ablandamiento es un dispositivo de control automatico utilizado en el
descalcificador de agua, es un componente clave del descalcificador de agua automatico. El
descalcificador de agua también se llama intercambiador de iones de sonido, es un equipo de
tratamiento de agua para eliminar o reducir los iones de calcio, magnesio y otras sustancias duras en
el agua, se aplica ampliamente en los equipos que requieren el agua ablandada tales como caldera,
equipo de intercambio térmico, calentador de agua, asi como en el tratamiento de agua doméstica

civil, agua de industria de cria, agua de industria de lavado, etc.

4.1 Introduccion general del descalcificador de agua

4.1.1 Estructura del descalcificador de agua automatico
4.1.1.1 Composicién principal y funciones del descalcificador de agua

El descalcificador de agua automatico generalmente estd compuesto por la valvula de control
automatico (también se llama valvula de ablandamiento), el tanque de resina y el tanque de salmuera.
Generalmente hay dos tipos de descalcificador de agua - montado en la parte superior y montado en la
parte lateral, cuya composicién se muestra en Figura 4-1 y Figura 4-2. Las funciones principales de
cada conjunto respectivamente son:

a) Valvula de control: controla automaticamente todo el proceso del descalcificador de agua
desde su funcionamiento de producciéon de agua a su regeneracion después de la invalidez. Hay
muchos tipos y modelos de valvulas de control, véase 2.2 para los detalles.

b) Tanque de resina: el tanque para llenar resina de intercambio de iones de sodio.

c¢) Resina: el descalcificador de agua generalmente utiliza resina de intercambio cationico acida
fuerte tipo sodio, generalmente se utiliza 001x7.

d) Tanque de salmuera: el tanque para cargar sal y salmuera, cuando la resina esta invalida,

puede proporcionar la salmuera para la regeneracion de la resina de intercambio i6nico.
Valvula de control

Distribuidor de agua superior
Tubo de entrada de agua

w3

Tanque de resina

Tubo de salida de agua 1 . Tubo central

Tubo de drenaje de agua

Resina

Tanque de salmuera

Valvula de salmuera

Distribuidor de agua inferior

Sal

Figura 4-1 Descalcificador de agua automatico montado en la parte superior de sola valvula
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Distribuidor de agua superior

Tanque de resina

Valvula de control
Tubo de drenaje de agua

Tanque de salmuera

Tubo de salida de agua

Sal

gt?tl;gd(eilede ](i)el S;gllf; ii?l(f)el;rior
agua

Figura 4-2 Descalcificador de agua montado en la parte lateral de sola valvula
4.1.1.2 Tanque de resina

El interior del tanque de resina estd equipado con tubo central, distribuidor de agua superior y
distribuidor de agua inferior, y esta cargado con resina de intercambio Na', los requisitos basicos se
muestran a continuacion:

(1) Calidad del tanque

El tanque del descalcificador de agua automatico generalmente estd hecho de FRP, y una
pequeiia cantidad de los tanques estan hechos de acero inoxidable u otros materiales. Si esta hecho de
acero al carbono, su superficie interna debe tener recubrimiento anticorrosivo o forro.

Requisitos de la calidad del tanque de FRP: la superficie interna debe ser plana y suave, el
tanque no debe contener grietas, delaminacion, picaduras, impurezas y burbujas que puedan afectar el
rendimiento. El plano de la abertura debe estar perpendicular al eje, no debe existir rebaba u otro
defecto evidente.

(2) Tubo central y dispositivo de distribucion de agua

En el centro del interior del tanque de resina se encuentra un tubo central, que se utiliza para la
salida de agua o para la entrada de agua durante el retrolavado, y para la entrada de salmuera durante
la regeneracion de reflujo. En ambos extremos del tubo central se establecen distribuidor de agua
superior y distribuidor de agua inferior con el fin de asegurar la distribuidor de agua uniforme, que no
se genere desvio de flujo y evitar la fuga o pérdida de resina. Generalmente, para los tanques de
resina de didmetro relativamente pequefio, sus distribuidores de agua generalmente son de forma de
una tapa de agua grande, y en algunos tanques, se utiliza distribuidor de agua de tipo laminacion; el
tanque de resina de didmetro grande debe usar distribuidores de multiples garras (véase Figura 4-3),
para que la distribucion de agua sea mas uniforme. El tamafio de las fisuras del distribuidor de agua
debe ser adecuado, debe evitar la fuga de resina, y no debe afectar el paso del flujo de agua. La fisura

en el distribuidor de agua superior no debe ser demasiado pequefia, generalmente debe ser
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ligeramente menor que las particulas de resina. Si la fisura es demasiado pequefa, durante el
retrolavado, las impurezas suspendidas y resinas rotas no pueden lavarse, eso puede causar facilmente
la acumulacion de sélidos suspendidos en la capa de resina contaminando la resina, y la capacidad de
intercambio de la resina puede reducirse; si la fisura es demasiado grande, cuando la resistencia de
retrolavado es relativamente grande, es facil causar la pérdida de resina.

Para evitar acumular excesivos solidos suspendidos e impurezas cicloidales en la capa superficial
de la resina durante el funcionamiento afectando el efecto de regeneracion y reduciendo la capacidad
de intercambio de resina, generalmente se requiere que la turbidez del agua entrante del
descalcificador de agua sea <SNTU. Si la turbidez del agua cruda es relativamente alta, se debe
configurar un filtro antes del descalcificador de agua con el fin de asegurar que la turbidez del agua

entrante del descalcificador de agua cumpla los requisitos.

a. Dispositivo de distribucion de agua del tanque de resina de didmetro pequefio

b. Dispositivo de distribucion de agua del tanque de resina de diametro grande

Figura 4-3 Dispositivo de distribucién de agua del descalcificador de agua automatico

(3) Relleno de resina

Al rellenar resina de intercambio Na' en el tanque de resina, tenga en cuenta de evitar que la
resina entre en el tubo central (al rellenar la resina, se puede envolver un pafio de plastico en la
abertura del tubo central o bloquear la abertura del tubo central con el tapdn o utilizar un embudo
especial para bloquearla). La altura de la capa de resina debe determinarse segin el tamafio del
tanque, la calidad del agua cruda y la calidad del agua saliente. Para el tratamiento del agua usada en
calderas generales u otros equipos industriales, la altura de la capa de resina no debe ser menos de
800mm, y por encima de la capa de resina se debe reservar un espacio de expansion de retrolavado
del 40% a 50% de la altura de la capa de resina; la altura de la capa de resina del lecho flotante no
debe ser menos de 1.200mm, y la altura de relleno de resina debe representar alrededor del 90% de la
altura dentro del tanque, y se debe reservar alrededor del 10% del espacio de cojin de agua. En esta
manera, no sélo las capas no son desordenadas durante la regeneracion, sino también se puede
satisfacer la cantidad de expansion durante la regeneracion de la resina. Generalmente, mas alta la
dureza del agua entrante, mas alta la capa de resina necesaria, y mas alto el tanque de resina que se

necesita configurar.
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4.1.1.3 Tanque de salmuera

El material del tanque de salmuera equipado en el descalcificador de agua generalmente es
plastico, dentro del cual se establecen tablero de aislamiento de salmuera, pozo de solucion de sal,
controlador del nivel de liquido, valvula de retencion de aire, etc. (Figura 4-4). El tanque de salmuera
debe equiparse con una cubierta, y su volumen efectivo debe estar dentro del rango de concentracion
de solucion de sal especificado, por lo menos debe satisfacer el volumen para una regeneracion, y
facilitar la operacion de adicién de salmuera. En caso general, siempre debe mantener sal solida
dentro del tanque de salmuera para que la solucion de sal se encuentre en el estado saturado o
sobresaturado. Los requisitos de los componentes del tanque de salmuera son:

(1) Filtrado de solucion de sal

Para evitar que las impurezas solidas en la soluciéon de sal bloqueen el dispositivo de chorro
afectando el efecto de regeneracion, el tanque de salmuera debe tener un buen dispositivo de filtrado,
que generalmente se logra mediante tablero de aislamiento de sal, pozo de solucion de sal y otros
filtros.

(2) Tablero de aislamiento de sal

El tablero de aislamiento de sal es una particion en que se ha perforado muchos agujeros
pequeiios y que tiene cierta distancia con la parte inferior del tanque de salmuera. La sal usada para la
regeneracion se coloca sobre el tablero de aislamiento de sal, la salmuera saturada disuelta entra en el
pozo de solucién de sal mediante el tablero de aislamiento de sal. Ademas de tener un efecto de
filtrado, el tablero de aislamiento de sal también puede facilitar que la concentracion de la solucion de
sal alcance un nivel uniforme. Porque durante la reposicion de agua al tanque de salmuera (relleno de
agua después de la regeneracidn), el agua es llenada al tanque de salmuera a través de la parte inferior
del tablero de aislamiento de sal después de pasar por el tubo de salmuera y el pozo de solucion de
sal. Después de que la sal en el tablero de aislamiento de sal se disuelva, la concentracion de la
salmuera es mayor que la del agua, es facil fluir hacia abajo, asi se ha formado una conveccion, que
puede facilitar la concentracion uniforme de la salmuera saturada. En algunos descalcificadores de
agua, su tanque de salmuera no estd equipado con tablero de aislamiento de sal, la sal so6lida esta
sedimentada en la parte inferior del tanque de salmuera. Es que la solucion de sal no puede fluir
facilmente, después de varias regeneraciones, es facil causar que la concentracion de la salmuera en
los alrededores del pozo de solucion de sal sea relativamente baja, afectando el efecto de
regeneracion.

(3) Valvula de retencion de aire y controlador del nivel de liquido

Para evitar que el aire sea succionado en el tanque de resina después de la succion de toda la
salmuera, dentro del pozo de solucion de sal dentro del tanque de resina se debe establecer una
valvula de retencién de aire. Dentro de la valvula de retencion de aire se establece una bola de
retencion, cuando hay salmuera dentro del tanque de salmuera, la bola estd flotada; después de la

succion de toda la salmuera, la bola baja bloqueando la abertura del tubo de salmuera para evitar que
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el aire entre en la capa de resina. Si no se ha establecido valvula de retencion de aire en el tubo de
solucion de sal, si se continua la succidon después de la succion de toda la solucion de sal dentro del
tanque, es facil causar que el aire entre en la capa de resina y formar muchas burbujas pequeiias
causando que la distribuidor de agua sea desigual, lo que puede afectar la calidad del agua producida
durante la regeneracion y el funcionamiento.

El controlador del nivel de liquido en realidad es una valvula de flotador pequefia, generalmente
se instala en la barra de la valvula de retencion de aire, que puede ajustarse hacia arriba y abajo segun
las necesidades. Algunos descalcificadores de agua no tienen controlador de nivel, el nivel de la
salmuera principalmente depende del tiempo de reposicion de agua al tanque de salmuera. Es que la
velocidad de llenado del agua de reposicion se relaciona con la presion del agua entrante, por eso,
para el descalcificador de agua sin controlador de nivel, cuando la presion del agua entrante esta

inestable, a veces es dificil controlar el nivel de la salmuera a una altura adecuada.

’ﬂ:j ,« ? I

)

—

(a) Dispositivo del interior del tanque de salmuera (b) Valvula de retencion de aire (c) Valvula de
retencion equipada con controlador de nivel

Figura 4-4 Dispositivos dentro del tanque de salmuera del descalcificador de agua automatico
4.1.2 Principios basicos del ablandamiento
4.1.2.1 Dureza (YD) y alcalinidad (JD) del agua

La dureza generalmente se refiere al contenido de los iones de calcio y magnesio (Ca’’, Mg™) en
el agua, que es un indicador técnico importante para evaluar si es facil generar incrustaciones en la
caldera u otros equipos sometidos al calor. La funcidén principal del descalcificador de agua es
eliminar o reducir los iones de calcio y magnesio en el agua. Generalmente, el agua con dureza se
llama agua dura, y el agua de dureza eliminada se llama agua ablandada o agua blanda.

Los iones de calcio y magnesio son los cationes principales en el agua natural, casi existen en
toda el agua natural. Generalmente, el contenido total de la dureza de calcio y la dureza de magnesio
en el agua se llama "dureza total", de las cuales, la dureza de calcio abarca: bicarbonato de calcio,
carbonato de calcio, sulfato de calcio, cloruro de calcio, etc.; la dureza de magnesio abarca:
bicarbonato de magnesio, carbonato de magnesio, sulfato de magnesio, cloruro de magnesio, etc.

Ademas, la dureza también puede dividirse en dos categorias segun el tipo de aniones compuestos:
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dureza de carbonatos y dureza sin carbonatos.

(1) Dureza de carbonatos

La concentracion de sales compuesta por los iones de calcio y magnesio en el agua y bicarbonato
o carbonato se llama dureza de carbonatos. La dureza de carbonatos en el agua natural principalmente
es bicarbonato, por eso, el agua natural es neutra. La dureza de carbonatos puede producir las
siguientes reacciones de descomposicion en el agua de alta temperatura generando sedimentos. Si el
sedimento se precipita en la superficie de calentamiento, formara incrustaciones. Si precipita en el
agua de la caldera, formara escoria. La escoria se puede eliminar mediante la purga de la caldera, pero
si la purga no es oportuna, la escoria también se convertird en incrustaciones.

Ca(HCO,), — CaCO,| + H,0 + CO,t
Mg(HCO,), — MgCO,| + H,0 + CO,t
MgCO, + H,0 — Mg(OH),| + CO,t

(2) Dureza sin carbonatos

Se refiere al contenido de sales compuesto por los iones de calcio, magnesio y otros aniones (
tales como sulfato, cloruro, silicato) en el agua con excepcioén del carbonato. Después de que el agua
que contiene dureza sin carbonatos entre en la caldera, con la evaporacién y concentracion de la
caldera, la concentracion de iones sigue aumentando, y la solubilidad y el producto de solubilidad del
sulfato de calcio y el silicato en el agua se reducen con la subida de la temperatura. Cuando el
producto de concentracion de los iones es mayor del producto de solubilidad, precipita el sedimento,
y genera incrustaciones sobre la superficie de calentamiento.

(3) Alcalinidad

La alcalinidad se refiere a la cantidad de sustancias que pueden aceptar iones de hidrégeno (H")
en el agua. La alcalinidad en el agua se compone principalmente de OH, CO,”., HCO, y otras
pequeilas cantidades de sales acidas débiles. En el agua natural, la alcalinidad existe principalmente
en forma de HCO,, solo una cantidad muy pequefia de agua natural, si la alcalinidad es alta, existira
una pequefia cantidad de CO,”; HCO, se descompondra en después de calentarse en el agua de la
caldera, y se hidrolizara ain mas en OH'. Por eso, la mayoria de la alcalinidad en el agua de la caldera
existe en forma de CO,” y OH".

La dureza de carbonatos no sélo constituye la alcalinidad, sino también es una parte de la dureza.
Si el agua que contiene dureza de carbonatos entra en la caldera, la alcalinidad en el agua de la
caldera bajara debido a la generacion de incrustaciones o escorias de carbonato; si se utiliza agua
ablandada como el agua alimentada a la caldera, es que el agua ablandada sélo elimina la dureza y
reserva la alcalinidad, con la evaporacion y concentracion de la caldera, la alcalinidad del agua en la
caldera subird. Por eso, cuando la alcalinidad del agua usada en la caldera es demasiado alta, se

necesita realizar tratamiento de ablandamiento - reduccidn de alcalinidad.
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(4) Relacion entre la dureza y la alcalinidad

La dureza y la alcalinidad del agua natural tienen las tres situaciones siguientes:

a) La dureza es mayor de la alcalinidad: En este tipo de agua, Ca’’, Mg”' primero forman dureza
de carbonatos con HCO;; los restantes Ca’’, Mg”' y otros aniones tales como SO,”, Cl forman dureza
sin carbonatos, la mayoria del agua natural pertenece a esta situacion;

b) La dureza es igual a la alcalinidad: en este tipo de agua, todos los Ca*’, Mg’ forman dureza de
carbonatos con HCO,. En este caso, no hay dureza sin carbonatos, tampoco hay alcalinidad restante,
esta situacion es rara en el agua natural;

¢) La alcalinidad es mayor de la dureza: este tipo de agua se llama agua alcalina, todos los Ca®’,
Mg forman la dureza de carbonatos con HCO;, los restantes HCO, forman la alcalinidad de sodio y
potasio con Na', K', también se llama dureza negativa. En este tipo de agua, practicamente no hay
dureza sin carbonatos, y este tipo de agua se llama agua de dureza negativa o agua alcalina, sélo
existe este tipo de agua natural en algunas regiones.

(5) Unidad de medicion de dureza y alcalinidad

Las unidades de medicion comunes de dureza y alcalinidad tienen tres métodos de expresion,
que se describen a continuacion:

a) Expresada con Millimoles / Litro (mmol/L)

Segun la norma GB/T 1576 Calidad de agua de caldera industrial, la dureza y la alcalinidad en
los indicadores de calidad de agua de la caldera utilizan mmol/L como la unidad de medicién y toman
iones monovalentes como las unidades basicas. Es decir, las unidades basicas de la dureza son: 1/2
Ca”, 1/2Mg”", las unidades basicas de la alcalinidad son: OH, 1/2C0O,”, HCO;". En el presente libro, si
la capacidad de intercambio de funcionamiento de dureza, alcalinidad en el agua y resina involucra el
concepto Mole, todos toman los iones monovalentes como las unidades basicas. Se debe prestar
especial atencion a eso en los calculos de procesos pertinentes.

b) Expresada con "Grado aleman" ("dH)

Esta es una unidad de medicion utilizada en el pasado especialmente para expresar la dureza, su
definicién es: cuando la concentracion de los iones de dureza en la muestra de agua se equivale a
10mg/LCaO, se llama 1 grado aleman (1°dH).

Es que la masa molar de 1/2CaO es 28g/mol, por eso:

Immol/L (1/2Ca™, 1/2Mg*)=2.8 °dH

c¢) Expresada con Miligramo / Litro de CaCO, (ppm)

Muchos datos de analisis de calidad de agua utilizan esta unidad para indicar el contenido de
dureza, su definicion es: cuando la concentracion de iones de dureza en la muestra de agua se

equivale a Img/LCaCQ,, es de dureza 1ppm.
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Es que la masa molar de 1/2CaCO, es de 50g/mol, por eso, la dureza de Immol/L se equivale a
50mg/LCaCO, o 50ppmCaCo,.

La relacion de conversion de dichas tres unidades puede expresarse como:

Immol/L (1/2 Ca*, 1/2Mg’")=2,8 °dH = 50ppm (CaCO,)
4.1.2.2 Propiedades quimicas principales de la resina de intercambio catiénico

El principio de funcionamiento principal del descalcificador de agua se utilizar la resina de
intercambio catidnico para eliminar la dureza, con el fin de permitir que el agua reciba un tratamiento
de ablandamiento o un tratamiento de ablandamiento - reduccion de alcalinidad. Por eso, las
propiedades quimicas de la resina tienen un gran impacto al efecto de tratamiento de intercambio
ionico.

(1) Selectividad de la resina de intercambio cationico

La resina de intercambio idnico tiene diferente capacidad de intercambio a diversos iones en la
solucién. Para la misma resina de intercambio idnico, algunos iones pueden ser adsorbidos e
intercambiados muy facilmente por la resina, pero son dificiles de ser sustituidos; y para otros iones,
son dificiles de ser adsorbidos ¢ intercambiados, pero son faciles de ser sustituidos. Este rendimiento
de la resina se llama la selectividad de la resina de intercambio i6nico.

Muchos factores pueden afectar la selectividad de la resina de intercambio i6nico, por ejemplo,
el tipo, la naturaleza de la resina de intercambio idnico, la concentracion de la solucidn, etc. Es que el
tratamiento de ablandamiento requiere la eliminacién de los cationes tales como Ca®’, Mg”', por eso,
se necesita utiliza resina de intercambio catidénico. Segun las propiedades del grupo activo que tiene
el efecto de intercambio en la resina, la resina de intercambio cationico se divide en dos categorias:
resina de intercambio catidnico de acido fuerte y resina de intercambio cationico de acido débil, ellas
tienen la ley de la secuencia de selectividad siguiente para diversos tipos de cationes:

a) La secuencia de selectividad desde la resina de intercambio cationico de acido fuerte a los
cationes comunes es:

Fe'' >Al'>Ca” >Mg" >K =NH, >Na' >H'

b) La secuencia de selectividad desde la resina de intercambio catidnico de acido débil a los
cationes comunes e€s:

H >Fe"" >Al" >Ca” >Mg” >K =NH," >Na’

Segun la selectividad de la resina de intercambio catidonico, sabemos que:

1) Fe™, A" pueden ser intercambiados y adsorbidos ficilmente por la resina, y no pueden ser
sustituidos facilmente. Si la resina son adsorbida y contaminada por los iones de hierro y aluminio, su
capacidad de intercambio de otros iones sera evidentemente afectada, este fendmeno se llama
"intoxicacion" de la resina. Para permanecer la capacidad de intercambio de la resina, se debe evitar
que la resina sea contaminada por los iones de hierro y aluminio siempre cuando sea posible. Si esta

contaminada, se necesita realizar el tratamiento de resucitacion mediante el decapado.
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2) En la solucién diluida, la selectividad de la resina a Ca®’, Mg’ es mejor que la de Na', por eso,
durante el funcionamiento del descalcificador de agua, los Ca’’, Mg’ en el agua entrante pueden
intercambiarse facilmente con Na en la resina. Sin embargo, cuando se utiliza la sal para regenerar la
resina invalida, se necesita elevar la concentracion de la salmuera (aumento del contenido de Na") con
el fin de sustituir los Ca’’, Mg’ de la resina.

3) La resina de intercambio catiénico de 4cido débil puede intercambiar y adsorber H muy
facilmente, por eso, después de la invalidez de la resina de intercambio cationico de acido débil,
puede ser regenerada muy facilmente con el acido. Generalmente, solo se necesita utilizar una
solucién acida de concentracion relativamente baja para que la resina reciba una buena regeneracion.
Es que la resina de intercambio cationico de acido débil tiene una capacidad muy débil de adsorber
Na', y es muy dificil regenerarla con la salmuera, por eso, para el tratamiento de ablandamiento,
generalmente se utiliza la resina de intercambio catidnico de acido fuerte; para el tratamiento de
desalinizacion, para eliminar Na', también se necesita utilizar resina de intercambio catiénico de
acido fuerte; y para el agua cruda de alta dureza y alta alcalinidad, cuando se adopta el tratamiento de
ablandamiento y reduccién de alcalinidad de intercambio de iones hidrogeno - sodio, el
intercambiador de iones de hidrégeno utiliza la resina de intercambio catidnico de acido débil que
tiene las ventajas tales como capacidad de intercambio grande, consumo de acido bajo, concentracion
de acido residual baja, tratamiento facil, etc.

Ademas, dicha secuencia de selectividad sélo es adaptable al agua de bajo contenido de sal. En
la solucién de alto contenido de sal, la secuencia de selectividad puede ser ligeramente diferente,
algunos iones de baja valencia tienen prioridad mas alta que algunos iones de alta valencia. Por
ejemplo, durante la regeneracion en intercambiador de iones de sodio, en la solucion de sal de cierta
concentracion, a veces el intercambio y la adsorcién desde la resina a Na' tienen una prioridad mas
alta que Ca ™', Mg”".

(2) Capacidad de intercambio de la resina

La capacidad de intercambio se refiere a un indicador técnico que indica la cantidad de iones que
la resina puede intercambiar. Hay dos unidades de mediciéon comunes para el cual: primero, método
de expresion con unidad de masa, generalmente se refiere a la cantidad de iones que la resina de
intercambio de iones secos de masa unitaria puede intercambiar, que se expresa generalmente con
mmol/g; otro es método de expresion con unidad de volumen, generalmente se refiere a la cantidad de
iones que la resina de intercambio de iones humedos de volumen unitario puede intercambiar, que se
expresa generalmente con mol/m’. En la aplicacién actual, la capacidad de intercambio generalmente
es expresada con los dos métodos siguientes:

a) Capacidad de intercambio completo: significa la cantidad total de grupos activos en cierta
cantidad de resina de intercambio idnico, que refleja la cantidad de los iones que pueden
intercambiarse cuando todos los grupos de intercambio en la resina funcionan. La capacidad de

intercambio completo de la resina de intercambio catidnico de acido fuerte generalmente
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es >4,2 mmol/g. Pero en el trabajo actual, no todos los grupos de intercambio en la resina funcionan,
por eso, la capacidad de intercambio completo refleja la cantidad tedrica de iones que pueden
intercambiarse.

b) Capacidad de intercambio de funcionamiento: la capacidad de intercambio de
funcionamiento se refiere a la cantidad de iones que la resina en estado de funcionamiento puede
intercambiar, que generalmente es expresada con unidad de volumen. En el trabajo actual, eso es un
indicador muy importante y pragmatico. Es que muchos factores pueden afectan la capacidad de
intercambio de funcionamiento, por eso, incluso las mismas resinas de intercambio i6nico pueden
tener diferente capacidad de intercambio de funcionamiento en diversos descalcificadores de agua.
Generalmente, los factores principales que afectan la capacidad de intercambio de funcionamiento de
la resina se muestran a continuacion:

1) Tamafio de particulas de la resina. Para las resinas de mismo tipo y de mismo volumen, menor
su tamaifio de particulas, mayor su superficie especifica, y mayor su capacidad de intercambio. Pero si
el tamafio de particulas es demasiado pequefio, la pérdida de presion del flujo de agua cuando pasa
por la capa de resina es relativamente grande, la potencia del descalcificador de agua sera afectada.

2) Altura de la capa de resina. Mas alta la capa de resina, mas alta la tasa de utilizacion, y mayor
la capacidad de intercambio de funcionamiento. Por eso, la capa de resina de los descalcificadores de
agua de uso industrial generalmente no debe ser inferior a 0,8m.

3) Calidad del agua entrante. Bajo la misma velocidad de flujo, si el contenido de sal, la dureza y
el contenido de Na en el agua entrante aumentan, la capacidad de intercambio de funcionamiento
bajara.

4) Estructura del descalcificador de agua. La uniformidad de la distribucion de agua en el
descalcificador de agua, la relacion entre el didmetro interno del tanque de resina y la altura de la
capa de resina, el modo de regeneracion pueden tener cierto impacto en la capacidad de intercambio
de funcionamiento.

5) Condiciones de operacion. Principalmente la velocidad de flujo y la temperatura tienen un
impacto relativamente grande en la capacidad de intercambio de funcionamiento: si la velocidad de
flujo es demasiado alta, la capacidad de intercambio baja; mediante la elevacion de la temperatura, la
velocidad de intercambio i6nico puede aumentar con el fin de elevar la capacidad de intercambio de
funcionamiento. Por eso, en el proceso de produccion y regeneracion de agua blanda, es favorable
controlar adecuadamente la velocidad de flujo y elevar la temperatura.

6) Valor pH de la solucion. El valor pH de la solucién tiene un impacto relativamente grande en
el proceso de intercambio de la resina. Por ejemplo: para la resina de intercambio cationico, cuando el
valor pH de la solucion baja, la actividad de los grupos acidos de la resina también baja, y su
capacidad de intercambio de funcionamiento también se reduce como una consecuencia; y para la
resina de intercambio anidnico, cuando el valor pH de la solucién baja, la disociacion de grupos

basicos en la resina puede acelerar con el fin de aumentar su capacidad de intercambio de
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funcionamiento. En el sistema de desalinizacion, generalmente se coloca el intercambio anidnico
después del intercambio de iones de hidrogeno, y una de las causas es para elevar la capacidad de
intercambio de funcionamiento de la resina de intercambio anionico.

7) Nivel de regeneraciéon. El nivel de regeneracion de la resina tiene un gran impacto a la
capacidad de intercambio de funcionamiento. Mas completa la regeneracion, mas grande la capacidad
de intercambio de funcionamiento. Pero en la aplicacion actual, no es econémico si se consume
excesivo agente de regeneracion para la regeneracion completa de la resina. Generalmente, se debe
seleccionar un consumo especifico adecuado para el agente de regeneracion, asi no sélo se permite
una buena regeneracién de la resina, sino también no se necesita consumir demasiado agente de
regeneracion.

8) Calidad de la resina. Si la propia resina tiene una mala calidad o estd contaminada por los
solidos suspendidos o materias organicas en el funcionamiento, "intoxicacion" de Fe' u oxidacion
por cloro libre, la capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina se reducird muchisimo.

(3) Reversibilidad de la reaccion de intercambio iénico

En la produccion de agua blanda con el descalcificador de agua, se utiliza la funcion de
intercambio de la resina de intercambio Na' para eliminar los iones de calcio y magnesio. Y la
reaccion de intercambio idnico de la resina es reversible. Cuando el agua que contiene dureza pasa
por la resina de intercambio Na', Ca’, Mg”" en el agua realizan reaccién de intercambio con Na' en la
resina para ablandar el agua saliente. Si se utiliza R para representa el grupo de intercambio i6nico en
la resina, RNa representa la resina de tipo sodio, R,Ca (R,Mg) representa la resina invalida, pues la
férmula de reaccion en el proceso de produccion de agua por ablandamiento es:

2RNa+ Ca’ (Mg’) — R,Ca (R,Mg) + 2Na’
Resina valida Entrada de agua (agua dura) Resina invalida Salida de agua (agua blanda)

Cuando la resina de intercambio i6nico estd invalida, para recuperar su capacidad de
intercambio, se necesita el agente de regeneracion para regenerarla. El agente de regeneracion mas
comun para el descalcificador de agua es la salmuera (solucion de cloruro de sodio), es decir, se
utiliza Na' ionizado de NaCl para tratar la resina invalida. Mediante la reversibilidad de la reacciéon
de intercambio i6nico, se permite que Na' en la salmuera realice reaccion de intercambio con Ca”,
Mg’ en la resina, para que la resina recupere su capacidad de ablandamiento, la férmula de reaccién
se puede expresar en la siguiente manera:

2Na' + R,Ca (R,Mg) — 2RNa + Ca’ (Mg")
Salmuera Resina invalida Resina valida Drenaje de liquidos residuales

Estas dos reacciones en realidad son resultados del movimiento de equilibrio quimico positivo y
negativo en la reaccion reversible. Asi podemos saber que la reaccion de intercambio idnico es
reversible, es la base de intercambio, regeneracion y reutilizacién de la resina de intercambio i6nico,

también es el principio de funcionamiento del descalcificador de agua.
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4.1.2.3 Funcionamiento del descalcificador de agua

Generalmente, durante el funcionamiento del descalcificador de agua, cuando el flujo de agua
pasa por la capa de resina desde arriba a abajo, los Ca®, Mg’ en el agua realizan una reacciéon de
intercambio con los Na' en la resina, y el agua saliente es ablandada; después de la invalidez de la
resina de capa superior que entra en contacto con el flujo de agua, el flujo de agua sigue entrando en
la siguiente capa de resina para el intercambio idnico, para que la capa de funcionamiento de
intercambio siga moviéndose hacia abajo. Como se muestra en Figura 4-5, toda la capa de resina
dentro del intercambiador puede dividirse en tres zonas. En la parte superior se encuentra la capa
invalida, en este capa, debido al funcionamiento anterior, todas las resinas de tipo Na se convierten en
resinas de tipo Ca’ , Mg’ perdiendo la capacidad de continuacién del ablandamiento, y el agua no
cambiara cuando pase por esta capa; la capa por debajo de esta capa es capa de intercambio, también
se llama capa de funcionamiento, cuando el agua pasa por esta capa, los Ca>, Mg’ en el agua realizan
reaccion de intercambio con Na' en la resina valida, por eso, en esta capa, no s6lo hay resina de tipo
Na, sino también hay resina de tipo Ca, Mg; por debajo de la capa de funcionamiento es la capa de
resina valida que todavia no tiene reaccion de intercambio. Con el funcionamiento del
intercambiador, la zona de la capa invalida sigue aumentando, la capa de funcionamiento sigue
moviéndose hacia abajo, la zona sin intercambio se reduce como una consecuencia. Cuando la capa
de funcionamiento se mueva hacia abajo aproximando la parte inferior de la capa de resina, aparecera
dureza en el agua saliente debido a la penetracion de Ca’, Mg”. Por eso, para garantizar la
calificacion del agua saliente, en la capa mas inferior se debe retener cierta cantidad de resina de tipo
Na para el efecto de proteccion. Se debe realizar la regeneracion antes de que la capa de

funcionamiento llegue a la parte inferior.
l Entrada de agua

| —— Capa de invaldez

N
SO oA . .
.| —— Capa de funcionamiento
[———=—~— —— Capa de proteccion
|

l Salida de agua

1. Capainvalida 2. Capa de funcionamiento 3. Capa sin intercambio (capa protectora)
Figura 4-5 Situacion de funcionamiento de resina en el descalcificador de agua
Desde dichos analisis podemos saber que en la actualidad, cuando el descalcificador de agua
funcione hasta el estado invalido, todavia una parte de resina en la capa de funcionamiento o cala
protectora es de tipo de sodio y no tiene plena funciéon de intercambio idnico. Por eso, menor su

proporcioén en toda la capa de resina, mas alta la tasa de utilizacion de la resina, esa también es la
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razén por que la capacidad de produccion de agua del descalcificador de agua puede elevar mediante
el aumento de la altura de la capa de resina. Ademas, en el funcionamiento del descalcificador de
agua, el impacto desde el espesor de la capacidad de funcionamiento de intercambio idnico a la
capacidad de intercambio de funcionamiento también es evidente, muchos factores pueden afectar el
espesor de la capa de funcionamiento, principalmente son:

a) Velocidad de flujo de funcionamiento: mas alta la velocidad de flujo del agua cuando pasa por
la capa de resina, mas gruesa la capa de funcionamiento, y mas baja la tasa de utilizacién de la resina;

b) Calidad del agua cruda: mas alta la dureza del agua cruda, mas gruesa la capa de
funcionamiento;

c¢) Temperatura de flujo de agua y particulas de resina: mas baja la temperatura del flujo de agua,
mas grande el tamafio de particulas de la resina, mas baja la velocidad de reaccion de intercambio,
mas gruesa la capa de funcionamiento.

En el funcionamiento actual, si la dureza del agua cruda aumenta, cuando la temperatura en el
invierno se reduce, la velocidad de flujo de funcionamiento puede reducirse adecuadamente para que
la capa de funcionamiento y la capa protectora no se hagan gruesas, con el fin de mantener la

capacidad de intercambio de funcionamiento y la calidad del agua saliente.
4.1.3 Regeneracion de la resina

La regeneracion de la resina es una etapa muy importante en el proceso de uso del
descalcificador de agua, el nivel de regeneracion de la resina afecta evidentemente la calidad del agua
saliente y la capacidad de produccién de agua durante el funcionamiento. Cuando la calidad de la
resina es buena y hay sal en el tanque de salmuera, el aseguramiento de un control razonable de los
procesos de regeneracién para una regeneracion efectiva de la resina es una base importante para

evaluar si el rendimiento de la valvula de ablandamiento es bueno o no.
4.1.3.1 Procesos técnicos y requisitos de regeneracion

Cuando el descalcificador de agua funcione hasta que la dureza del agua saliente sea
descalificada, se necesita detener el funcionamiento y realizar el tratamiento de regeneracion, el flujo
de procesos de regeneracion del descalcificador de agua es: retrolavado — succidn de salmuera —
lavado lento (limpieza de sustitucion) — reposicion de agua al tanque de salmuera — lavado —
funcionamiento de la produccion de agua después de que el agua saliente sea calificada. Los
propdsitos y requisitos de los pasos son:

a) Retrolavado: limpieza inversa de la resina para eliminar los sdlidos suspendidos, lodos u otras
impurezas interceptados en la superficie de la resina durante el funcionamiento y la resina rota en la
capa de resina, mientras tanto, aflojar la capa de resina compactada en el funcionamiento. La
intensidad de retrolavado debe ser controlada adecuadamente, si la intensidad es demasiado pequeiia,
las impurezas en la capa de resina no pueden ser lavadas completamente, la superficie puede ser

envuelta facilmente por los solidos suspendidos o sustancias cicloidales afectando el intercambio
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ionico; si la intensidad de retrolavado es demasiado grande, es facil lavar las resinas de particulas
completas causando la pérdida de resina. La duracion de retrolavado es determinada segtn la turbidez
del agua entrante y el nivel de contaminacion de la resina, generalmente es de 10min a 15min.

b) Succién de salmuera: es decir, succion de salmuera para regenerar la resina, se utiliza el Na'
en la salmuera para realizar reaccion de intercambio con los Ca*, Mg en la resina invalida para que
la resina recupere su capacidad de ablandamiento. La succién de salmuera en el descalcificador de
agua automatico utiliza la presion de entrada de agua para succionar la solucion de sal en el tanque de
salmuera mediante el dispositivo de chorro y la diluye en cierta concentracion, y luego la solucion
entra en el tanque de resina para regenerar la resina. La velocidad de flujo debe ser baja durante la
succion de salmuera para que la salmuera tenga suficiente duracion de contacto con la resina. Si la
velocidad de flujo es demasiado alta, una parte de la salmuera puede ser drenada antes de tener el
efecto de intercambiador, y para la regeneracion de reflujo, eso también puede causar capas
desordenadas de la resina afectando su efecto de regeneracion. Pero la velocidad de flujo de la
salmuera no debe ser lo mas baja como sea posible. Es que el intercambio idnico de la resina es una
reaccion reversible, si los Ca’’, Mg’ 'sustituidos no son drenados oportunamente, es posible que
regresen a la resina. Por eso, si la velocidad de flujo de la salmuera es demasiado baja o se remoja en
la salmuera, el nivel de regeneracion puede ser afectado, y la eficiencia de trabajo puede reducirse. La
duracion de succion de salmuera se relaciona con la cantidad de resina, la concentracion de salmuera,
la velocidad de flujo, etc., y se la presentara especificamente en los calculos técnicos pertinentes.

¢) Lavado lento: también se llama lavado de sustitucion, es decir, después de la succion de la
salmuera, se realiza el lavado con agua con la misma direccién de flujo y una velocidad de flujo
ligeramente mas alta que el momento de succion de salmuera para la limpieza, su propdsito es utilizar
plenamente la salmuera que ha entrado en el tanque de resina para realizar la reaccidon de intercambio
avanzada con la resina, mientras tanto, para drenar el liquido residual de regeneracion y elevar el
nivel de regeneracion. La duracion de lavado lento generalmente debe aproximar la duracion de
succion de salmuera, pero para el descalcificador de agua de regeneracion de reflujo, si se utiliza el
agua entrante para realizar el lavado lento, la duracidén debe reducirse para evitar que los iones de
calcio y magnesio en el agua causen la invalidez de una gran cantidad de resina en la capa protectora
inferior, lo que puede afectar la calidad del agua producida. Ademas, es que la succion de salmuera y
el lavado lento son en la misma posicion de trabajo de tiempo en la mayoria de las valvulas de
ablandamiento, la configuracion de tiempo es la duracion total de ambos procesos, por eso, la
duracidn real del lavado lento es la duracidn restante después de la succidn de salmuera.

d) Reposicidon de agua al tanque de salmuera: es que la solucidn de sal dentro del tanque de
salmuera esta completamente succionada durante la succion de salmuera, se necesita suplementar el
agua al tanque de salmuera hasta el nivel de solucién de sal necesario para la siguiente regeneracion;
y se deja de la sal sdlida disuelva hasta que la concentracién de la salmuera sea saturada o
sobresaturada (al usarlo por la primera vez, se necesita agregar agua al tanque de salmuera

manualmente).
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e) Lavado: se realiza lavado con agua en la misma direccion de flujo y la misma velocidad de
flujo durante el funcionamiento de produccion de agua, con el fin de drenar las soluciones residuales
de regeneracion, para que el agua saliente sea calificada con el fin de facilitar el funcionamiento de
produccion de agua.
4.1.3.2 Regeneracion de flujo positivo y regeneracion de reflujo

La regeneracién de resina después de la invalidez del descalcificador de agua se divide en dos
modos segun la direccidén de flujo de la salmuera: regeneracion de flujo positivo y regeneracion de
reflujo.

(1) Regeneracion de flujo positivo

Durante la regeneracion, si la direccidn de flujo de la salmuera es consistente a la direccion del
fluyjo de agua durante la produccion de agua, se llama regeneracion de flujo positivo. En la
regeneracion de flujo positivo, la salmuera generalmente fluye desde arriba a abajo, es que la
salmuera entra en contacto con la resina completamente invalida en la parte superior del tanque de
resina, cuando la salmuera fluya desde arriba a abajo a la resina en la capa protectora de la parte
inferior del tanque de resina, en la salmuera que ha pasado la reaccidon de intercambio, no sélo el
contenido de Na" es muy bajo, sino también contiene una gran cantidad de Ca*’, Mg”" intercambiados,
segun la reversibilidad del intercambio idnico, esta situacion es muy adversa para el movimiento del
equilibrio a la direccion de regeneracion. Por eso, durante la regeneracion de flujo positivo, la resina
en la parte inferior del tanque de resina generalmente no puede recibir una buena regeneracién, y a
veces, la resina en la capa protectora de la parte inferior incluso puede ser contaminada por Ca’’, Mg™'
regenerados, lo que afecta la calidad del agua saliente. Para elevar el nivel de regeneracion de la
resina, se necesita aumentar el consumo de sal para la regeneracidn, por eso, durante la regeneracion
de flujo positivo, el consumo de sal generalmente es relativamente grande.

El flujo de procesos de funcionamiento de la valvula de ablandamiento de regeneracion de flujo
positivo generalmente se configura como: (funcionamiento hasta la invalidez) — retrolavado —
succion de salmuera y lavado lento — reposicion de agua al tanque de salmuera — lavado —
funcionamiento de la produccion de agua después de que el agua saliente sea calificada. Debido a los
pasos simples y el control facil de la regeneracién de flujo positivo, la valvula de ablandamiento de
regeneracion de flujo positivo se aplica mas ampliamente.

(2) Regeneracion de contraflujo

Durante la regeneracion, si la direccion de flujo de la salmuera es contrario a la direccion del
fluyjo de agua durante la produccion de agua, se llama regeneracion de contraflujo, o se llama
regeneracion convectiva. Actualmente, hay dos tipos de regeneracion de contraflujo comunes: en el
primer tipo, la direccion del flujo de agua es desde arriba a abajo durante el funcionamiento, y la
salmuera fluye desde abajo a arriba durante la regeneracion, habitualmente se lo llama proceso de
regeneracion de contraflujo de lecho fijo; en otro tipo, la direccidn del flujo de agua es desde abajo a

arriba durante el funcionamiento, y mediante la energia cinética del flujo de agua, el conjunto de la
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resina se flota en la parte superior del tanque de resina en un estado compacto, y durante la
regeneracion, la resina baja, la salmuera fluye desde arriba a abajo, habitualmente se lo llama proceso
de lecho flotante. Le lecho flotante es adaptable al funcionamiento continuo, y no es adaptable a un
proceso de parada y arranque con alta frecuencia.

Durante la regeneracion de contraflujo, la salmuera entra en contacto con la capa protectora de
nivel de invalidez relativamente bajo en la resina. Cuando fluya a la capa de resina de nivel de
invalidez mas alto, aunque la concentracion de los Ca™, Mg”" intercambiados es relativamente alta, es
que pueden ser drenados rapidamente, por eso, facilita que el equilibrio se mueva hacia la direccion
de regeneracion, el efecto de regeneracion es bueno. Es que la regeneracion de contraflujo permite
una regeneracion muy completa de la capa protectora de resina (en el lugar de salida de agua), por
eso, aunque el nivel de regeneracion en la capa superficial de la resina (lugar de entrada de agua) sea
un poco bajo, la calidad del agua saliente no sera afectada.

En comparacion con la regeneracion de flujo positivo, la regeneracion de contraflujo ideal tiene
las ventajas tales como: nivel de regeneracion alto, calidad del agua saliente buena, consumo
especifico del agente de regeneracion bajo, capacidad de intercambio de funcionamiento grande, etc.
Pero la regeneracion de flujo positivo también tiene las ventajas tales como equipos y tuberias
simples, control conveniente de la regeneracion, control automatico féacil, etc. Ademas, hay dos
premisas para destacar las ventajas de la regeneracién de contraflujo: primera, no debe existir un
desorden de las capas de resina (durante el retrolavado y la regeneracion, es que el flujo de agua fluye
muy rapido desde abajo a arriba, la capa de invalidez y la capa protectora de la resina se han
desordenado, este fenomeno se llama desorden de capas); segunda, se debe usar agua blanda para la
succion de salmuera y el lavado lento después de esa. Si se utiliza agua entrante de dureza
relativamente alta, es facil causar la invalidez de la resina de la capa protectora inferior afectando la
calidad del agua saliente. Para evitar el desorden de las capas de resina por el retrolavado antes de
cada regeneracion, algunos descalcificadores de agua realizan un retrolavado a intervalos de varios
ciclos, y utilizan agua blanda para realizar succidén de salmuera y lavado lento, pero requieren las
tuberias y control mds complicados que los para la regeneracion de flujo positivo, por eso, la mayoria
de los descalcificadores de agua utilizan la regeneracion de flujo positivo.

El flujo de procesos de la valvula de ablandamiento de regeneracién de contraflujo es similar al
de la regeneracion de flujo positivo, generalmente se configura en la siguiente manera:
(funcionamiento hasta la invalidez) — retrolavado (en algunas valvulas de ablandamiento se puede
configurar un retrolavado a intervalos de varios ciclos) — succidon de salmuera y lavado lento —
reposicion de agua al tanque de salmuera — lavado — funcionamiento después de que el agua
saliente sea calificada, de los cuales, durante la succion de salmuera y el lavado lento, la direccion de
flujo de liquido es contraria a la direccion del flujo de agua durante el funcionamiento. Para evitar el
desorden de las capas, la velocidad de flujo durante la succion de salmuera y el lavado lento en la
regeneracion de contraflujo es mas baja que la que en la regeneracién de flujo positivo (debe

controlarla entre 2m/h y 4m/h).
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Actualmente, también hay descalcificador de agua de regeneracion de contraflujo llenado de
resina, es decir, la altura de relleno de resina es de alrededor de 90% a 95% de la altura dentro del
tanque de resina, solo se reserva un espacio pequefio como el espacio de expansion durante la
regeneracion de la resina. En el proceso de regeneracion, se puede reducir los pasos de retrolavado, es
decir, se lo puede configurar en la siguiente manera: (funcionamiento invalido) — succion de
salmuera y lavado lento — reposicion de agua al tanque de salmuera — lavado — funcionamiento
después de que el agua saliente sea calificada. Aunque la direccion del flujo de liquido en la succion
de salmuera y el lavado lento también es desde abajo a arriba, sin embargo, debido al pequefio
espacio de flujo de la resina, y la cancelaciéon del paso de retrolavado, se puede evitar el desorden de
las capas de resina. Su velocidad de flujo de succidn de salmuera y lavado lento puede ser igual a la
de la regeneracion de flujo positivo (4m/h a 6m/h), asi puede tener cierto efecto de aflojar la resina.
Asi no solo se puede reducir toda la duracion de regeneracion, sino también puede mejorar el efecto
de regeneracion y la capacidad ciclica de produccion de agua. Pero este método tiene un requisito alto
sobre la turbidez del agua entrante, se debe establecer filtro antes del descalcificador de agua para
asegurar que la turbidez del agua entrante al descalcificador de agua sea inferior a 2NTU; y se
requiere una distribucion uniforme del agua y que no se genere una derivacion de flujo. Ademas, la
presion del agua entrante no debe ser demasiado grande, de lo contrario, durante el funcionamiento,
puede hacer que la capa de resina sea demasiado compacta, y que sea dificil aflojarla durante la
regeneracion, y eso no es favorable para el intercambio idnico, también puede afectar el efecto de la
regeneracion y la calidad de produccién de agua. En caso necesario, después de un periodo de tiempo
de funcionamiento, se necesita retirar la resina para una limpieza exterior, y se debe evitar que la capa
de resina sea demasiado compacta. Esa es la desventaja de este método.

(3) Lecho flotante

El lecho flotante también pertenece a la regeneracion de contraflujo, la inica diferencia es que la
direccién del flujo de liquido es contraria a la de la regeneracion de contraflujo del lecho fijo: durante
la produccion de agua, el flujo de agua soporta el conjunto de la resina desde abajo a arriba antes del
funcionamiento; durante la regeneracion, la resina baja, la salmuera y el agua de lavado de sustitucion
fluyen por la capa de resina desde arriba a abajo. Por eso, el flujo de procesos de funcionamiento de la
valvula de ablandamiento de lecho flotante generalmente se configura de la siguiente manera:
(funcionamiento hasta la invalidez) — bajada de lecho (estatico o drenaje de una pequeifia cantidad de
agua para que la resina baje) — succion de salmuera y lavado lento — reposicion de agua al tanque
de salmuera — formacion de lecho y lavado (soportar el conjunto de la resina para el lavado desde
abajo a arriba) — funcionamiento de producciéon de agua después de que el agua saliente sea
calificada. Ademas, es apto usar agua ablandada para la succion de salmuera y el lavado lento, de lo
contrario, la resina de la capa superior puede entrar en estado invalido facilmente, y después de su
puesta en funcionamiento, la calidad del agua saliente puede ser afectada facilmente. Si la valvula de

ablandamiento Runxin se utiliza en el lecho flotante de sola valvula y solo tanque, se utiliza la bomba
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de agua para bombear el agua blanda en el tanque de agua blanda para la succion de salmuera, el
lavado lento y la reposicion de agua al tanque de salmuera; y se utiliza en el lecho flotante de sola
valvula y doble tanque, se utiliza el agua saliente del tanque de resina durante el funcionamiento para
la succién de salmuera, el lavado lento y la reposicion de agua al tanque de salmuera durante la
regeneracion de otro tanque de resina, eso facilita un buen efecto de regeneracion de la resina.

La direccion de flujo de liquido del lecho flotante se muestra en Figura 4-6:

l Entrada de agua l Entrada de solucion l Entrada de agua T Agua tratada
de regeneracion

l Drenaje de agua l Drenaje de l Drenaje de T Entrada de agua
solucion residual solucion residual

(a) Bajada de lecho; (b) Succion de salmuera; (c) Sustituciéon y limpieza; (d) Formacion de

lecho, lavado y produccién de agua
Figura 4-6 Direccion de flujo de liquido durante la regeneracion del lecho flotante

El lecho flotante deja de funcionar después de la invalidez, y realiza regeneracion después de que
la resina baje al lecho, hay dos modos de bajada de lecho:

a) Bajada de lecho por drenaje de agua: después de la parada del funcionamiento, se drena el
agua a corto tiempo en la parte inferior para que el conjunto de la capa de resina baje. Cabe
mencionar, la duracidon de drenaje de agua generalmente debe ser menos de 1min para evitar que el
nivel de agua dentro del tanque de resina sea inferior a la capa de resina. Este modo de bajada de
lecho permite una velocidad alta, una perturbacion pequeiia en la capa de resina, es adaptable al lecho
flotante de cojin de agua ligeramente mas alto.

b) Bajada de lecho por gravedad: después de la parada del funcionamiento, se utiliza el peso
propio de la capa de resina para la bajada de lecho natural, la duraciéon generalmente es entre 2min y
3min. La velocidad de este modo de bajada de lecho es relativamente baja, es adaptable al lecho
flotante de cojin de agua relativamente bajo y de valvula de ablandamiento no configurada con bajada
de lecho por drenaje de agua.

El lecho flotante requiere una distribucion uniforme de agua en la parte superior y la parte
inferior, y durante su arranque y funcionamiento, se necesita soportar el conjunto de la resina en una
velocidad de flujo relativamente alta para su flotacion (generalmente se forma lecho en la velocidad

de flujo de 20m/h a 30m/h, la velocidad de flujo de funcionamiento puede elevarse a 20m/h a 60m/h).
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En caso de distribuidor de agua no uniforme o velocidad de flujo relativamente baja, la capa de resina
flota generando una forma floja y desordenada, y eso puede afectar facilmente la calidad del agua
saliente. Por eso, en la configuracion de la vélvula de ablandamiento, se necesita considerar el

impacto de la presion baja del agua entrante.
Ventajas y limitaciones del lecho flotante
a) Ventajas del lecho flotante

1) Velocidad de flujo alta en el funcionamiento, potencia grande: el lecho flotante permite un
funcionamiento en una velocidad de flujo relativamente alta, por eso, en los intercambiadores de
mismo volumen, la potencia del lecho flotante es mucho mayor que la del lecho fijo general.

2) El consumo especifico del agente de regeneracion es bajo, la calidad del agua saliente es
buena: el consumo especifico del agente de regeneracion del lecho flotante generalmente es entre 1,1
y 1,4, la tasa de utilizacion del agente de regeneracion es entre 70% y 90%. Debido a la alta tasa de
utilizacion del agente de regeneracion, el liquido residual drenado es pequefio, aliviando la
contaminacion ambiental. Mientras tanto, debido al uso de la regeneracion con agua blanda, la capa
protectora en la resina sigue permaneciendo un buen nivel de regeneracion. Por eso, la calidad del
agua saliente es buena, y la adaptabilidad al contenido de dureza del agua entrante es grande.

3) Los equipos en el cuerpo propio son de estructura simple y operacion conveniente: durante la
regeneracion, hay pocos pasos de operacion, ademas, es que el liquido de regeneracion fluye desde

arriba a abajo, por eso no se necesita preocupar por el desorden de capas durante la regeneracion.
b) Limitaciones del lecho flotante

1) No es facil lavar las impurezas y suciedades en la resina, la resina requiere una limpieza
externa: la cantidad de resina llenada en el lecho flotante puede alcanzar alrededor del 90% del
volumen del tanque, no hay suficiente espacio de retrolavado, por eso, no se puede lavar las
impurezas en la resina y la resina rota durante la regeneracion. Por eso, el lecho flotante tiene un
requisito relativamente alto sobre la turbidez del agua entrante, y a cierto intervalo de tiempo, se

necesita transmitir la resina al tanque de limpieza exterior especial para la limpieza.

2) No adaptable a los funcionamientos de parada y arranque en frecuencia excesiva: es mejor
que el lecho flotante pueda seguir funcionando después de formar el lecho hasta la bajada del lecho y
la regeneracion después de su invalidez. En esta manera, las ventajas del lecho flotante se pueden
destacar plenamente. En caso de parada y arranque en frecuencia excesiva durante el funcionamiento,
en el proceso de formacion de lecho o bajada de lecho, se puede causar un desorden de capas en
diversos niveles, y la calidad de agua saliente puede ser afectada (si el requisito sobre la dureza del
agua saliente no es riguroso, el impacto no sera grande). Ademas, el lecho flotante requiere que haya
cierta presion en el agua entrante y la presion debe ser lo mas estable como sea posible. Si la presion
del agua entrante estd relativamente baja, el intercambiador no puede formar el lecho en forma

adecuada, eso también puede afectar evidentemente la calidad del agua saliente.
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4.1.3.4 Factores que afectan el efecto de regeneracion

Muchos factores pueden afectar el efecto de regeneracion del descalcificador de agua,
principalmente son:

(1) Modo de regeneraciéon

Como se menciona anteriormente, si la regeneracion de contraflujo puede asegurar que no haya
desorden de las capas de resina, y si se adopta el agua blanda para la succion de salmuera y el lavado
lento, su efecto de regeneracion es mejor que el de la regeneracion de flujo positivo.

(2) Consumo de sal en la regeneraciéon

Generalmente, el consumo de sal es un impacto importante que afecta el nivel de regeneracion
del descalcificador de agua, que tiene una relacion directa a la recuperacion y el rendimiento
econdémico de la capacidad de intercambio de resina. En caso de consumo de insuficiente sal o la
concentracion demasiado baja de la salmuera, el nivel de regeneracion de la resina es bajo, la
capacidad de intercambio de funcionamiento puede ser afectada, el ciclo de produccion de agua se
reduce, el consumo de agua propio en el intercambiador aumenta, en algunos casos, incluso la calidad
del agua saliente puede ser afectada; el aumento adecuado del consumo especifico del agente de
regeneracion puede elevar el nivel de regeneracion de la resina, sin embargo, después de aumentarlo a
cierta cantidad, el nivel de regeneracion no elevara evidentemente mas, si se sigue afiadiendo la sal,
sera un malgasto, por eso, tampoco es econdmico utilizar un consumo especifico demasiado alto del
agente de regeneracion.

(3) Presion de entrada de agua

Durante la regeneracion del descalcificador de agua, generalmente utiliza la presion de entrada
de agua para succionar la solucion de sal en el tanque de salmuera mediante el dispositivo de chorro y
la diluye en cierta concentracion, y luego la solucidn entra en el tanque de resina para regenerar la
resina. La presion de entrada de agua debe cumplir con los requisitos de disefio de la valvula de
ablandamiento. Si la presion estd demasiado baja, la succion de la solucion de sal puede ser afectada,
y eso puede causar una concentracion demasiado baja en la salmuera afectando el efecto de
regeneracion. Por eso, cuando la presion del agua entrante estd demasiado baja, se necesita afladir
bomba de sobrealimentacion. Si la fluctuaciéon de la presion de agua es relativamente grande, se
necesita establecer dispositivo de estabilizacion de presion y mandmetro para asegurar la estabilidad
de la velocidad y la cantidad de succion de salmuera, logrando un buen efecto en la regeneracion.

(4) Concentracion de la salmuera y configuracion del dispositivo de chorro

Dentro de cierto alcance, el aumento adecuado de la concentracion de la salmuera permite elevar
el nivel de regeneracion. Sin embargo, cuando la concentracion ya estd muy alta hasta cierto nivel, la
continuacion del aumento de la concentracion de la salmuera no sélo no puede seguir elevando el
nivel de regeneracion, sino también puede afectar la capacidad de intercambio por el efecto de
compresion desde la salmuera de alta concentracion al grupo de resina; ademas, cuando el consumo

de sal es cierto, mas alta la concentracion de la salmuera, menor el volumen de la salmuera, mejor el
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tiempo de contacto con la resina, en este caso, el nivel de regeneracién también se ve afectado. En
caso general, durante la regeneracidn de flujo positivo, la concentracion de la salmuera diluida por el
dispositivo de chorro debe ser controlada entre 6% y 10%, y durante la regeneracion de contraflujo,
dicha concentracion debe ser controlada entre 5% y 8%. Para garantizar el control de la concentracion
de la salmuera dentro de un rango adecuado, las tres condiciones siguientes deben cumplirse:
primera, la concentracion de solucidn de sal en el tanque de salmuera debe permanecerse en estado
saturado o sobresaturado (generalmente, siempre debe existir sal de particulas sélidas en el tanque de
salmuera); segunda, el dispositivo de chorro equipado debe ser adecuado; tercera, la presion de
entrada de agua de succidn de salmuera debe cumplir con el requisito.

(5) Velocidad de flujo durante la succion de salmuera y el lavado lento

La velocidad en que la salmuera fluye por la capa de resina durante la succion de salmuera es un
factor importante que afecta el nivel de regeneracion. Mantener una velocidad de flujo adecuada, en
esencia, es permitir un tiempo de contacto adecuado entre la solucion de regeneracion y la resina con
el fin de asegurar una plena reaccion de intercambio en la regeneracion y permitir la utilizacion al
nivel maximo de la salmuera.

Durante la regeneracion, es muy importante controlar la velocidad de flujo en cierto nivel. Si la
velocidad de flujo es demasiado alta, el tiempo de contacto entre la salmuera y la resina es demasiado
corto. En este caso, la salmuera sera drenada desde el intercambiador sin que la reaccion de
intercambio realice completamente, y eso no solo afecta el efecto de regeneracion, sino también
malgasta la sal. Para la regeneracion de contraflujo, la velocidad de flujo demasiado alta también
puede causar facilmente un desorden de capas. Generalmente, durante la regeneracion de flujo
positivo y la regeneracion de contraflujo, la salmuera va desde arriba a abajo, la resina no entra en un
desorden de capas. La velocidad de flujo durante la succion de salmuera y el lavado lento debe
controlarse entre 4m/h y 6m/h; en la regeneracion de contraflujo de salmuera desde abajo a arriba,
para evitar el desorden de las capas de resina, la velocidad de flujo debe ser controlada entre 2m/h y
4m/h.

(6) Nivel de solucion de sal en el tanque de salmuera

En caso normal, en cada regeneracion, el descalcificador de aguas succionara toda la solucion de
sal dentro del tanque de salmuera. Por eso, el consumo de sal en una regeneracion en el
descalcificador de agua automadtico principalmente depende del nivel de solucién de sal después de la
reposicion de agua al tanque de salmuera, y no se relaciona con el contenido de sal sdlida restante en
el tanque de salmuera. Si el nivel de la solucion de sal no es suficiente, la cantidad de sal succionada
en la regeneracion es demasiado pequeiia, el efecto de regeneracion puede reducirse, y eso puede
afectar la produccion de agua; si el nivel de salmuera es demasiado alto, la duracion excesiva de
succion de salmuera no solo causara un malgasto de sal, sino también causard la reduccién de la
duracion de lavado lento. Por eso, durante el comisionamiento del descalcificador de agua, se debe
controlar la solucion de sal en un nivel adecuado mediante el ajuste del controlador de nivel en el
tanque de salmuera o la duracion de reposicion de agua al tanque de salmuera después de la
regeneracion. Eso no solo puede garantizar suficiente consumo real de sal y la duracion razonable de

succion de salmuera en cada regeneracion, sino también no causard un malgasto.
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(7) Duracion de succion de salmuera

Si la duracion de succion de salmuera es demasiado corta, la salmuera no puede entrar en un
pleno contacto con la resina, el efecto de regeneracion puede ser afectado facilmente. Para permitir
realizar una plena reaccidon de intercambio durante la regeneracion, generalmente se considera que la
duracion de contacto de intercambio entre el liquido de regeneracion y la resina no debe ser menos de
30min. Pero la duracion de succion de salmuera tampoco debe ser demasiado larga. Es que el canal
de flujo y la velocidad de flujo de ambos "succion de salmuera" y "lavado lento (es decir, lavado de
suspension)" son iguales, por eso, el controlador automatico siempre configura ambos en la misma
posicidn de trabajo de tiempo, en este caso, si el nivel de salmuera dentro del tanque de salmuera esta
demasiado alto y la duracion de succion de salmuera es larga, la duracion de lavado lento se reducira,
lo que puede causar facilmente un lavado incompleto del liquido residual de regeneracion durante el
lavado, y lo que puede causar un contenido relativamente alto de iones de cloruro en el agua saliente
en la etapa inicial de la puesta en funcionamiento después del lavado, en algunos casos, incluso la
dureza del agua saliente también es relativamente alta.

(8) Sal usada para la regeneracion

La pureza de cloruro de sodio en la sal usada en la regeneracion también tiene un gran impacto
en el nivel de regeneracion de la resina y la calidad del agua saliente. Si hay muchas impurezas en la
sal, en particular, cuando el contenido de iones de calcio y magnesio es alto, el nivel de regeneracion
puede reducirse facilmente, y la calidad del agua saliente también puede ser afectada. Ademas, si la
dureza del agua entrante es relativamente alta, es mejor utilizar agua ablandada como el agua usada
para la regeneracion (incluyendo el agua de reposicion al tanque de salmuera). De lo contrario, si se
utiliza el agua entrante de alta dureza para disolver la sal y succionar la sal, el contenido de iones de
calcio y magnesio en la salmuera puede elevar afectando el efecto de regeneracion.

La sal para la regeneracion del descalcificador de agua debe ser sal de bola pequeiia especial o
sal industrial de particula gruesa siempre cuando sea posible, no se debe utilizar sal fina refinada o sal
yodada. Es que cuando la sal fina esta sobresaturada, es facil aglomerarse formando "puente de sal”,
lo que puede causar una disolucién incompleta de la sal y que la concentracion de la salmuera esté
insuficiente afectando el efecto de regeneracion. Cuando la presion del agua entrante estd
relativamente alta, la sal fina incluso puede ser succionada en el tubo de salmuera y el dispositivo de
chorro causando un bloqueo y la imposibilidad de succion de sal; si se afiade sal yodada, es facil
oxidar la resina afectando su vida util.

(9) Temperatura

La temperatura tiene un impacto relativamente grande a la velocidad de reaccion de intercambio
i6nico, mas baja la temperatura, mas lenta la reaccion. Por eso, cuando la temperatura de agua es baja
en el invierno, es apto reducir adecuadamente la velocidad de flujo de regeneracion y de

funcionamiento.
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(10) Dureza del agua entrante

Para los descalcificadores de agua generales, se utiliza agua entrante para la reposicion de agua
al tanque de salmuera en la mayoria de los casos. Si la dureza del agua entrante es muy alta, la dureza
en la salmuera también aumentard, y el efecto de regeneracion puede ser afectado facilmente.
Ademas, para el descalcificador de agua de regeneracion de contraflujo, durante el lavado lento, el
agua entrante sale desde el distribuidor de agua inferior para el lavado hacia arriba. Si la dureza del
agua entrante es relativamente alta, en el proceso de lavado lento, es facil causar la invalidez de la
resina de la capa protectora de la parte inferior, y causar que la dureza del agua entrante sea
descalificada o la prolongacion del lavado en la etapa inicial del funcionamiento. Por eso, cuando la
dureza del agua entrante estd muy alta, es mejor utilizar agua ablandada en el proceso de

regeneracion (es decir, entrada de salmuera, lavado lento y reposicion de agua al tanque de salmuera).

4.2 Clasificacion y seleccion de sistema de descalcificador de agua

El tipo y el rendimiento de los equipos y sistemas del descalcificador de agua principalmente
dependen de las caracteristicas de la valvula de ablandamiento. Segun las diferentes composiciones
del descalcificador de agua y la diferente cantidad de tanques de resina controlados por la valvula de
ablandamiento, el descalcificador de agua automatico tiene multiples sistemas: funcionamiento de
conexion en serie de sola valvula y solo tanque, sola valvula y doble tanque, sola valvula y tres

tanques y funcionamiento de conexion en paralelo de multiples valvulas y multiples tanques.

4.2.1 Sistema del descalcificador de agua de sola valvula y solo tanque

Es decir, una valvula de ablandamiento controla un tanque de resina, es el sistema de tratamiento
de agua ablandada mas simple. Es que el descalcificador de agua no pueda producir agua blanda
durante la regeneracion, por eso, un descalcificador de agua individual de sola valvula y solo tanque
solo es adaptable a las calderas u otros equipos de volumen de agua relativamente estable y de
funcionamiento intermitente. Para las calderas que requieren un suministro continuo de agua y los
equipos que requieren el uso continuo de agua ablandada, se necesita configurar descalcificador de
agua de volumen de agua saliente superior al consumo de agua del equipo, y configurar por lo menos
un tanque de agua blanda disponible para suministrar el agua durante 2 horas (por ejemplo, si el
consumo de agua del equipo es de 4m’/h, se necesita configurar un tanque de agua blanda minimo de
8m’), con el fin de asegurar que el descalcificador de agua almacene suficiente agua blanda en el
proceso de regeneracion para suplementar el agua a la caldera; o mediante la configuracion de dos
descalcificadores de agua de sola valvula y solo tanque, se escalona el tiempo de regeneracion para
lograr un suministro continuo de agua.

Ademas, el descalcificador de agua de sola valvula y solo tanque también se divide en sin salida
de agua de derivacion durante la regeneracion y con salida de agua de derivacion durante la
regeneracion. La salida de agua durante la regeneracion es para evitar la falta de agua en los equipos

de consumo de agua. Durante la regeneracion, se deja que el agua entrante salga del descalcificador
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de agua directamente mediante la derivacion, es decir, el agua saliente durante la regeneracion es el
agua dura, es adaptable a los equipos que no tiene requisito alto sobre el agua ablandada y que
permite el uso de agua dura durante un corto tiempo, y no es adaptable a las calderas u otros equipos
que tienen requisitos rigurosos sobre la dureza del agua ablandada. Segtn lo estipulado en GB/T
18300 Condiciones técnicas del intercambiador de iones de sodio de control automatico: para el
descalcificador de agua usado en caldera, ninguna agua dura debe derramar de la salida del
intercambiador en el proceso de regeneracion. Por eso, el descalcificador de agua utilizado en la
caldera debe equiparse con la valvula de ablandamiento sin salida de agua durante la regeneracion. Si
la valvula de ablandamiento equipada tiene salida de agua durante la regeneracion, se necesita afiadir
la valvula de control electromagnética para evitar que el agua dura en la salida del intercambiador
entre en el tanque de agua blanda durante la regeneracion causando que la dureza del agua alimentada

a la caldera exceda el estandar y la consecuencia adversa de incrustaciones en la caldera.
4.2.2 Sistema del descalcificador de agua de sola valvula y doble tanque

Es decir, una valvula de ablandamiento controla dos tanques de resina. Cuando un tanque de
resina estd en funcionamiento, otro tanque de resina se encuentra en el estado de regeneracion o el
estado de respaldo. El sistema de descalcificador de agua de sola valvula y doble tanque puede
producir el agua de forma continua, puede utilizarse en las calderas u otros equipos que requieren el
suministro continuo de agua durante el funcionamiento. Ademas, dos tanques de resina comparten un
tanque de salmuera, el area ocupada es pequefia, el costo de compra es mas bajo que el de
configuracion de dos descalcificadores de agua.

Cuando se utiliza descalcificador de agua de sola valvula y doble tanque, si la dureza del agua
entrante es relativamente pequefia, el ciclo de produccion de agua es relativamente largo, y a veces el
tiempo de respaldo del tanque de resina después de la regeneracion es relativamente largo. Al
conmutar al funcionamiento, la dureza del agua saliente siempre excede el estandar en el principio de
la produccion de agua. Para resolver este problema, la valvula de ablandamiento que se utiliza en el
descalcificador de agua de sola valvula y doble tanque siempre adopta el método de retraso de lavado.
Es decir, el tanque de resina que realiza la regeneracion suspende después de la reposicion de agua al
tanque de salmuera, hasta que otro tanque de resina aproxime al punto final del funcionamiento, y
solo se realiza el lavado antes de necesitar la conmutacion. Asi se puede asegurar que el agua sea
calificada en el principio de la puesta en funcionamiento del tanque de resina de respaldo después de

la conmutacién.

4.2.3 Sistema de descalcificador de agua de funcionamiento en serie de sola valvula y tres

tanques

El sistema de descalcificador de agua de funcionamiento en serie de sola valvula y tres tanques

principalmente se utiliza en el sistema de suministro de agua con agua entrante de alta dureza (dureza
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superior a 6mmol/L) o con requisito especialmente riguroso sobre la dureza del agua saliente
(requiere una dureza inferior a 0,0lmmol/L), y que requiere un tratamiento de ablandamiento
secundario para que la dureza del agua saliente cumpla el nivel calificado. Generalmente, el
ablandamiento secundario requiere el funcionamiento mediante la conexion en serie de dos
descalcificadores de agua. Si requiere un suministro continuo de agua, para satisfacer el suministro de
agua durante la regeneracion, un descalcificador de agua ordinario necesita equiparse con dos juegos
de equipos de conexion en serie, es decir, instalacion de 4 descalcificadores de agua, de los cuales, 2
funcionan en serie, 2 realizan regeneracion o son de respaldo, la tasa de utilizacion de los equipos es
relativamente baja. En cuanto a la valvula de control de funcionamiento en serie de sola valvula y tres
tanques desarrollada por Runxin, es decir, una valvula de ablandamiento controla tres tanques de
resina para que realicen dos funcionamientos en serie en rotacion, y un tanque realiza regeneracion y
es de respaldo, asi no solo puede clevar la tasa de utilizacién del descalcificador de agua, sino
también puede reducir el costo de compra. El modo de funcionamiento en serie de sola valvula y tres
tanques es: una valvula de ablandamiento controla automaticamente tres tanques de resina (por
ejemplo, con nimeros A, B, C respectivamente). Cuando A y B funcionan en serie (es decir, el agua
saliente A entra en B para el ablandamiento secundario), C realiza regeneracion o se encuentra en el
estado de respaldo; cuando la dureza del agua saliente A de la primera etapa aumenta hasta cierto
valor, el funcionamiento detiene, mientras tanto, el funcionamiento de C inicia (en este momento, B
cambia a la primera etapa, el agua saliente entra en el ablandamiento secundario C), A realiza
regeneracion y luego es de respaldo. Asi, A, B, C realizan funcionamiento y tratamiento de
regeneracion de etapa 1 y etapa 2 en rotacion, asi no sélo se puede asegurar la dureza calificada del
agua producida, sino también puede elevar la tasa de utilizacion de la resina. Cabe mencionar, para el
tanque de resina de etapa 1, no se debe detener la regeneracion después de que funcione hasta que la
dureza del agua saliente est¢ muy alta, las razones son: primero, la dureza del agua de etapa 1
demasiado alta puede causar facilmente que la dureza del agua saliente de etapa 2 sea descalificada;
segundo, en caso de invalidez de la profundidad de la resina en el tanque de resina, es dificil causar la
regeneracion completa de la resina, y cuando funcione como el ablandamiento de etapa 2 después de

la regeneracion, es facil causar que el agua saliente sea descalificada.
4.2.4 Sistema de ablandamiento de agua de multiples valvulas y miltiples tanques

El sistema de ablandamiento de agua de multiples valvulas y multiples tanques puede realizar el
suministro de agua simultanea en multiples tanques y la regeneracion por separado.

Cuando el volumen de agua producida es mayor de 50m’/h, se puede utilizar un sistema de
conexion en paralelo de multiples valvulas y multiples tanques o un sistema de tratamiento de
ablandamiento de conexion en serie y en paralelo. Es decir, multiples descalcificadores de agua se
conectan en paralelo para formar un sistema de tratamiento de agua ablandada cuyo volumen total de
agua producida cumple con el requisito de suministro de agua. Mediante el dispositivo de

enclavamiento, el control por microcomputadora realiza regeneracion de cualquier tanque de resina

96



4 Aplicacién de la véalvula de ablandamiento Runxin

en rotacion, con el fin de asegurar que la calidad del agua producida y el volumen de agua producida
cumplan con las necesidades de suministro de agua.

Es que el descalcificador de agua de sola valvula y solo tanque no puede suministrar el agua
continuamente, para las calderas u otros equipos de consumo de agua que requieren el suministro
continuo de agua, generalmente se configura dos juegos de sistema de descalcificador de agua de sola
valvula y solo tanque, que suministran el agua mediante la conexién en paralelo enclavada,
realizando el suministro de agua simultaneo y la regeneracion por separado en dos juegos de sistema.
Para el sistema de tratamiento de agua que requiere una capacidad de agua producida relativamente
grande, también se puede utilizar el sistema de conexidn en serie de multiples tanques. Por ejemplo,
cuando se necesita un sistema de tratamiento de agua de capacidad de produccién de agua continua
de 100m’/h, se puede configurar 3 juegos de sistema de ablandamiento de agua de sola véalvula y solo
tanque de capacidad de produccién de agua de 50m’/h, que realizan el suministro de agua por un
minimo de dos juegos de sistema mediante el enclavamiento, garantizando el volumen de agua
saliente. Considerando que el descalcificador de agua requiere alrededor de 2 horas para la
regeneracion, por eso, en este modo, se recomienda no utilizar mas de 4 juegos de sistema de
conexion en serie de sola valvula y solo tanque, con el fin de evitar que otro juego de sistema requiera

la regeneracion cuando cualquier juego de sistema esta en regeneracion.
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4.3 Calculo de procesos pertinentes del descalcificador de agua

4.3.1 Configuracion del ciclo de funcionamiento de produccion de agua

Es muy importante configurar correctamente y ajustar razonablemente el ciclo de regeneracion
del controlador. En caso de configuracion inadecuada, es posible que no se realice la regeneracion
oportunamente cuando la capa de resina estd invalida, causando que la dureza del agua saliente
exceda el estandar; o que se realice la regeneracion con antelacion antes de que la capa de resina se
invalide, causando el malgasto de la sal usada para la regeneracion y el agua auto-consumida. Aunque
generalmente se ha configurado diversos parametros del proceso de regeneracion en el controlador
durante su entrega, el proveedor también realizara comisionamiento a domicilio antes de la puesta en
funcionamiento de los equipos nuevos y configurara el programa de regeneracion. Sin embargo, en el
proceso de funcionamiento, el usuario todavia necesita realizar ajustes oportunamente segin el
cambio de la calidad del agua cruda, el requisito sobre la calidad del agua producida, el consumo de
agua en los equipos u otros factores. Ademas, en el proceso de funcionamiento, el operador debe
muestrear regularmente para realizar ensayos con el fin de comprobar si la dureza del agua saliente
sea calificada. Cuando la dureza del agua saliente es descalificada, se debe verificar las causas
oportunamente, ajustar la configuracion de regeneracidén, reemplazar la resina o reparar el
descalcificador de agua.

(1) Célculo de capacidad de produccion ciclica de agua del descalcificador de agua

La capacidad de produccion ciclica de agua del descalcificador de agua puede estimarse segtin la
cantidad de resina llenada y la cantidad total de dureza que puede eliminarse de acuerdo con la
férmula (4-1). Para descalcificador de agua de tipo caudal, se puede configurar el volumen de
produccion de agua ciclico directamente segun este resultado de estimacion.

_ VxE
~ YDxK

(4-1)

Donde: Q — Volumen de agua blanda producida por el descalcificador de agua en el ciclo de
funcionamiento, t o m’;

V, — Volumen de resina llenada en el tanque de resina, m’;

(V, =nxR’xh,, donde R es el radio de la pared interna del tanque de resina, m; h, es la altura de
llenado de resina, m)

E— capacidad de intercambio de funcionamiento de resina, mol/m’, Generalmente, la nueva
resina de intercambio de iones de sodio puede calcularse segtin 1000mol/m’ ~ 1200mol/m’, y la vieja
puede calcularse segtin 800mol/m’ ~ 1000mol/m’;

K — el coeficiente de seguridad necesario para asegurar que la dureza del agua blanda no
exceda el estandar en la etapa tardia del funcionamiento generalmente puede ser de 1,1 a 1,8 (cuando
la dureza del agua cruda es relativamente grande o la velocidad de flujo es relativamente alta, se toma

el valor mayor; viceversa);
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YD — dureza total media del agua entrante, mmol/L (Nota: las unidades basicas de dureza son
1/2Ca”, 1/2Mg™);

(2) Calculo de la duracién de funcionamiento de produccion de agua del descalcificador de agua
de tipo tiempo

La duracion de funcionamiento del descalcificador de agua automadtico de tipo tiempo (dias u
horas) puede estimarse segin el volumen de produccién de agua ciclico de la resina y el consumo
medio diario de agua blanda, generalmente se puede estimar la cantidad de dias de funcionamiento

segun la formula (4-2) y estimar la cantidad de horas de funcionamiento segun la formula (4-3):
V. XE Q

d= YDXKxQT = QT (Dfa, se toma el nimeroentero del valor calculado) (4-2)
__VE _Q
t= VDK, O, (Hora) 4-3)
Donde: d — cantidad de dias que permiten el funcionamiento después de la regeneracion, d;
Q, — volumen de agua producida en tiempo unitario del descalcificador de agua (si se utiliza

para alimentar agua a la caldera, también se lo puede calcular segtin la cantidad de evaporacion de la
caldera) t/h; aqui, el tiempo unitario se requiere a hora

T — duracién de produccidn de agua diaria del descalcificador de agua (hora) o duracion de
funcionamiento diario de la caldera, h/d;

t — duracidn que permite el funcionamiento después de la regeneracidn (calculada segtin hora),
h;

Otros simbolos son iguales a los en formula (4-1).

Ejemplo 4-1 Un descalcificador de agua de control automatico de tipo caudal de sola valvula y
doble tanque, se llena 250L de resina respectivamente en cada uno de los dos tanques de resina. La
dureza media del agua entrante medida es de 4,0mmol/L, si la capacidad de intercambio de
funcionamiento de la resina es de 1000mol/m’, el coeficiente de seguridad es de 1,4, ;cuanto se debe
configurar el volumen de produccion de agua ciclico del descalcificador de agua?

Solucioén:
~ VixE  0.25x1000 s
TYDK | 40x14 44o6m

Es que el caudalimetro del descalcificador de agua no tiene punto decimal, para evitar que la

dureza del agua saliente exceda el estandar antes de la regeneracion, se debe configurar el volumen de
produccién de agua ciclico a 44 m’.

Ejemplo 4-2 Una caldera de aceite combustible de capacidad de evaporacion de 2t/h, en el
descalcificador de agua de control automatico equipado, se llena 0,15m’ de resina, la caldera funciona
durante aprox. 10 horas por dia, si la dureza del agua cruda es de 2,6mmol/L, ;cudntos dias se deben
configurar en el intercambiador para una regeneracion? (EI coeficiente de seguridad es de 1,2)

Solucidn:
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_ VxE _ 0.15%1000 —o4
YDxKxQxT 2.6x1.2x2x10 '

d

Para garantizar el funcionamiento seguro de la caldera y evitar que la dureza del agua blanda
exceda el estandar, se toma un niimero entero segun el resultado de célculo, se debe realizar una

regeneracion cada 2 dias (con un dia de suspension).
4.3.2 Calculo de procesos pertinentes durante la regeneracion
4.3.2.1 Estimacion de cantidad de sal usada para una regeneracion

La cantidad de sal agregada en el tanque de salmuera del descalcificador de agua generalmente
puede realizar varias veces de regeneracion, y no se necesita agregar sal en cada regeneracion. Sin
embargo, todavia se necesita estimar la cantidad necesaria de sal usada para una vez de regeneracion
(mz) mediante la férmula (4-4), con el fin de facilitar la estimacioén de la duracion de succidn de sal y

evaluar la racionalidad de la cantidad real de sal usada.

V xExkxM
= 1000e (4-4)
Donde: m, cantidad de sal necesaria para una regeneracion, kg;
V, — Volumen de llenado de resina dentro del tanque de resina, m’;
E —— Capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina, generalmente, para resina de

intercambio de iones de sodio, (800 ~ 1200) mol/m’, que generalmente se puede calcular segiin
1000mol/m’;

k —— Consumo especifico del agente de regeneracion, para resina de intercambio de iones de
sodio, generalmente se toma 1,2~1,7 durante la regeneracién de contraflujo, y se toma 1,8~2,2
durante la regeneracion de flujo positivo;

M—— Masa molar del agente de regeneracion, durante la regeneracion de la sal usada, NaCl es
de 58.5;

€

La pureza del agente de regeneracidon, generalmente, el contenido de NaCl en la sal

comestible o la sal industrial es del 95% al 98%.
4.3.2.2 Calculo del nivel de solucién de sal necesaria en el tanque de salmuera

Bajo la situacion de mantener sal sélida en el tanque de salmuera y que la duracion de succion
de salmuera configurada es suficiente, el consumo de sal en la regeneracion real del descalcificador de
agua depende del nivel de solucién de sal dentro del tanque de salmuera. Bajo la temperatura
ambiental, la concentracién de la salmuera es de 26,3%, por eso, se necesita alrededor de 2,8L de
agua para disolver lkg de sal en la solucién saturada, pues el nivel de salmuera que se necesita
controlar para la reposicion de agua al tanque de salmuera puede ser estimado segun la formula (4-5):

2.8xm_x10°
xR’

H= (4-5)
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Donde: H—— Nivel de liquido después de la reposicion de agua al tanque de salmuera del
descalcificador de agua, m;
m,_, —— Cantidad de cloruro de sodio en la sal necesaria para una regeneracion (m_,=m,xg) kg;

R, —— Radio de la pared interna del tanque de salmuera, m.
4.3.2.3 Estimacion de duracion de succién de salmuera durante la regeneraciéon

Después de determinar la cantidad de sal usada en una regeneracion y la velocidad de flujo de
regeneracion, tedricamente, la configuracion de la duracion de succidon de salmuera puede estimarse
segun la formula (4-6). Es que durante la succion de salmuera en el descalcificador de agua, el
dispositivo de chorro succiona la salmuera saturada y la diluye antes de que entre en el tanque de
resina, por eso, la velocidad de flujo real de entrada de sal y la concentracion y el volumen de la
salmuera diluida se relacionan con la valvula de control, el dispositivo de chorro equipados en el
descalcificador de agua, también con la presion de entrada de agua y otros factores. La valvula de
ablandamiento de agua de Runxin puede equiparse con la valvula de ablandamiento de agua y el
dispositivo de chorro adecuados segiin el diametro del tanque de resina de acuerdo, y se puede
consultar el volumen de la salmuera y la velocidad de flujo de la sal entrante correspondientes desde

el manual, con el fin de obtener la duracién de succion de salmuera en la regeneracion.

t= OOV, min (4-6)
Sxv
Donde:V = m73 ’
Cxpx10

Donde: t —— Duracién de succion de salmuera durante la regeneracion, min;
V, —— Volumen de salmuera diluida que entra en el tanque de resina, m’;
S —— Area seccional de la capa de resina, m’;
v Velocidad de flujo de la solucidn de regeneracion (salmuera), m/h;
m,—— Cantidad de cloruro de sodio en la sal necesaria para una regeneracion (m,=m,xg), kg;
C —— Concentracion de salmuera que entra en el tanque de resina después de la diluyente, %

(generalmente 6% ~ 8%);

p—— Densidad de salmuera que entra en el tanque de resina después de la diluyente (< 1,06,
puede ignorarse).

Ejemplo 4-3: un descalcificador de agua de regeneracion de flujo positivo, el diametro interno
del tanque de resina es de 0,5m, la altura de llenado de resina es de 1,4m; mediante la valvula de
ablandamiento y el dispositivo de chorro configurados, la concentracion de la salmuera de control
durante la regeneracion es de 6% y la velocidad de flujo de entrada de sal es de Sm/h segun el
manual. Pregunta: ;Cudntos kg de sal industrial de contenido de cloruro de sodio de 96% se necesitan

para una regeneracion? Si el diametro interno del tanque de salmuera es de 0,3m, ;cudnto debe ser el
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nivel de reposicion de agua al tanque de salmuera después de la regeneracion? ;Cual debe ser la
duracion configurada para la succion de salmuera de regeneracion?

Contesta:

1) El volumen de resina en este descalcificador de agua es: V,=3,14x0,25°x1,4~0,27 m’

El consumo especifico de regeneracion de flujo positivo es 2, la capacidad de intercambio de

funcionamiento de resina es 1000mol/m’, la cantidad de sal necesaria para una regeneracion:

V, xExkxM 0.27x1000x2x58.5
1000e 1000%96%

2) Contenido de cloruro de sodio puro en la sal usada en una regeneracion m_,=33x96%=32kg,

el nivel adecuado de reposicion de agua al tanque de salmuera:
2.8xm_x10° 2.8%32

3.14x0.2°x1000
3) Area seccional de capa de resina dentro del tanque de resina S=3,14x(0,5/2)’~0,2m’, duracién

H= ~0.72m

2
xR,

configurada para la succidon de salmuera de regeneracion:

60xm,, 60x32 .
t= = =32 min
SxyxCx1000 0.2x5%x6%x1000

4.3.2.4 Requisitos sobre los indicadores principales de rendimiento del descalcificador de agua

Segun lo estipulado en GB/T 18300 Condiciones técnicas del intercambio de iones de sodio de
control automatico, los indicadores principales de rendimiento del descalcificador de agua se
muestran en Tabla 4-1.

Tabla 4-1 Parametros de rendimiento principales del descalcificador de control automatico

Velocidad ., .
., . Solucid Capacid
Operacio de flujo de
Retrolava . nde ad de
n succion de| Lavado Consu | .
. . do . regener intercam
Sistema de Velocida . salmuera y| Velocida . mo de )
o Velocidad . acion bio de
conexion d de ] lavado | d de flujo sal .
. de flujo Concen funciona
flujo lento m/h . g/mol )
m/h tracion® miento®/
m/h
% (mol/m?)
m/h
S Regeneraci
d(') on de flujo| 20~30 10~20 4~8 15~20 | 6~10 <120 >800
i
positivo
0
d Regeneraci
e
. on de 20~30 10~20 2~4 15~20 5~8 <100 >900
ni
contraflujo
ve
Lecho
11 30~50 — 2~5 15~20¢ 5~8 <100 >900
flotante
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Sodio de nivel
2

1 La duracion de succion de salmuera para la regeneracion del descalcificador de agua usado en el

<60 10~20 4~8 20~30 5~8 — —

tratamiento de ablandamiento de agua usada en equipos industriales generalmente no debe ser menos de
30min.
2. En el final del proceso de regeneracion, el contenido de iones de cloro en el agua saliente no debe ser

mayor de 1,1 veces el contenido de iones de cloro en el agua entrante.

“El limite superior de la velocidad de flujo de funcionamiento del descalcificador de agua de uso
industrial es el valor maximo a corto tiempo; la velocidad de flujo de funcionamiento del descalcificador de
agua civil puede ser mas grande, pero eso no debe afectar la demanda del usuario sobre la calidad del agua
producida.

°La concentracién de la solucién de regeneracion se refiere a la concentracion de la salmuera que entra en
la capa de regeneracion de intercambio i6nico después de ser dil uida por el dispositivo de chorro bajo
temperatura ambiental.

¢ Se refiere a la capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina de intercambio de iones de

sodio. Capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina de cationes 4cidos débiles>1800 mol/m’.

4.3.3 Diseiio y seleccion de dispositivo de chorro

La véalvula de ablandamiento de control automatico generalmente integra los dispositivos de
chorro. Durante su disefio y fabricacion, segin el diametro del tanque de resina que se necesita
configurar, y considerando la relaciéon de succidn y chorro del dispositivo de chorro, su rendimiento
debe cumplir con el requisito de velocidad de flujo de regeneracion y el requisito de concentracion de
la solucion de sal durante la regeneracion del descalcificador de agua como se especifica en GB/T
18300 Condiciones técnicas del intercambio de iones de sodio de control automatico.

Segun el requisito sobre la concentracion de la solucion de regeneracion mencionado en Tabla 4-
1, durante el disefio del dispositivo de chorro usado en el descalcificador de agua de regeneracion de
contraflujo, su relaciéon de succidon y chorro (es decir, la relacién entre el caudal de solucion de sal
succionada y el caudal de agua que entra en el dispositivo de chorro) es controlada entre 1:4,3 y
1:2,3; la relacién de succidn y chorro del descalcificador de agua usado en la regeneracion de flujo
positivo es controlada entre 1:3,4 y 1:1,6.

Mediante la velocidad de flujo de la solucion de regeneracion y el didmetro del tanque equipado
(didametro interno), se puede calcular el caudal total necesario en la salida del dispositivo de chorro
(es decir, la suma del caudal del agua entrante en el dispositivo de chorro y el caudal de la salmuera
saturada succionado, es decir, el caudal de salmuera diluida). Por eso, la relacion de succidn y chorro
del dispositivo de chorro fue determinada durante el disefio del controlador. El tipo de dispositivo de
chorro seleccionado para diversos tanques de resina debe determinarse durante la seleccion de

modelo, es decir, durante el disefio del descalcificador de agua.
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Por ejemplo: si se equipa con un tanque de resina de didmetro de 400mm, cuando se adopta la
regeneracion de flujo positivo, el caudal de la solucion de regeneracion que se necesita diluir es de:
Q=vxS= (4 ~ 8)x 3,14x0,2° = (0,5~ 1,0) m’/h

Para asegurar que la succion de salmuera y la velocidad de flujo de los tanques de resina de
diversos diametros puedan cumplir con los requisitos durante la regeneracion, Runxin ha disefiado
diversos modelos de valvula de control y los dispositivos de chorro correspondientes para los tanques
de resina de diversos diametros para la seleccion durante la compatibilidad con el descalcificador de
agua. Sin embargo, al seleccionar el modelo, el mismo dispositivo de chorro también puede equiparse
en diferentes valvulas de control (debido al canal de flujo diferente de las valvulas de control, la
resistencia de agua también es ligeramente diferente, el caudal total en la salida del dispositivo de
chorro, la velocidad de flujo de lavado lento y la velocidad de flujo de reposicion de agua también son
ligeramente diferentes). A veces, el mismo tanque también puede equiparse con diferentes valvulas de
control, eso debe considerarse integralmente segun la calidad del agua cruda, la presion de entrada de
agua, la demanda actual de produccion de agua u otros factores, y se debe realizar una prueba de

funcionamiento para comprobarlo.
4.3.4 Evaluacion del rendimiento econémico del funcionamiento del descalcificador de agua

Cuando el descalcificador de agua funciona normalmente, generalmente se puede evaluar si el
rendimiento econdémico de funcionamiento del descalcificador de agua es bueno mediante los
indicadores tales como el consumo de sal o el consumo especifico, la capacidad de intercambio de

funcionamiento, etc.
4.3.4.1 Consumo de sal y consumo especifico en la regeneracion

La cantidad de agente de regeneracién consumido (g) para recuperar una capacidad de
intercambio de Imol de la resina de intercambio idnico se llama el consumo del agente de
regeneracion, y durante la regeneracion de la sal usada, también se llama consumo de sal. Segtn el
calculo tedrico, la capacidad de ablandamiento de recuperacion de 1mol de la resina de intercambio
de iones de sodio requiere 58,5g de NaCl. Sin embargo, durante la regeneracion real, el consumo de
sal necesario siempre es mayor del valor tedrico. Generalmente, la relacion entre el consumo real de
la sal durante la regeneracion y la masa molar del agente de regeneracion (es decir, la cantidad
teodrica) se llama consumo especifico del agente de regeneracion. En cuanto al consumo especifico del
agente de regeneracion en los descalcificadores de agua generales, no debe ser mayor de 2,5 en caso
de regeneracion de flujo positivo, y no debe ser mayor de 2 en caso de regeneracion de contraflujo, de
lo contrario, se considera que el rendimiento econdmico no es bueno y se necesita comprobar las
causas. El consumo de sal (g/mol) y el consumo especifico en la regeneracidon real del descalcificador

de agua pueden calcularse respectivamente segtin las formulas (4-7) y (4-8):

m,, m
Consumo de sal = = = “— g/mol 4-7)
Q(YD-YD,)  QxYD
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Consumo de sal del

Relacion de regeneracion i6 C de sal
] e g _ _ agente de regeneracion _ Consumo de sal (4-8)
Masa molar del agente 58.5
de regeneracion '
Donde: m, —— Cantidad de cloruro de sonido en la sal usada para una regeneracion (calculada
segun 100%NacCl), g:
Q —— Volumen de produccién de agua ciclico del descalcificador de aguas, m’;
YD —— Dureza media de agua cruda en el ciclo de produccion de agua, mmol/L;
YD. —— Dureza residual del agua ablandada, cuando es mucho menos que la dureza del agua

cruda, puede ser ignorada.

58,5 —— Masa molar de NaCl, g/mol.

Cuando el consumo de sal y el consumo especifico del descalcificador de agua automatico son
demasiado altos, generalmente se puede comprobar sus causas desde los aspectos siguientes y realizar
comisionamiento y mejora:

a) ;Si el nivel de salmuera en el tanque de salmuera es demasiado alto causando que se succione
excesiva sal?

b) ;Si el volumen de produccion de agua ciclico configurado es demasiado pequefio causando
que la regeneracidn se realice con antelacion antes de la invalidez?

c) ¢(Si la resina estd contaminada o "envenenada" causando la reduccion del efecto de
intercambio?

d) ¢Si la resina se ha perdido causando que la altura de la capa de resina esté insuficiente y la
reduccion del volumen de produccion de agua ciclico cuando el consumo de sal se permanece

constante?
4.3.4.2 Capacidad de intercambio de funcionamiento

La capacidad de intercambio de funcionamiento se refiere a la cantidad de iones que la resina
puede intercambiar bajo el estado de funcionamiento. Generalmente la capacidad de intercambio de
funcionamiento de la resina nueva es mayor de 1.000mol/m’, pero para el descalcificador de agua de
regeneracion automatica de uso industrial, para asegurar que el agua saliente sea calificada dentro del
ciclo de produccion de agua, la configuracion del volumen de produccion de agua ciclico sera
relativamente conservadora, lo que causa cierta reduccidn en el volumen de produccion de agua
ciclico. Ademas, después del uso de la resina, debido a la contaminacién, un mal efecto de
regeneracion u otras causas, la capacidad de intercambio de funcionamiento también puede reducirse,
en este caso, se necesita averiguar las causas con el fin de lograr una mejora. Generalmente, si la
capacidad de intercambio de funcionamiento real del descalcificador de agua de regeneracion
automdtica se reduce a menos de 500 mol/m’ (para intercambiador de regeneracion manual, menos de
800 mol/m’), se considera que el rendimiento econémico del funcionamiento no es bueno, se necesita
comprobar las causas y realizar la mejora. La capacidad de intercambio de funcionamiento real de la

resina de intercambio de iones de sodio E (mol/m’) puede calcularse segtn la formula (4-9):
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Q(YD-YD,) Q.YD

= v V. (4-9)
Donde: Q —— Volumen de produccién de agua ciclico del intercambiador, t o m’;
YD —— Dureza media del agua entrante del intercambiador, mmol/L;
YD.—— Dureza del agua saliente del intercambiador de iones de sodio, mmol/L; (este valor
puede ignorarse si es muy pequeilo)
V, —— Volumen de la resina en el tanque de resina, m’.

Cuando la capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina se ha reducido
evidentemente, se puede comprobar las causas y realizar mejora desde los aspectos siguientes:

a) ¢Si la regeneracion de la resina cumple con los requisitos? (Ejemplo: ;Si hay suficiente sal en
el tanque de salmuera? (Si el nivel de la solucion de sal es adecuado? ;Si la presion de entrada de
agua, la concentracion de salmuera y la velocidad de flujo cumplen con los requisitos?)

b) ;Si la resina estd contaminada o "envenenada"?

¢) ¢ Si la altura de la capa de resina es suficiente?

d) ¢Si la velocidad de flujo del funcionamiento de produccidn de agua estd demasiado alta?

b) (Si el volumen de produccion de agua ciclico configurado es demasiado pequefio causando
que la regeneracion se realice con antelacion antes de la invalidez, y la resina no se utilice
plenamente?

Ejemplo 4-4: Un descalcificador de agua tipo caudal, de volumen de resina llenada de 0,5m’,
que se utiliza en el tratamiento del agua de reposicidn de la caldera de vapor, la dureza media de agua
entrante es de 3,6mmol/L. Se requiere una dureza del agua saliente inferior a 0,03mmol/L, y la
configuracion del volumen de produccion de agua ciclico del descalcificador de agua a 90t puede
garantizar el agua saliente calificada, se agrega 200 kg de cal (de contenido de NaCl de 96%) al
tanque de salmuera cada vez, después de un promedio de 3 veces de regeneracion, no hay sal sdlida
en el tanque de salmuera, y se necesita volver a agregar la sal, jcomo es el rendimiento economico de
funcionamiento de este descalcificador de agua?

Contesta:

(1) EI consumo real de sal de este descalcificador de agua =(200+-3x%1000)x96%+(90%3,6)~198
g/mol

El consumo especifico del agente de regeneracion real = 198+58,5~3,4

(2) Capacidad de intercambio de funcionamiento real: E=90x3,6+0,5=648 mol/m’

El consumo especifico de sal usada en este descalcificador de agua es relativamente alto, se
necesita averiguar las causas. Es que la capacidad de intercambio de funcionamiento real cumple con
el requisito, y todavia se puede garantizar el agua saliente calificada antes de la regeneracion, eso
indica que la configuracion de la resina y del volumen de produccion de agua ciclico es normal. Pues
la causa posible es que el nivel de liquido en el tanque de salmuera estd demasiado alto causando un
alto consumo de sal, verifique y ajuste el controlador de nivel de la salmuera y la duracién de succion

de salmuera, y realice la prueba para la confirmacion.
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Algunas regiones utilizan unidades no de estandar internacional, se necesita conversion durante

los calculos pertinentes de la valvula de ablandamiento, las conversiones de unidades comunes son:
Immol/L (1/2Ca”™, 1/2Mg’") =50PPM (calculado segtin CaCO,)
Immol/L (1/2Ca™, 12Mg”") =2,92grain/gallon (grain / galén)
1grain/gallon (grain / galon)=17,1PPM (calculado segiin CaCO,)
Im’ =264gallon(US) (galén de EE.UU.)=220gallon(UK) (galén de Reino Unido)
1kg=2.2pounds (Libra)
1PPM = Img/L.

4.4 Tratamiento de ablandamiento y reduccion de alcalinidad

En las regiones de alcalinidad relativamente alta en el agua en la fuente de agua, si toda el agua
de reposicién a la caldera es agua ablandada de intercambio de iones de sodio, debido a la
eliminacién de dureza calcio y magnesio en el intercambio de iones de sodio, la alcalinidad retenida
en el agua serd cada vez mads alta con la evaporacion y el espesamiento del agua en la caldera. La
alcalinidad demasiado alta no sélo afecta facilmente la calidad del vapor, en caso grave, también
puede generar corrosion alcalina en los metales. Si se eleva excesivamente la tasa de descarga de
residuos de la caldera con el fin de reducir la alcalinidad del agua de la caldera, no es favorable para
el ahorro de energias y la reduccién de emision. Por eso, si se utiliza el agua cruda de alcalinidad
relativamente alta (alcalinidad >2,5mmol/L) como el agua de reposicion a la caldera, no sélo se
necesita realizar un tratamiento de ablandamiento, sino también se necesita considerar un tratamiento
de reduccion de alcalinidad. Los métodos comunes de tratamiento de ablandamiento y reduccion de
alcalinidad para las calderas industriales son: método de ablandamiento parcial, método de

intercambio de iones de nitrdgeno - sodio, método de intercambio de iones de amonio - sodio.
4.4.1 Método de ablandamiento parcial

El método de ablandamiento parcial principalmente abarca dos situaciones: primera, para el
agua de alta dureza, se adopta el ablandamiento primario para eliminar la mayoria de los iones de
calcio y magnesio, con el fin de tratar el agua de alta dureza al agua de baja dureza; segunda, para el
agua cruda de alta dureza y alta alcalinidad, una parte pasa el tratamiento de ablandamiento para
eliminar su dureza, y luego se mezcla con el agua cruda a cierta medida, para que la alcalinidad de la
dureza del agua mixta sea inferior a Immol/L~2mmol/L.

Una parte del agua sujeta al tratamiento de ablandamiento es adaptable a las calderas de vapor
de ciclo natural, calderas de doble uso de vapor y agua de capacidad nominal de evaporacion de <4t/h
y presion de vapor nominal <1,0Mpa, asi como a las calderas de agua caliente de potencia nominal
<4,2MW. La presion de funcionamiento y la carga térmica de estas calderas son relativamente bajas,
después del tratamiento de ablandamiento parcial del agua de reposicion, los iones de calcio y

magnesio residuales en el agua entran en la caldera para reaccionarse con las sustancias alcalinas
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generando escorias de agua, que se eliminaran mediante el drenaje. Mediante el tratamiento de
ablandamiento parcial (en caso necesario, agregar de cierta cantidad de inhibidor en la caldera), se
permite que la calidad del agua en la caldera cumpla el estandar de tratamiento de agua en la caldera
especificado en GB/T 1576 Calidad de agua de caldera industrial. Asi no s6lo se puede evitar las
incrustaciones en la caldera, sino también puede evitar una alcalinidad excesiva en el agua de la
caldera, reducir la frecuencia de drenaje de residuos y la pérdida de calor en la caldera, ademas,
puede reducir el costo de tratamiento de agua.
4.4.2 Método de intercambio de iones de hidrégeno - sodio

El tratamiento con el método de intercambio de iones de hidrégeno - sodio deja que una parte de
agua cruda pase por el tratamiento de resina de intercambio de H' para que el agua sea 4cida; y otra
parte de agua cruda pasa el tratamiento de resina de intercambio de Na' para eliminar la dureza
generando agua alcalina. Después de mezclar estas dos partes de agua, se neutralizan, es decir,
mientras elimina la dureza, la alcalinidad en el agua se ha reducido, para que la alcalinidad del agua
en la caldera pueda cumplir con el requisito en la norma en caso de evaporacion y espesamiento
normales y el drenaje razonable de residuos. El sistema de tratamiento de intercambio de iones H-Na
abarca dos procesos: intercambio de H' e intercambio de Na'. Tiene multiples modos de
funcionamiento, a continuacidon presentamos varios modos comunes.
4.4.2.1 Uso del método de intercambio de iones H-Na con resina de intercambio de H" 4acido
débil

(1) Principios de ablandamiento y reduccion de alcalinidad mediante el intercambio de
iones H-Na con resina de intercambio de H'acido débil

El uso de la resina de intercambio de H™ 4cido débil para reducir la alcalinidad en el agua es un
método relativamente bueno, que tiene las ventajas tales como: sin generaciéon de acido fuerte,
capacidad de intercambio grande, regeneracion facil, control sencillo, etc. Es que es resina acida débil
no puede realizar intercambio idnico con las sales de aniones 4cidos fuertes tales como SO,”", Cl ',y
generalmente solo tiene reaccion de intercambio con las sales acidas débiles, por eso, después del
tratamiento de intercambio, no se generara 4cido fuerte. Ademas, la capacidad de intercambio de Na'
de la resina H' 4acido débil es relativamente débil, una parte de NaHCO, se reservara en el agua
saliente, por eso, la funcién principal del intercambiador de H' acido débil es eliminar la dureza de
carbonatos en el agua (es decir, bicarbonato de calcio. bicarbonato de calcio), su reaccion puede ser

expresada generalmente con la formula siguiente:

Ca Ca
R(-COOH ), + Mg ((HCQ), - R(-CO0),{ Mg +2H,CO,
Na, Na,
Resina H™ de naturaleza de 4acido débil ~ Agua entrante  Resina invalida  Agua saliente
H.CO, — H0+CO,

108



4 Aplicacién de la véalvula de ablandamiento Runxin

CO, en el agua saliente del intercambiador H' se elimina mediante el eliminador de carbono,
luego entra en el intercambiador de iones de sodio para eliminar otros tipos de dureza no de
carbonatos, con el fin de reducir la alcalinidad mientras elimina la dureza. Ademas, la capacidad de
intercambio de la resina de intercambio H' 4cido débil (es decir, la capacidad de eliminacién de la
dureza de carbonatos) es casi doble la capacidad de la resina de intercambio de cationes acidos
fuertes, y después de la invalidez de la resina, es muy fécil regenerarla con el acido, el consumo de
acido es bajo, generalmente el consumo especifico del agente de regeneracion solo es de alrededor de
1,1, la concentracion de acido residual drenado es baja y puede ser tratada de forma facil. Por eso,
aunque el precio de la resina de tipo acido débil es relativamente alto, debido a su bajo costo de
operacion, por lo general es relativamente econdmica y segura.

(2) Sistema de intercambio de iones H-Na de uso de resina de intercambio H" acido débil

El sistema de intercambio de iones H-Na que utiliza resina de intercambio H' 4cido débil y
resina de intercambio Na' 4cido fuerte se muestra en la Figura 4-7. El agua cruda entra en el
intercambiador de H' 4cido débil primero para eliminar la dureza de carbonatos, el didxido de
carbono generado es eliminado mediante el eliminador de carbono, luego entra en el intercambiador
Na' para eliminar mas all4 la dureza sin carbonatos.

Es que toda el agua saliente final del sistema de intercambio de iones H-Na ha pasado el
tratamiento de intercambio de iones de sodio, por eso, no es necesario que el control del punto final
de funcionamiento del intercambiador H' 4cido débil sea demasiado riguroso, s6lo es necesario que la
dureza reducida en el agua sea practicamente igual a la alcalinidad del agua entrante. La calidad de
produccion de agua en el sistema principalmente toma el control de la dureza del agua saliente en el
intercambiador Na' como el punto final de funcionamiento. Para permitir que el intercambiador H' y
el intercambiador Na' se invaliden sincrénicamente y regeneren al mismo tiempo, la relacién de la
resina de intercambio H™ 4cido débil y la resina de intercambio Na' 4cido fuerte debe determinarse
segun la relacion de la dureza de carbonatos del agua cruda (es decir, la alcalinidad del agua cruda) y
la dureza sin carbonatos (es decir, la diferencia entre la dureza total y la alcalinidad del agua cruda).
Mientras tanto, también se debe permanecer cierta alcalinidad en el agua del agua. Generalmente,
para el agua de reposicion usada en caldera industrial, la alcalinidad conservada debe controlarse

entre 0,4 mmol/L ~ 1,0 mmol/L.

CO,
Entrada de agua *
1 = /_2 * 5
yd A y
H Na
g —
3 | Aire
\
\ 5

Salida de agua
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1. Intercambiador H' 4acido débil; 2. Eliminador de carbono; 3. Tanque de agua central; 4.
Bomba de agua; 5. Intercambiador de Na'

Figura 4-7 Diagrama esquematico del sistema de intercambio de iones H-Na de uso de
resina de intercambio H' Acido débil

Para el sistema de intercambiador de control automatico, en la configuracion del ciclo de
produccion de agua durante el disefio, también se puede estimar el volumen de produccion de agua
ciclico segtin la formula (4-1), y estimar la duracion de produccion de agua ciclica segun la formula
(4-2) o (4-3). Sin embargo, la dureza en la formula debe modificarse correspondientemente: para el
intercambiador H" 4cido débil, YD es la dureza de carbonatos (es decir, la alcalinidad del agua cruda);
para intercambiador Na', YD es la dureza sin carbonatos (es decir, la diferencia entre la dureza total
del agua cruda y la alcalinidad); capacidad de intercambio de funcionamiento E: la resina de
intercambio Na' todavia se calcula segin 1000mol/m’, y la resina de intercambio H' 4cido débilse
puede calcular segiin 1800mol/m’~2000mol/m’. Si el ciclo de produccién de agua de dos
intercambiadores es relativamente grande y no es favorable para el control automatico, se necesita
alterar el tamafio y la cantidad de resina llenada en los dos intercambiadores, mientras tanto, también

se debe considerar la preservacion de cierta alcalinidad en el agua saliente final.

4.4.2.2 Método de iones H-Na con resina de intercambio de cationes acidos fuertes

(1) Principios de ablandamiento y reduccion de alcalinidad mediante el intercambio de
iones H-Na con resina acida fuerte

La resina de intercambio de cationes 4cidos fuertes se convierte en resina de intercambio H'
(RH) después de regenerarse con el acido. Después de que el agua entrante pase por el tratamiento
con resina de intercambio H', diversos cationes en el agua son intercambiados por H', su reaccion de

intercambio puede ser expresada integralmente con la féormula siguiente:

Ca | [(HCO,), Ca |2H,CO,
2RH + Mg 1 SO, — R,y Mg +1H,50,
Na, | |C], Na, |2HCI

Resina H™ Agua entrante  Resina invalida Agua saliente 4cida

Desde la formula de reaccion podemos saber que, después del intercambio de H', diversos
aniones 4cidos fuertes en el agua cruda y H' se reaccionan para formar 4cido fuerte, por eso, el agua
saliente tiene una acidez relativamente fuerte. Es que la capacidad de intercambio desde la resina de
intercambio cationico a los iones de sodio es mas débil que su capacidad de intercambio a los iones
de calcio y magnesio, por eso, cuando la resina de intercambio H' est4 invalida, el contenido de Na'
en el agua saliente aumenta primero. Cuando el intercambiador H' toma el control del contenido de
Na' en el agua saliente como el punto final de funcionamiento, la acidez del agua saliente es igual a la
cantidad de aniones 4cidos fuertes en el agua cruda. Sin embargo, si el intercambiador H' no realiza
la regeneracién después del aumento del contenido Na' en el agua saliente (también se llama fuga de

sodio) y sigue funcionando hasta que aparezca dureza (también se llama dureza de fuga)

110



4 Aplicacién de la véalvula de ablandamiento Runxin

en el agua saliente antes de realizar la regeneracion, es decir, el funcionamiento del intercambiador
toma el control de dureza como el punto final, pues dentro del periodo de funcionamiento desde la
fuga de sodio a la fuga de dureza, la acidez en el agua se reducira.

Después de que el agua cruda sea tratada por el intercambiador Na', diversos cationes en el agua

son intercambiados por Na', su reaccion de intercambio puede ser expresada de forma integral a

continuacion:
(HCO)), 2NaHCQ
2RNa+ - WSO, SR - +{NaSO,
Mg Mg
Cl, 2NaCl

ResinaNa'  Agua entrante  Resina invalida Agua saliente

Desde la férmula de reaccién podemos saber que, después del intercambio Na', la dureza se ha
eliminado y la alcalinidad se permanece sin cambio, es decir, el agua saliente se convierte en agua
alcalina.

Se mezcla el agua 4cida después del tratamiento de intercambio H' con el agua alcalina después
del tratamiento de intercambio Na' para producir un efecto de neutralizacion, su formula de reaccion
se muestra a continuacion:

2NaHCO,+ H,SO, — Na,SO,+ 2H,0 + 2CO,1
NaHCO,+ HCl — NaCl + H,0 + CO,t

El CO, generado después de la neutralizacién se puede eliminar mediante el eliminador de
carbono.

(29 Formas comunes del sistema de intercambio de iones H-Na de la resina acida fuerte

Las formas comunes del sistema de intercambio de iones H-Na de la resina acida fuerte
principalmente abarcan sistema de conexion en paralelo y sistema de conexion en serie:

a) Sistema de intercambio de iones H-Na de conexidn en paralelo

La configuracion del sistema se muestra en Figura 4-8, se divide el agua entrante en dos partes, y
las suministra respectivamente al intercambiador H' y el intercambiador Na', luego mezcla el agua
saliente de ambos intercambiadores, el CO, generado en la neutralizaciéon es eliminado por el
eliminador de carbono. Cabe mencionar: cuando se utiliza el sistema de intercambio de iones H-Na
de conexion en paralelo, el punto final de funcionamiento del intercambiador H' debe ser el control
de Na' en el agua saliente. Si se toma la dureza de fuga del agua saliente como el punto final de
funcionamiento, aunque el ciclo de produccidon de agua puede prolongarse, sin embargo, después del
aumento de Na' en el agua saliente del intercambiador, la alcalinidad en el agua saliente mixta del
sistema aumentard gradualmente, y se necesita aumenta la relacion de agua saliente del
intercambiador H'; y el intercambiador H' necesita reducir oportunamente la relacion después de la
regeneracion, de lo contrario, se causara que la alcalinidad del agua saliente mixta sea demasiado
baja, y en algunos casos, incluso se convierte en agua acida, lo que puede afectar el funcionamiento

seguro de la caldera. Eso quiere decir, si el punto final del funcionamiento del intercambiador H”
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toma la dureza del agua saliente como el punto final de funcionamiento, se necesita ajustar
frecuentemente la relacion de produccion de agua de los dos tipos de intercambiador, y el control no
sera facil.

Para el intercambiador H' automatico, con el aumento de Na' en el agua saliente como el punto
final de funcionamiento también es favorable para el control automatico de la regeneracién del
intercambiador mediante la medicién de la conductividad eléctrica del agua saliente. Cuando la
conductividad eléctrica del agua entrante es practicamente estable, el aumento de Na' en el agua
saliente significa la reducciéon de H', en este momento, el valor medido de la conductividad eléctrica
del agua saliente se reduce evidentemente como una consecuencia, y se puede instruir el inicio de la

regeneracion en el intercambiador.
Entrada de agua
Entrada de agua
1-X

co, X 1-x (1302
3 1 2 } 5
/’/_ /’/_
H Na
s L= 3 L e
N Nl
\ \ ~
Salida de agua N

Salida de agua
1. Intercambiador H'; 2. Intercambiador Na* 1. Intercambiador H'; 2. Eliminador de carbono

3. Eliminador de carbono 4. Tanque de agua 3. Tanque de agua; 4. Bomba; 5. Intercambiador Na"
Figura 4-8 Sistema de intercambio de iones H-Na de conexion en paralelo
Figura 4-9 Sistema de intercambio de iones H-Na de conexion en serie
b) Sistema de intercambio de iones H-Na de conexién en serie
La configuracion del sistema se muestra en Figura 4-9, este sistema también divide el agua
entrante en dos partes, una parte es suministrada al intercambiador H', otra parte se mezcla con el
agua saliente del intercambiador H'. En esta manera, las sustancias acidas en el agua saliente del
intercambiador H™ y los carbonatos en el agua cruda tienen reacciéon de neutralizacion, el CO,
generado es eliminado por el eliminador de carbono, el agua después de la eliminacidén de carbono es
bombeada al intercambiador Na' mediante la bomba después de pasar por el tanque de agua. En el
sistema de conexion en serie, el eliminador de carbono debe instalarse antes del intercambiador Na',
de lo contrario, cuando el agua que contiene CO, pase por el intercambiador Na', se generard
NaHCO, para que la alcalinidad del agua blanda vuelva a aumentar.
(3) Comparacion del sistema de intercambio de iones H-Na de conexion en paralelo y el de
conexion en serie
Desde el punto de vista del equipo, es que en el sistema de conexion en paralelo sdlo una parte
de agua cruda es suministrada al intercambiador Na’, y en el sistema de conexion en serie, toda el

agua tratada pasara por el intercambiador Na' en el final, por eso, cuando la potencia es igual, la
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capacidad que el intercambiador de iones Na en el sistema de conexion en paralelo es relativamente
pequefia, y la del sistema de conexion en serie es relativamente grande. Por eso, el sistema de
conexion en paralelo es relativamente compacto, y la inversion en el cual es relativamente pequeiia.

Desde el punto de vista del funcionamiento, en el funcionamiento del sistema de conexion en
serie, no se necesita controlar ni ajustar rigurosamente la relacion del volumen de agua tratado, es que
durante la conexidn en serie, incluso cuando la mezcla del agua de intercambio H' y el agua cruda es
acida, debido a la necesidad de pasar el intercambio Na  posteriormente (todos los H' seran
intercambiados a Na' en el final), el agua saliente final no ser4 4cida, por eso, el sistema de conexién
en serie es relativamente seguro y confiable, y la capacidad de intercambio del intercambiador H'
puede ser aprovechada plenamente. Si se requiere que el intercambiador H' en el sistema de conexion
en serie funcione hasta la dureza de fuga para la regeneracidn, se necesita ajustar oportunamente y
controlar rigurosamente la relacion del volumen de agua tratada en los dos tipos de intercambiadores,
con el fin de garantizar la permanencia de cierta alcalinidad en el agua blanda después de la mezcla.

(4) Relacion de volumen de agua tratada de intercambio de iones H-Na

Cuando se adopta el tratamiento de intercambio de iones H-Na, se debe ajustar razonablemente
la relacion del volumen de agua tratada en los dos tipos de intercambio i6nico segun la calidad del
agua cruda, con el fin de asegurar que la alcalinidad preservada sea de 0,4 mmol/L~1,2 mmol/L
después de la mezcla del agua saliente en dos intercambiadores.

Supone que X es la proporcién del volumen de agua tratada por el intercambiador H' en el
volumen total de agua, pues (1-X) es: la proporcién del volumen de agua tratada mediante el
intercambiador Na' en el sistema de conexidn en paralelo; o la proporcién del volumen de agua no
tratada por el intercambiador H' en el sistema de conexién en serie.

Es que después del tratamiento de intercambio de iones H-Na, todavia se necesita preservar
cierta alcalinidad en el agua blanda mixta, por eso, no importa el uso del sistema de conexion en
paralelo o el sistema de conexion en serie, después de la mezcla de los dos tipos de agua, los
requisitos en la formula (4-10) deben cumplirse:

(1-X)ID - XSD = JD, (4-10)
después de ordenar esta formula, se obtiene:
_JD-JD,
~ JD+SD
Donde: JD —— Alcalinidad del agua cruda, mmol/L(HCO3 ");

x100% (4-1D)

JD—— Alcalinidad que debe preservarse en el agua después del tratamiento de intercambio de
iones H-Na, mmol/L(HCO, );
SD —— Acidez del agua saliente del intercambiador H', mmol/L (H"); cuando se toma el
control de Na' como el punto final del funcionamiento del intercambiador, se equivale al contenido
total de aniones acidos fuertes en el agua cruda; cuando se toma la dureza de control como el punto

final de funcionamiento,se equivale al contenido de dureza sin carbonatos en el agua cruda.
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Como una consecuencia, podemos saber que la relacion del volumen de agua tratada en el
intercambiador H y el volumen de agua tratada en el intercambiador Na' se divide en dos situaciones
segtin los diferentes puntos finales de control del intercambiador H':

a) El intercambiador H toma el control del aumento de Na como el punto final del
funcionamiento, la relacidon de su volumen de agua tratada puede ser estimada directamente segtn la
formula (4-11);

b) El intercambiador H toma el control de la dureza de fuga como el punto final de
funcionamiento, en este momento, la acidez del agua saliente se equivale a la cantidad de dureza sin
carbonatos en el agua cruda, y la alcalinidad del agua cruda se equivale a la dureza de carbonatos, por
eso, la suma de ambas es la dureza total del agua cruda (YD), por eso, en este momento, la formula
(4-11) puede modificarse a formula (4-12):

szxloo% (4-12)
YD

Ejemplo 4-5: La calidad del agua cruda usada en una caldera industrial es: dureza= 5,6 mmol/L,
alcalinidad= 4,8 mmol/L, se adopta el sistema de conexion en paralelo H-Na para el tratamiento, se
requiere que la alcalinidad preservada del agua ablandada sea alrededor de 1,0 mmol/L después del
tratamiento, y el volumen total de agua tratada sea de 20t/h. Cuando el intercambiador H' toma el
control de Na' como el punto final de funcionamiento, la acidez media del agua saliente es de 2,3
mmol/L, ;cuanta serd la relacion del volumen de agua tratada en el intercambiador H' y el
intercambiador Na' respectivamente cuando el intercambiador H' toma el control de Na" como el
punto final o ambos intercambiadores toman la dureza del agua saliente como el punto final de
control?

Solucién: 1) Relacién de volumen de agua tratada cuando el intercambiador H' toma el control
de Na' como el punto final:

Y JD-JD, <100 = 48-1.0

= %o =——x1000% =53.5%
JD+ 8D 48+2.3

Es decir, cuando se toma el control de Na" como el punto final, el volumen de agua tratada en los
dos intercambiadores respectivamente es:
Volumen de agua tratada en el intercambiador H'= 53,5% x 20 = 10,7t/h;
Volumen de agua tratada en el intercambiador Na'= 20 - 10,7 = 9,3t/h.
2) Relacion de volumen de agua tratada cuando el intercambiador H' toma el control de

dureza como el punto final:

JD—-JD, 48-1.0
X =—""5100=———x100% ~ 68%
YD 5.6

Eso indica que, después del aumento del contenido Na™ en el agua saliente del intercambiador
H', debido a la reduccién de la acidez en el agua saliente, el volumen de agua tratada en el

intercambiadorH" debe aumentar a: 68%x20<13,6 t/h; el volumen de agua tratada en el intercambiador
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Na' debe reducirse a: 20 - 13,6 = 6,4 t/h. Pero después de la regeneracion del intercambiador H', el

volumen de agua tratada necesita volver a ajustarse a 10,7 t/h, por eso, el control no es conveniente.
4.4.3 Método de intercambio de iones de amonio - sodio

4.4.3.1 Principios de ablandamiento y reduccion de alcalinidad mediante el intercambio de

iones de amonio - sodio

Después de la regeneracion de la resina de intercambio cationico mediante la sal de amonio, se
convierte en tipo NH, (RNH,), después de que el agua entrante sea intercambiada en el
intercambiador de iones de tipo NH,', diversos cationes en el agua son intercambiados a NH,', la

reaccion de intercambio puede ser expresada integralmente con la férmula siguiente:

Ca | [(HCG), Ca 2NH,HCO,
2RNH, + Mg SO, —> R,s Mg ++(NH,),SO,
2Na| |2CI Na, |2NH,CI
Resina de tipo amonio ~ Agua entrante Resina invalida  Agua saliente

El Bicarbonato de amonio (NH,HCO,) generado en la reaccion se descompone por el calor en el
agua de la caldera:

NH,HCO, — NH,1+CO,1 + H,0

Por eso, ademas de tener el efecto de ablandamiento y reduccion de alcalinidad, el intercambio
de NH, también tiene una parte de efecto de reduccion de sal, y la entrada de NH, en el sistema de
vapor permite la neutralizacion de CO,, y un efecto de pasivacion en la superficie del acero.

El cloruro de amonio (NH,CI) y el sulfato de amonio [(NH,),SO,] generados en la reaccion
también se descomponen por calor en el agua de la caldera, y generan acido fuerte:

NH,Cl — NH,1+ HCI
(NH,),SO,— 2NH, 1+ H,SO,

Otra parte del agua cruda es intercambiada en el intercambiador Na', después de que el
bicarbonato de magnesio (NaHCO,) generado en el agua blanda entre en la caldera, también se
descomponen por calor en el agua de la caldera, y genera alcali:

2 NaHCO, — Na,CO,1 + CO,T+ H,0
Na,CO, + H,0 — 2NaOH + CO,1

El 4cido y el alcali generados en dichas reacciones producen reacciéon de neutralizacion en el

agua de la caldera:
H'+ OH — H,0
2H + CO,” —» H,0+CO,?

Por eso, el principio de intercambio de iones NH,-Na y el principio de intercambio de iones H-
Na son practicamente iguales, las diferencias consisten en:

(1) El efecto de reduccién de alcalinidad y reduccion de sal en el intercambio de iones NH,-Na

solo se refleja después de que el agua ablandada entre en la caldera para la reaccion de descomposicion
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en el calor. Y es diferente al sistema de intercambio de iones H - Na, en que la alcalinidad ya se ha
reducido antes de que el agua entre en la caldera.

(2) El agua sujeta al intercambio NH," s6lo tiene una acidez fuerte después de calentarse, y no se
utiliza el 4cido para la regeneracién, por eso, no se necesita realizar un tratamiento riguroso de
proteccion contra el 4cido en los equipos y las tuberias de tratamiento de agua. Sin embargo, NH,Cl y
(NH,),SO, son relativamente 4cidos en el agua, por eso, el intercambiador NH," y sus tuberias deben
usar materiales resistentes a corrosion por acido.

(3) El agua sujeta al intercambio NH, no genera CO, mediante la descomposicién antes de
calentarse, por eso, no se necesita establecer un eliminador de carbono en el sistema de intercambio
de iones NH, - Na.

(4) El amoniaco generado por el calentamiento del agua saliente del intercambio NH," y el vapor
entran en el sistema de vapor juntos para neutralizar CO,, que tiene cierto efecto anticorrosivo para la
tuberia de vapor, pero puede producir corrosion facilmente en los componentes de cobre en el sistema
térmico o el equipo de intercambio térmico. Ademas, si el vapor entra en contacto directo con el
material calentado, la calidad del producto puede ser afectada. Por eso, antes de que el agua
ablandada sujeta al intercambio de iones NH, - Na entre en la caldera, es mejor eliminar oxigeno,
amoniaco, dioxido de carbono con el desaireador térmico siempre cuando sea posible.
4.4.3.2 Sistema de intercambio de iones amonio - sodio y las precauciones

(1) El sistema de intercambio de iones NH, - Na generalmente utiliza el modo de conexion en
paralelo, y no es apto adoptar el sistema de conexion en serie o el modo de mezcla de resina. Es que
la selectividad desde la resina de intercambio catiénico a NH," es un poco mas fuerte que la para Na',
si se adopta el funcionamiento de conexidn en serie, cuando el agua intercambiada en NH,” pasa por
el intercambiador de Na', los NH, en el agua seran sustituidos por Na', lo que puede causar el
aumento de otra vez de la alcalinidad del agua blanda; y cuando se adopta el modo mixto, el agente
de regeneracion de sal de amonio y el agente de regeneracion de sal de sodio pueden regenerar la
misma resina al mismo tiempo. Si la proporcion de resina NH,  es demasiado alta después de la
regeneracion, es posible causar insuficiente alcalinidad en el agua de la caldera, incluso el agua écida,
afectando el funcionamiento seguro de la caldera; si la proporcion de resina NH, es demasiado baja,
la alcalinidad sera relativamente alta, no es facil controlarla y es dificil ajustarla oportunamente.

(2) Durante la regeneracion en el intercambiador NH,’, generalmente se utiliza NH,C1 de 5% a
8% como el agente de regeneracion. Si se utiliza (NH,),SO, como el agente de regeneracion, su
concentracion no debe exceder el 3% para evitar generar sedimentos CaSO, durante la regeneracion,
que pueden adherirse en la superficie de las particulas de resina reduciendo su capacidad de
intercambio. El consumo de agente de regeneracion del intercambiador NH,  también puede
estimarse segtn la formula (4-4), pero cuando el agente de regeneracion es de NH,Cl, la masa molar
es de 53,5.
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(3) Ambos el intercambiador NH," y el intercambiador Na' toman el control de la dureza del
agua saliente como el punto final del funcionamiento. De los cuales, el contenido de amonio de anién
acido fuerte (es decir, la sal de amonio que sera fuertemente acida después de calentarse) en el agua
saliente del intercambiador NH, se equivale a la dureza sin carbonatos. Por eso, la proporcion X del
volumen de agua tratada en el intercambiador NH," en el volumen total de agua tratada también se
puede calcular segin la féormula (4-12), la porporciéon del volumen de agua tratada en el
intercambiador Na' es de 1 - X. Es que la acidez fuerte de la sal de amonio de anién acido fuerte no
puede reflejarse plenamente en temperatura ambiental, por eso, no se debe determinar si la proporcion
de volumen de agua tratada por ambos es adecuada solamente mediante la alcalinidad conservada
después de la mezcla del agua saliente de los dos intercambiadores, sino se debe monitorizar la
alcalinidad en el agua actual en la caldera para realizar evaluacion y ajuste. Cuando se utiliza la
formula (4-12) para calcular la proporcién del volumen de agua tratada en el intercambiador NH, ', la

alcalinidad conservada JD. generalmente debe ser de 1,0 mmol/L a 1,2 mmol/L.
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4.5 Ejemplo de aplicacion de la valvula de ablandamiento Runxin

La valvula de ablandamiento Runxin es adaptable al tratamiento de ablandamiento de agua de
diversas calidades en multiples propositos. Actualmente se ha aplicado ampliamente en todo el

mundo. Presentamos algunos casos de aplicacion tipicos a continuacion para su referencia.

4.5.1 Aplicacion del sistema de tratamiento de ablandamiento del agua de reposicion a la

caldera

Si el agua alimentada a la caldera contiene las sustancias de dureza tales como calcio, magnesio,
etc., es facil causar incrustaciones en la superficie calentada y la corrosion por debajo de las
incrustaciones. Eso no so6lo afecta evidentemente la transferencia del calor malgastando el
combustible, sino también puede dafiar facilmente el metal en la superficie calentada afectando el
funcionamiento seguro de los equipos de caldera. Por eso, toda el agua de reposicion a la caldera
requiere un tratamiento de ablandamiento, cuya caracteristica es la necesidad de controlar
rigurosamente la dureza del agua saliente con el fin de asegurar que el agua saliente cumpla los
requisitos en la norma de alimentaciéon de agua a la caldera y evitar generar incrustaciones en la

caldera.

4.5.1.1 Sistema de tratamiento de agua de caldera de suministro de agua de conexién en

paralelo

(1) Antecedentes de aplicacion

Una empresa multinacional de alimentos tiene una planta en Africa del Sur, la caldera
configurada para la fabricacidn requiere que la dureza del agua alimentada sea <0,5mg/L
(0,01mmol/L), y el volumen de agua alimentada alcance 120m’/h. El agua cruda es el agua corriente
municipal, el valor medio de su dureza es de alrededor de 60mg/L (1,2mmol/L). Aunque la dureza del
agua cruda no es alta, el control de la dureza del agua saliente es riguroso, por eso, el agua de
reposicion requiere un tratamiento de ablandamiento profundo. El vapor necesita usarse en la
fabricacion de alimentos, por eso, se necesita llenar resina de intercambio i6nico de grado alimenticio
en el descalcificador de agua, y el operador necesita detectar una vez la dureza del agua saliente en
cada turno de trabajo.

(2) Generalidades del proyecto

El caudal requerido del sistema es de 120m’/h, el descalcificador de agua de solo tanque no es
capaz de alcanzar este caudal facilmente, por eso, el disefio adopta el sistema de suministro de agua
de conexidn en paralelo de multiples juegos (como se muestra en Figura 4-10): se configura 4 juegos
de tanque de resina de diametro de 1,2m y altura de 1,8m, utiliza valvula de ablandamiento 63640,
dentro de cada tanque se llena 1.000L de resina de grado alimenticio, el flujo de procesos del sistema
de tratamiento de ablandamiento de agua es: agua corriente — descalcificador de agua — agua para
la produccion. Las valvulas de control en los tanques adoptan el enclavamiento para realizar el
suministro simultdneo de agua y la regeneracion por separado. Asi no sélo se puede garantizar el

suministro de agua a la caldera, sino también puede elevar la tasa de utilizacion del descalcificador de agua.
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(3) Efecto de funcionamiento

Los equipos de este sistema se pusieron en
servicio en afio 2017, y desde entonces siguen
funcionan bien cumpliendo completamente con las
demandas de uso de agua de la caldera, ademas,
puede garantizar que la calidad del agua saliente
sea calificada. El resultado de deteccion de dureza |
del agua saliente siempre es de Omg/L, los clientes

estan muy contentos con €so.

Figura 4-10 Sistema de tratamiento de
ablandamiento de funcionamiento en paralelo y

regeneracion por separado

4.5.1.2 Sistema de tratamiento de agua de conexion en serie de filtrado - ablandamiento

(1) Antecedentes de aplicacion

Una empresa multinacional construye una nueva fabrica de bebidas en un pais en Africa, la
caldera de vapor equipada requiere una dureza de agua alimentada menos de 0,03mmol/L y un
volumen de agua suministrada de 30m*/h. El agua cruda utilizada es el agua corriente municipal, pero
la calidad del agua suministro no es estable, la turbidez del agua entrante es relativamente grande, la
dureza del agua entrante es a veces alta y a veces baja, puede alcanzar 450mg/L (9mmol/L) como
maximo, lo que excede el limite superior maximo de la dureza del agua entrante en el descalcificador
de agua ordinario de sola etapa (segun el estandar, no debe ser mayor de 6,5mmol/L). Para asegurar
que el agua alimentada a la caldera cumpla con los requisitos de calificacién y evitar generar
incrustaciones en la caldera, y para evitar que la turbidez demasiado grande en el agua cruda
contamine la resina de intercambio idnico y afecte el efecto del tratamiento de ablandamiento, el
sistema de tratamiento de agua disefiado adopta el sistema de conexion en paralelo de filtrado -
ablandamiento, el operador detecta manualmente la turbidez del agua saliente del filtrado y la dureza
del agua saliente del descalcificador de agua.

(2) Generalidades del proyecto

Es que la calidad del agua cruda es relativamente mala, no so6lo la dureza es alta, sino también
contiene sdlidos suspendidos y sedimentos en particulas, etc., por eso, el fluyjo de procesos del
tratamiento de agua es: filtro de laminas — filtro de carbdn activo — descalcificador de agua —

tanque de agua, la instalacion de los equipos se muestra en Figura 4-11.
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La primera etapa del sistema de filtrado de tratamiento de agua esta equipada con el filtro de tipo
laminas, que es filtro Runxin 45040, cuyo proposito es eliminar efectivamente los sélidos
suspendidos e impurezas en particulas; el filtro de la segunda ectapa estd equipado con un tanque
metalico de didmetro de 2m y altura de 2,2m, y utiliza la valvula de control de tipo tiempo de Runxin
53540, cuyo material filtrante es de carbon activo, altura de relleno es de 1m, su propdsito principal
es eliminar el cloro residual en el agua, reducir el contenido de materia organica, evitar oxidar y
contaminar la resina de intercambio idnico, prolongar la vida util de la resina; mientras tanto, se
configura valvula esférica como se muestra en Figura 3-6 para aumentar el caudal de retrolavado.

Debido al gran cambio de la dureza del agua cruda en el lugar de la fabrica, para asegurar que la
dureza del agua saliente del descalcificador de agua todavia pueda cumplir con los requisitos de
calificacion cuando la dureza del agua entrante es tan alta como 9mmol/L, se utiliza un tanque de
resina ultra alto y aumenta la altura de llenado de resina para resolver este problema. Por eso, el
sistema de ablandamiento estd equipado con dos descalcificadores de agua de tanque metalico de
diametro de 2m, altura de 2,2m, en cada uno se llena 4.000L de resina de intercambio de iones de
sodio, el sistema de control utiliza la valvula de ablandamiento de Runxin 63650.

La valvula de control del filtro de carbdén activo y la valvula de control de descalcificador de
agua en el sistema de tratamiento de agua aseguran que el proceso de retrolavado y el proceso de
regeneracion no se realicen al mismo tiempo mediante el enclavamiento. Y para las situaciones de
suministro de agua y suministro de energia eléctrica municipales inestables, se utiliza controlador de
tipo tiempo para configurar el retrolavado del filtro. El descalcificador de agua se configura como

regeneracion con retardo segun el estado de suministro de agua.

Figura 4-11 Sistema de tratamiento de agua de conexion en serie de filtrado - ablandamiento
(3) Efecto de funcionamiento
Desde la finalizacion de la instalacion y la puesta en servicio de este sistema de tratamiento de
agua en noviembre de 2015, su confiabilidad y estabilidad han sido comprobadas como calificadas. A
lo largo de los cinco afios de funcionamiento, los clientes no han informado ninguna falla aparecida

en los equipos o la dureza del agua saliente fuera del estandar.
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4.5.1.3 Aplicacion del lecho flotante en el tratamiento de ablandamiento de agua en la estacion

de intercambio térmico de la red de suministro de calor

(1) Antecedentes de aplicacion

La estacion de intercambio térmico es una estacion de intercambio de red de suministro de calor
secundaria que convierte el calor obtenido desde la red de suministro de calor primaria de la caldera
continuamente a la calefaccion para usuario y a agua de calefaccion. Es que, el agua caliente (o
vapor) entra en el intercambiador térmico tipo placa desde la entrada lateral de la red de suministro de
calor primaria de la unidad para realizar el intercambiador térmico, luego sale desde la salida lateral
de la red primaria de la abertura de la unidad; Toda el agua caliente suministrada en la red de
suministro de calor y agua de calefaccion requieren un tratamiento de ablandamiento.

Una estacion centralizada de suministro de calor e intercambio térmico en una ciudad en el norte
de China, el agua cruda es el agua subterranea de pozo profundo, cuya dureza media es de 8,5
mmol/L, turbidez no es superior a SNTU. Se requiere que el caudal de salida de agua en ¢l sistema de
tratamiento de ablandamiento de agua no sea inferior a 19m’/h, la dureza del agua saliente sea menos
de 0,03 mmol/L, y se requiere adoptar el control centralizado central, la deteccion automatica de la
dureza del agua saliente, el cierre automatico del tanque de agua en caso de llenado de agua, la
monitorizacion automatica de la concentracion de la salmuera, la alarma de disolucién de sal de ciclo
automatico, etc.

(2) Generalidades del proyecto

Es que la dureza media del agua cruda usada en esta estacion de intercambio térmico es tan alta
como 8,5 mmol/L, lo que excede el limite superior maximo de la dureza del agua entrante en el
descalcificador de agua de sola etapa del lecho de fijacion ordinario (el estandar es no mayor de
6,5mmol/L), y la estacién de intercambio térmico tiene un requisito relativamente alto sobre la
calidad del agua blanda, el descalcificador de agua de lecho de fijacidon de sola etapa ordinario no es
capaz de cumplir con este requisito facilmente, y para el tratamiento de ablandamiento de
intercambio de iones de sodio de dos etapas, el costo de equipos es alto. Por eso, el disefio adopta el
sistema de tratamiento de ablandamiento de agua de lecho flotante con capa de resina mas alta.

Aunque la turbidez del agua cruda en esta estacion de intercambio térmico es menos de SNTU,
puede cumplir con los requisitos de entrada de agua del lecho de fijacion ordinario. Sin embargo, en
el lecho flotante, es que el tanque casi esta lleno de resina, no hay espacio de retrolavado para lavar la
resina, si la turbidez del agua entrante es relativamente alta, la resina puede contaminarse facilmente,
y lo que puede afectar evidentemente la potencia de funcionamiento del lecho flotante y la calidad del
agua saliente. Por eso, se requiere que la turbidez del agua entrante del lecho flotante no sea superior
a 2NTU, por eso, se establece un filtro de precision antes del sistema de descalcificador de agua con
el fin de cumplir con los requisitos de turbidez del agua entrante del lecho flotante.

Este sistema de ablandamiento esta equipado con 2 juegos de tanque de resina de lecho flotante

de didmetro de ¢700%2300mm, dentro de cada tanque se llena la resina de intercambio de iones de
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sodio hasta el lugar de 10cm desde el distribuidor de agua superior, el caudal de salida de agua de
solo tanque es de 20m’/h. Se utiliza véalvula de control automatico de lecho flotante Runxin 93620; se
equipa con una valvula eléctrica de tres vias de Runxin 42020 para realizar uno para el uso, uno como
el respaldo. Mientras tanto, para asegurar que no haya un desorden de las capas de resina flotante en
el proceso de produccion de agua, se adopta la bomba de frecuencia variable y presurizacion para
suministrar el agua entrante al lecho flotante con el fin de permanecer una presiéon constante en el
agua entrante y garantizar que la dureza del agua saliente sea menos de 0,03 mmol/L. Ademas, para
elevar el efecto de regeneracion y permitir que la dureza del agua saliente alcance el nivel calificado
rapidamente, se utiliza el agua ablandada para realizar la succion de salmuera, el lavado lento y el
lavado hacia arriba durante la regeneracion. Por ejemplo, cuando el agua saliente detectada en el
tanque 1# es descalificada o el volumen de agua producida alcanza el valor configurado, se realiza la
conmutacion mediante la valvula eléctrica de tres vias 42020, luego, el tanque 2# realiza la
produccidén de agua, el tanque 1# inicia la regeneracion, la valvula eléctrica de control de la valvula
de ablandamiento 93620 se abre, y la bomba de regeneracion se inicia automaticamente para bombear
el agua de ablandamiento para realizar la regeneracion en el tanque 1#; después de finalizar la
regeneracion del tanque 1#, la valvula eléctrica cierra, la bomba de regeneracion para
automaticamente, el tanque 1# se encuentra en el estado de respaldo.

La salida general de este sistema de ablandamiento estd equipada con el monitor en linea de
dureza del agua saliente Runxin 44310, que puede detectar automaticamente la dureza del agua
saliente. Cuando la dureza del agua saliente excede el estandar (superior a 0,03mmol/L), puede enviar
la sefial al gabinete de control PLC, y el gabinete de control PLC envia la instruccidon al puerto de
control remoto de la valvula de control 93620 para iniciar la regeneracion automaticamente. Se ha
instalado un detector en linea de densidad en el tanque de salmuera para monitorizar en tiempo real la
densidad de la salmuera. Al descubrir que la densidad de la salmuera sea inferior a 1,2g/cm’ (eso
indica que la salmuera no esta saturada), envia la sefial al gabinete de control PLC e inicia el sistema
de disolucion automatica de sal.

En la salida general de agua del sistema se instala una valvula eléctrica, que conecta con el
controlador de nivel de liquido del tanque de agua establecido en el tanque de agua blanda. Cuando el
nivel de liquido en el tanque de agua blanda alcance un nivel alto, la valvula eléctrica en la salida
general de agua se cierra automaticamente; cuando el tanque de agua blanda se encuentra en un nivel
bajo, la valvula eléctrica en la salida de agua se abre automaticamente para la reposicion de agua.

Mediante la configuracion en el sistema de control central, se puede controlar automaticamente
el arranque y la parada del sistema de suministro de agua de frecuencia variable sin presion negativa,
el sistema de filtro, el sistema de intercambio idnico de lecho flotante, el sistema de monitorizacién
en linea de la dureza del agua saliente, el sistema de monitorizacion en linea de la densidad de la
solucion de sal, el controlador del nivel de liquido en el tanque de agua, asi como la bomba de

regeneracion. De los cuales, el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua principalmente
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utiliza la sefial de contacto seco del interior de la valvula de control 93620 para controlar la
conversion automatica de la valvula eléctrica de tres vias 42020, controlar el arranque y la parada de
la bomba de regeneracion, y transmitir la sefial al gabinete de control PLC, y exportar al exterior las
seflales remotas de funcionamiento y regeneracion de las dos valvulas de control. Po medio de la
sefial del contacto seco del interior del monitor en linea 44310, cuando la dureza del agua saliente
medida es descalificada, se puede enviar automaticamente la sefial a PLC, y exportar la sefial de
alarma remota al exterior, mientras tanto, se transmite la sefial de arranque a la valvula de control
93620 para iniciar forzadamente la regeneracion del tanque invalido, y activar la conversion de la
valvula eléctrica 42020, iniciando el funcionamiento del tanque de respaldo.

Para la configuracion del sistema general de tratamiento de agua y la conexion del controlador
automatico de la estacion de intercambio térmico, véase Figura 4-12, para el sistema de tratamiento
de ablandamiento del lecho flotante, véase Figura 4-13.

(3) Efecto de funcionamiento

Desde la finalizacion de la instalacion y la puesta en servicio de este sistema de tratamiento de
agua en octubre de 2018, sigue funcionando en un buen estado, con la calidad del agua saliente
calificada. En comparacidn, el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua de lecho de fijacion
ordinario requiere adoptar el ablandamiento secundario para ablandar el agua cruda de alta dureza,
para el descalcificador de agua de caudal de produccion de agua de 20m’/h, necesita equiparse con 4
tanques de resina (2 juegos X 2 tanques de conexion en serie para el ablandamiento secundario, uno
para el uso, uno como el respaldo) o 3 tanques de resina (conexidn en serie de 2 tanques en rotacion,
1 tanque para la regeneracion). Si el lecho flotante s6lo necesita equiparse con 2 tanques, la inversion
es pequefia, el ciclo de produccién es larga, puede ahorrar alrededor del 20% del consumo de agua
regenerada, es decir, puede reducir el 20% del drenaje de aguas residuales, ademas, puede reducir el
consumo de sal y el consumo de agua; el sistema adopta la monitorizacion automatica, el
funcionamiento automatica y la regeneracion automatica, mientras garantiza la calidad del agua
saliente, puede reducir los pasos de operacion y prueba manuales, reduciendo los costos laborales del

funcionamiento.
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Figura 4-12 Diagrama esquematico de configuracion del sistema de tratamiento de agua y

conexion del controlador automatico de la estacion de intercambio térmico

Figura 4-13 Sistema de tratamiento de ablandamiento de control automatico del lecho flotante

4.5.2 Aplicacion de la valvula Runxin en el sistema de tratamiento de ablandamiento y

reduccion de alcalinidad por intercambio de iones de hidrogeno - sodio

4.5.2.1 Necesidad del tratamiento de ablandamiento y reduccion de alcalinidad por intercambio

de iones de hidrégeno - sodio
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Cuando el agua cruda de alta dureza y alta alcalinidad se utiliza en la caldera, aunque el puro
tratamiento de ablandamiento puede eliminar la dureza, la alcalinidad demasiado alta también se
permanece. Después de que el agua entre en la caldera, con la evaporacion y el espesamiento en el
funcionamiento de la caldera, la alcalinidad del agua en la caldera subira bruscamente, eso no sélo
aumentara el volumen de residuos drenados de la caldera, malgastard el combustible, reduciria la
eficiencia térmica de la caldera y aumentara el volumen de agua de reposicion a la caldera, sino
también afecta evidentemente la calidad del vapor, en caso grave, incluso se producira accidente de
ebullicion simultanea de vapor y agua y la corrosion alcalina del metal en la caldera. Por eso, el agua
cruda de alta dureza y alta alcalinidad requiere un tratamiento de ablandamiento y reduccién de
alcalinidad con el fin de lograr el proposito de eliminacion de dureza y reducciéon de la alcalinidad al
valor adecuado.
4.5.2.2 Casos tipicos de tratamiento de ablandamiento y reduccién de alcalinidad por
intercambio de iones de hidrogeno - sodio

(1) Antecedentes de aplicacion

Una empresa quimica en el noreste de China tiene 2 calderas de vapor de presion nominal de
funcionamiento de 1,6Mpa y capacidad de evaporacién de 35m’/h. De las cuales, una caldera
funciona de forma continua durante 24 horas por dia, otra caldera principalmente es para el respaldo,
en caso de gran volumen de produccion, dos calderas necesitan funcionar al mismo tiempo. Se utiliza
el agua subterranea como el agua cruda, el resultado de prueba de calidad de agua: dureza media
6,2mmol/L, alcalinidad media 5,9mmol/L; pertenece al agua de alta dureza y alta alcalinidad, que
requiere un tratamiento de ablandamiento y reduccion de alcalinidad. Considerando diversos factores,
se decide a adoptar el sistema de intercambio de iones de hidrogeno - sodio para realizar el
tratamiento de ablandamiento y reduccién de alcalinidad. Para evitar generar incrustaciones en la
caldera, elevar la calidad del vapor y reducir la tasa de drenaje de residuos de la caldera, se requiere
que la dureza del agua saliente del sistema sea < 0,03 mmol/L, la alcalinidad sea <0,9 mmol/L, con el
fin de asegurar que la alcalinidad del agua en la caldera cumpla con el requisito en la norma GB/T
1576 Calidad del agua en la caldera industrial cuando la tasa de drenaje de residuos de la caldera no
es superior a 5% (el espesamiento del agua en la caldera no es inferior a 20 veces) (es decir, después
de espesar el agua en la caldera por 20 veces, la alcalinidad es < 24,0 mmol/L).

(2) Generalidades del proyecto

Considerando que el agua subterranea que funciona como el agua cruda de la caldera no soélo
tiene dureza y alcalinidad relativamente altas, sino también puede contener sedimentos u otras
impurezas, por eso, se utiliza filtro de tipo ldminas para eliminar los sedimentos con el fin de asegurar
que la turbidez del agua entrante del intercambio i6nico sea menos de SNTU.

En cuanto a la seleccion de la resina de intercambio de iones de hidrogeno, en comparaciéon con
la resina de intercambio de iones H' acida fuerte, la resina de intercambio de iones H' 4cida débil

tiene las ventajas tales como: capacidad de intercambio grande, sin generacion de acido fuerte en el
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agua saliente, control facil de la calidad del agua saliente del sistema, consumo bajo de acido en la
regeneracion, concentracion baja del acido residual, costo bajo de tratamiento de liquido residual, etc.
A continuacidn, comparamos dos tipos de resina mediante los resultados de calculo de volumen de
resina llenada, volumen de 4cido usado para la regeneracion:

A) Cilculo del volumen de resina llenada

Para dejar que el intercambiador H' y el intercambiador Na' se invaliden de forma pricticamente
sincrénica y regeneran de forma simultanea, la relacion de la resina de intercambio de H' y la resina
de intercambio de Na' sera determinada segtin la relacion de la dureza de carbonatos en el agua cruda
(es decir, la alcalinidad del agua cruda) y la dureza sin carbonatos (es decir, el valor diferencial entre
la dureza total y la alcalinidad del agua cruda) y la alcalinidad retenida. La dureza total medida del
agua cruda es de 6,2 mmol/L, la alcalinidad es de 5,9 mmol/L, pues la dureza de carbonatos -
alcalinidad en el agua cruda = 5,9 mmol/L, la dureza sin carbonatos = dureza total - alcalinidad = 6,2
- 5,9 = 0,3 mmol/L. Se requiere que la alcalinidad del agua saliente en el sistema después del
tratamiento de ablandamiento y reduccién de alcalinidad sea <0,9 mmol/L. Por eso, la dureza de
carbonatos que necesita eliminarse en el intercambio H' es de 5,9 - 0,9 = 5 mmol/L, y la dureza que
necesita eliminarse en el intercambio Na™ es de 6,2 - 5 = 1,2 mmol/L. Mediante la consulta, la
capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina de intercambio cationico acida débil es de
1800 ~ 2000 mol/m’, la capacidad de intercambio de funcionamientode la resina de intercambio
cationico 4cida fuerte es de 800 ~ 1200 mol/m’; la capacidad de evaporacién de la caldera es de
35m’/h, considerando las pérdidas tales como el drenaje de residuos de la caldera, la capacidad de
tratamiento del agua de reposicion a la caldera se calcula segin 38m’/h, de funcionamiento continuo
durante 24 horas por dia, una vez de regeneracion cada dia, se calcula el volumen de resina de
intercambio de H' 4cido débil llenada V,,, ,;, €l volumen de resina de intercambio de H' acido fuerte

llenada V. el volumen de resina de intercambio de Na' llenada V,, se muestran a continuacion:

fuerte H>

_ QxYDxk  38x24x5x1.05 3
VHDébil E 1800 ~2.8m
. QxYDxk  38x24x5x1.5 - 3
VH Fuerte E 1000 ~ 68m
. QxYDxk  38x24x1.2x145 3
Vna - E - 1000 ~ 1 .6m
Donde:
Q—— Volumen de produccion de agua ciclico del intercambiador, se calcula segin una

regeneracion por 24 horas, la unidad es m’;

YD—— La dureza a eliminar, la unidad es mmol/L;

k —— El coeficiente de seguridad que garantizar que la dureza del agua saliente sea calificada,
generalmente, para resina de intercambio H' 4cido débil, es de 1 a 1,2, para resina de intercambio

cationico 4cida fuerte (incluyendo intercambio H' e intercambio Na'), es de 1,2 a 1,8;
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E —— Capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina, la unidad es de mol/m’.

Después del resultado de calculo: es que la capacidad de intercambio de funcionamiento de la
resina de intercambio H' 4cido débil es mucho mayor que la de la resina de intercambio H' 4cido
fuerte, por eso, sélo se necesita llenar 2.8m’ de resina de intercambio H' acido débil, si se utiliza
resina de intercambio H' 4cido fuerte, se necesita 6,8m’.

b) Célculo del volumen de 4cido usado para una regeneracién de la resina de intercambio de H':

Segun el volumen de resina llenada antes calculado, para el descalcificador de agua de
regeneracion de flujo positivo, durante la regeneracion de la resina de intercambio H' 4cido débil y la
regeneracion de la resina de intercambio H' 4cido fuerte, el volumen de 4acido usado para una

regeneracion respectivamente se calcula de la siguiente manera:

_ VXExkxM 2.8x1800x1x36.5

Micwssiz =" 1000~ 1000x30% 013Ke
V xExkxM X XD X
M = To00e " 100030 = 1655 ke
Donde:
m, Volumen de acido concentrado necesario para una regeneracion, kg;
V. Volumen de resina llenada dentro del tanque de resina, m’;
E —— Capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina, generalmente, para resina de

intercambio H' 4cido fuerte, es de 1000mol/m’, para resina de intercambio H' 4cido débil, es de
1800mol/m’;
k

fuerte, generalmente es de 1,2 a 1,8 durante la regeneracion de contraflujo; y es de 2 a 3,5 durante la

Consumo especifico del agente de regeneracién, para resina de intercambio H' 4cido

regeneracion de flujo positivo; y para la resina de intercambio H' acido débil, generalmente sdlo
necesita serde 1,0a 1,1;

M—— Masa molar del agente de regeneracion, durante la regeneracion con acido, HCI es de
36,5;

€

Pureza del agente de regeneracidn, para acido clorhidrico concentrado general de uso
industrial (HCI), es de 30% a 33%.

Segun el resultado del calculo: aunque el precio de la resina de intercambio cationico acida débil
es mas alto que el precio de la resina de intercambio catidnico acida fuerte, el volumen de resina
llenada y el volumen de 4acido usado para la regeneracion son mucho menos; ademas, la
concentracion de la solucion 4cida para la regeneracion sélo requiere 1,5% a 2%HCI para la
regeneracion de la resina general acida débil, y 3% a 4%HCI para la regeneracion de la resina acida
fuerte. Por eso, si se selecciona el uso de la resina de intercambio catidénico acida débil, el costo total
de inversion, el costo de regeneracion y el costo de tratamiento de solucion residual seran mucho

menos, y la presion al proteccion ambiental es pequeiia.
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Mediante analisis y comparacion, el presente sistema utiliza resina de intercambio H™ acido débil
para eliminar la dureza de carbonatos, y elimina CO, generado por la dureza de carbonatos mediante
el intercambio de H' mediante el dispositivo de diéxido de carbono (simplemente se llama eliminador
de carbono), con el fin de lograr el propdsito de reduccion de alcalinidad; luego, entra en el
intercambiador Na' llenado de resina de intercambio catiénico 4cida fuerte para eliminar mas alla la
dureza sin carbonatos y la restante dureza de carbonatos. Su flujo de procesos de tratamiento de agua
es: agua cruda — bomba de agua cruda — filtro de tipo ldminas — intercambiador H' 4cido débil —
eliminador de carbono — tanque de eliminaciéon de carbono — bomba de agua central —
intercambiador Na” — tanque de agua blanda — bomba de agua de reposicion a la caldera — entrada
en la caldera; durante la regeneracion del intercambiador H' acido débil, la solucién 4cida residual
sera drenada en el estanque de aguas residuales de la planta quimica para un tratamiento uniforme.

(3) Configuracion del sistema

Seguin dicho resultado de cdlculo, considerando la altura de expansiéon necesaria para el
retrolavado del intercambiador y las especificaciones y dimensiones del producto de tanque de resina,
el sistema de tratamiento de ablandamiento y reduccion de alcalinidad de intercambio de iones de
hidrégeno - sodio configurado en el sistema es: se utiliza dos tanques de resina de intercambio H',
cada uno es de didmetro de 1,5m y altura de 2,4m, dentro de cada tanque se llena 2,8m’ de resina de
intercambio H" 4cida débil; y se utiliza dos tanques de resina de intercambio de Na“ de didmetro de
1,2m y altura de 2,2m cada uno, y en cada tanque se llena 1,6m’ de resina de intercambio de Na'; y se
equipa un tanque de acido clorhidrico utilizado en la regeneracion del intercambiador H' y un tanque
de salmuera utilizado en la regeneracion del intercambiador Na’, cada uno es de didmetro de 1,5m y
altura de 1,2m; se selecciona la valvula de control tipo caudal de Runxin 63640 resistente a la
corrosion por 'acido para constituir dos juegos de sistema de intercambio de H de dos valvulas y dos
tanques y sistema de intercambio de Na' de dos valvulas y dos tanques, asi se puede realizar uno para
el uso, uno como el respaldo o el funcionamiento en paralelo de 2 juegos (regeneracion respectiva), y
el volumen de agua producida alcanza 38m’/h ~ 76m’/h.

Es que toda el agua saliente final del sistema de intercambio de iones H-Na ha pasado el
tratamiento de intercambio de iones de sodio, por eso, no es necesario que el control del punto final
de funcionamiento del intercambiador H" 4cido débil sea demasiado riguroso, solo es necesario que la
dureza reducida en el agua sea practicamente igual a la alcalinidad del agua entrante. La calidad del
agua saliente en el sistema principalmente toma el control de la dureza del agua saliente en el
intercambiador Na' como el punto final de funcionamiento. Por eso, se instala un instrumento de
monitorizacion de dureza en linea Runxin 4430 en la salida del intercambiador del iones de sodio
para detectar la dureza del agua saliente en tiempo real. Cuando la dureza del agua saliente es
superior a 0,03 mmol/L, el instrumento emite alarma y emite la sefial, para realizar una gestion de

control automatico desatendida en el sistema (con revisidn manual periddica).
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Los dos juegos de intercambiador H' e intercambiador Na' de acidez débil utilizan el cable de
enclavamiento especial para valvula Runxin para el enclavamiento, lo que permite que por lo menos
un juego de sistema de intercambio de iones de hidrogeno - sodio se encuentre en el estado de
funcionamiento, garantizando que siempre haya agua saliente calificada en el sistema de intercambio
de iones de hidrégeno - sodio para satisfacer las demandas de suministro de agua de la caldera.
Ademas, para reducir el consumo energético de los equipos y garantizar la presion de suministro de
agua en el sistema, la bomba de agua cruda y la bomba de agua de eliminacion de carbono adoptan el

control de frecuencia variable.

Para la instalacion de los equipos de este sistema, véase Figura 4-14, Figura 4-15:

Figura 4-14 Sistema de intercambio de iones de hidrégeno - sodio de ablandamiento y
reduccion de alcalinidad Figura 4-15 Eliminador de carbono y tanque de agua de
eliminacion de carbono de ablandamiento y reduccion de alcalinidad con hidrégeno - sodio

(4) Efecto de funcionamiento

A lo largo de casi un afio desde la puesta en funcionamiento de dicho sistema de tratamiento de
agua de ablandamiento y reduccion de alcalinidad de intercambio de iones de hidrégeno - sodio, el
funcionamiento, la regeneracion y la monitorizacion del sistema pueden realizar el control
automatico. Mediante el muestreo, la revision y la comprobacion de la calidad del agua saliente en
cada semana, la dureza y la alcalinidad del agua saliente del sistema cumplen con los requisitos, la
calidad del agua alimentada a la caldera y del agua en la caldera cumplen con los requisitos de las
normas nacionales, la tasa de drenaje de residuos de la caldera y la eficiencia térmica de la caldera
cumplen con los requisitos de ahorro de energias y reduccion de escape, la calidad de vapor puede ser
garantizada, la retroalimentacion de los usuarios es buena.

4.5.3 Sistema de tratamiento de ablandamiento de agua para produccién que requiere un
control riguroso de la dureza

Muchos productos en muchas empresas necesitan utilizar una gran cantidad de agua ablandada
durante la produccion, y tienen requisitos rigurosos sobre la dureza del agua suministrada, de lo
contrario, la calidad de los productos puede ser afectada evidentemente, por eso, se necesita
configurar un sistema confiable de tratamiento de agua blanda. Los casos tipicos se presentan a

continuacion.
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4.5.3.1 Tratamiento de ablandamiento del agua de produccion en empresas cerveceras

(1) Antecedentes de aplicacion

El agua es una materia prima indispensable para las bodegas, y la calidad del alcohol siempre
depende en gran medida de la calidad del agua. Para el agua de produccion en la bodega, su turbidez
y dureza son los requisitos de control de calidad obligatorios para controlar el proceso de produccion
de alcohol de alta calidad.

Una gran fabrica de alcohol de China, que utiliza agua subterranea como fuente de agua. La
turbidez media del agua cruda es de 10 NTU, y su dureza media es de 8 mmol/L; como agua de
produccidén de alcohol, se requiere que su turbidez sea menor de 1 NTU y su dureza sea menor de
0,03 mmol / L; el volumen de agua usada en la produccion requerido es de 200m’/h.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

Debido a la turbidez relativamente alta en el agua cruda, antes del ablandamiento, se necesita
reducir su turbidez. Se utiliza filtro multi-medio para reducir la turbidez con el fin de asegurar que la
turbidez del agua cruda se reduzca a menos de INTU desde un valor superior a 10NTU. Luego, se
realiza tratamiento de ablandamiento de intercambio de iones de sodio.

El caudal requerido para el sistema de tratamiento de agua suministrada alcanza 200m’/h, un
solo filtro y descalcificador de agua no pueden alcanzar este caudal facilmente. Por eso, en el disefio
se utiliza 8 filtros y 8 descalcificadores de agua para constituir 8 juegos de sistema de suministro de
agua de conexién en paralelo para realizar el funcionamiento continuo del suministro de agua y la
regeneracion respectiva mediante el dispositivo de enclavamiento, y el volumen de agua producida
puede alcanzar 200 a 250m’/h.

El filtro multi-medio estd compuesto por tres tipos de material filtrante con el fin de realizar la
disposicion de material filtrante fino en la parte superior y material filtrante grueso en la parte inferior,
elevando el efecto del filtrado y la calidad del agua saliente. Materiales filtrantes llenados en cada
filtro: en la capa inferior, arena de porcelana de tamafio de particulas de 2-3mm (representa alrededor
del 5% de la cantidad total de los materiales filtrantes); en la capa central, bioceramsita de tamafio de
particulas de 1-2mm (representa alrededor del 35% de la cantidad total de los materiales filtrantes);
en la capa superior, bioceramsita de tamafio de particulas de 0,5-1mm (representa alrededor del 60%
de la cantidad total de los materiales filtrantes).El tanque de filtrado es de diametro de 1,5m y altura
de 2,4m, la altura total de los materiales filtrantes es de alrededor de 1,5m, y se utiliza valvula
filtrante de control automatico de Runxin 53540.

Es que la dureza del agua cruda es relativamente alta, se utiliza el modo de aumento de la altura
del tanque de resina y el aumento de la cantidad de resina llenada para asegurar que la dureza del
agua saliente sea calificada. En cada descalcificador de agua, el tanque de resina tiene un diametro de
1,5, y una altura de 2,4m, dentro del tanque se llena resina de intercambio de iones de sodio de
2200L, y utiliza la valvula de ablandamiento de control automatico Runxin 63640, que esta equipada

con el tanque de solucién de sal de diametro de 1,5m y altura de 1,5m. Cada descalcificador de agua
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se conecta con un filtro en serie para constituir un juego de sistema de produccion de agua. En total se
establecen ocho juegos de sistema de produccion de agua de conexidn en paralelo, que, mediante el
dispositivo de enclavamiento, controlan automaticamente el retrolavado y la regeneracion del
descalcificador de agua de un juego de filtro en rotacion. Si el retrolavado y la regeneracion no se han
cumplido en un juego de sistema, y otro juego esta invalido en este momento, se entrara en la espera,
y otros sistemas de agua saliente calificada funcionan en paralelo para suministrar el agua.

Debido a la regeneracion relativamente frecuente, considerando la agregacion inconveniente de
sal en el tanque de salmuera en multiples juegos de sistema, se ha establecido especialmente un
estanque de disolucién de sal de capacidad grande. Se descarga la sal en todo el camién en el
estanque de disolucion de sal, y utiliza la bomba de regeneracion para suministrar la solucion de sal
saturada o sobresaturada al tanque de salmuera configurado en cada descalcificador de agua de forma
cuantitativa, y asegura la concentracion y la uniformidad de la salmuera. Asi se puede realizar la
automatizacién de agregacion de sal y ahorrar las fuerzas laborales. Ademas, se equipa con un
estanque de agua blanda de 100m’ para asegurar el suministro de agua en emergencia
provisionalmente en caso de falla de los equipos.

El flujo de procesos de este sistema de suministro de agua de tratamiento de agua es: agua cruda
— suministro de agua de la bomba de agua cruda — filtro multi-medio — descalcificador de agua —

estanque de agua blanda — agua para produccién. Los equipos y dispositivos del sistema se muestran

en Figura 4-16.

Figura 4-16 Ocho grupos de sistema de tratamiento de agua de conexion en paralelo de
filtrado - ablandamiento

(1) Efecto de funcionamiento

Después del tratamiento en el filtro multi-medio, la turbidez del agua cruda se reduce de 1I0NTU

a menos de INTU; cuando el filtro alcance la duracion de funcionamiento configurado o la caida de
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presion entre el agua entrante y el agua saliente del filtro sea mayor de 0,05Mpa, el programa inicia
automaticamente el retrolavado; si la dureza del agua cruda es de 8 mmol/L, no debe ser mayor de
0,03 mmol/L después del tratamiento de ablandamiento. El equipo se puso en servicio en afio 2010 y
sigue funcionando perfectamente.

4.5.3.2 Sistema de tratamiento de ablandamiento de agua para la produccion de negro de humo

(1) Antecedentes de aplicacion

La produccion de negro de humo necesita utilizar una gran cantidad de agua ablandada. Un
fabricante de negro de humo en Shandong, China, la dureza requerida para el agua de produccion es
<0,03 mmol/L; el agua cruda usada es agua subterranea de pozo profunda, cuya dureza es de 5
mmol/L, el usuario prepara independientemente un estanque de agua semi-subterrdneo de 500m’, el
caudal requerido de tratamiento de ablandamiento de agua es de 60~80m’/h.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

Debido a la dureza relativamente alta del agua entrante, y el caudal requerido es de 60 ~ 80m’/h,
en el disefio se adopta el modo de suministro de agua de conexién en paralelo de multiples juegos. Se
utiliza 3 juegos de tanque de resina @1200x2400mm, y dentro de cada tanque se rellena 1500L de
resina de 001x7, y se selecciona la valvula de ablandamiento de control automatico de Runxin 63640.
Mediante el dispositivo de enclavamiento, tres tanques se conectan en paralelo para el suministro
simultaneo del agua y la regeneracién por separado.

Para facilitar la operacion y ahorrar la sal, se adopta el modo de suministra de solucién por
disolucién centralizada de sal (23-26% de salmuera de regeneracion saturada limpia, suministrada y
llenada periddicamente por el camion cisterna especial de suministro de solucion. En el tanque de
almacenamiento de solucion de sal se establece una luz de alarma estroboscopica de aviso automatico
de nivel de liquido, que puede realizar una monitorizacion a larga distancia), y se establece un tanque
de almacenamiento de solucién de sal de material PE de 10m’ (con altura aumentada) para
suministrar la salmuera saturada 1500L a los tanques de salmuera de los tres descalcificadores de
agua mediante el autoflujo; se establecen tres tanques dosificadores de solucion de sal (tanque de
salmuera), en cada tanque dosificador de solucidn de sal se establece una valvula esférica eléctrica
Runxin Q931015C-25 como la valvula esférica eléctrica de suplemento automatico de solucion.
Cuando la valvula de control de agua blanda correspondiente finalice la regeneracion, mediante el
gabinete de control de sefial y por medio de la sefial de contacto seco en el interior de la valvula de
control 63640, la valvula esférica eléctrica de reposicion de solucion del tanque dosificador de
solucion de sal correspondiente a dicha valvula de control se abre automaticamente para la reposicion
de solucion. Cuando la salmuera alcance el nivel configurado, la valvula esférica eléctrica de
reposicion de solucidn se cierra automaticamente, asi se puede garantizar la concentracion de la
salmuera y el volumen de la sal consumida en la regeneracion; se puede configurar el tiempo de
reposicion de agua al tanque de salmuera de cada valvula de control de abastecimiento 63640 a 0 para

eliminar el programa de reposicion de agua;
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El flujo de procesos usado en este sistema es: estanque de almacenamiento de agua cruda —
bomba de agua cruda (uno para el uso, uno como el respaldo, de control de frecuencia variable de
voltaje constante) — sistema de conexion en paralelo de descalcificador de agua (conexidon en
paralelo de tres tanques, produccion simultanea de agua y regeneracion respectiva) — valvula
eléctrica — tratamiento de agua blanda; el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua
principalmente estd compuesto por los tanques de intercambio (tres), valvulas de control (tres),
tanques dosificadores de salmuera (tres), tanques de almacenamiento de sal (uso combinado de tres),

tuberias y accesorios, etc. Véase Figura 4-17 para la instalacion real de los equipos.

Figura 4-17 Diagrama de instalacion del sistema de tratamiento de ablandamiento de agua

(3) Efecto de funcionamiento

Mediante el enclavamiento y la sefial de contacto seco interna de la valvula de control
automatico 63640, se puede realizar la funcién de enclavamiento de regeneracidn de tres
descalcificadores de agua (funcionamiento simultdneo y regeneracion por separado de tres
descalcificadores de agua). Cuando tres descalcificadores de agua estin en el estado de
funcionamiento, el caudal puede alcanzar méas de 90m’/h, cuando uno est4 en regeneracion, el caudal
de otros dos es de alrededor de 60m’/h, y la dureza del agua saliente cumple con los requisitos y las
necesidades de suministro de agua para la produccion. Los equipos siguen funcionando bien desde su
puesta en servicio en afio 2015.
4.5.4 Aplicacion de los sistemas de tratamiento de ablandamiento de agua de diversos
propositos de requisitos no rigurosos sobre el control de la dureza del agua saliente

Si la dureza del agua cruda es demasiado alta, puede generar impacto evidente a alguna agua de

produccién y agua doméstica, por eso, también se necesita realizar tratamiento de ablandamiento de
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agua, pero no se necesita controlar rigurosamente la dureza, soélo se necesita reducir la dureza del
agua saliente a cierto valor. Segun lo estipulado en GB/T 18300 Condiciones técnicas de intercambio
de iones de sodio de control automatico, la velocidad de flujo de funcionamiento del descalcificador
de agua automatico debe ser entre 20m/h~30m/h, porque si la velocidad de flujo es demasiado alta, el
intercambio incompleto de los iones puede causar que la dureza del agua saliente sea descalificada,
eso principalmente es para satisfacer los requisitos del tratamiento del agua usada en la caldera y el
tratamiento de ablandamiento de otra agua que requiere un control riguroso de la dureza. Para el
tratamiento de ablandamiento de agua de requisitos no rigurosos sobre el control de la dureza del
agua saliente, se puede considerar una elevacién adecuada de la velocidad de flujo del
funcionamiento. Con la premisa de que la dureza del agua saliente cumpla con los requisitos, se
equipa con tanque de resina relativamente pequefio para reducir el costo de compra de equipos. A
continuacion, presentamos algunos casos de aplicacion de tratamiento de ablandamiento de agua de
produccioén o agua doméstica para la referencia.

4.5.4.1 Aplicacion en la limpieza de la pista en el aeropuerto

(1) Antecedentes de aplicacion

Una vez que haya suciedad aceitosa en la pista del aeropuerto, es posible cause pérdida
accidental de control del deslizamiento de las ruedas del avion, excediendo el rango configurado en
los instrumentos dentro del compartimiento del avion. Por eso, en la pista del aeropuerto, cuando el
instrumento de monitorizacion encuentre datos fuera del estandar, se debe realizar la limpieza por
pulverizacion a presion oportunamente. Ademas, se necesita afladir reactivo en el agua de limpieza, y
en este momento, el agua dura puede reducir el efecto del reactivo y aumentar el consumo del
reactivo, y el agua de alta dureza puede generar facilmente los sedimentos, que pueden obstruir la
tuberia y la boquilla de salida de agua de la maquina de limpieza por pulverizacidon. Por eso, al
limpiar la pista, se debe usar agua blanda. Ademas, la nieve acumulada en el invierno siempre genera
hielo, y el aceite mezclado en el hielo es el obstaculo mayor de la limpieza. Por eso, para limpiar la
pista del aeropuerto, generalmente se utiliza agua blanda de temperatura superior a 60°C para la
limpieza con el fin de mantener limpia y despejada la pista.

En el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua de limpieza de pista de tamafio grande en
un aeropuerto del norte de China, el agua cruda es el agua subterranea de dure media de 6,8mmol/L,
que adopta el suministro de agua en frecuencia variable sin torre, se requiere que el agua dura saliente
después del tratamiento de ablandamiento sea menos de 0,6 mmol/L, y el caudal de suministro de
agua sea de 100m’/h.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

Considerando la necesidad de limpieza rapida al limpiar la pista del acropuerto, el consumo de
agua grande y el tiempo de limpieza no regular, por eso en el sistema de tratamiento de
ablandamiento de agua disefiado, se utiliza cuatro descalcificadores de agua y las valvulas de

ablandamiento de agua de control automatico de Runxin 63640 para formar un sistema de tratamiento
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de ablandamiento de agua de multiples valvulas y multiples tanques, ademas, se establece un sistema
de enclavamiento para realizar el suministro de agua simultaneo y la regeneracion por separado. El
diametro del tanque de resina equipado en cada descalcificador de agua es de 1,5m, y su altura es de
2,4m, dentro del tanque se llena 2.5m’ de resina de intercambio de iones de sodio de 001x7; el
diametro del tanque de salmuera de
regeneracion equipado es de 1,5m, y su
altura es de 1,5m. El volumen de agua
producida en el sistema es de 70m’/h ~
100m’/h.

El flujo de procesos de tratamiento
de agua es: agua cruda — suministro de
agua en frecuencia variable sin torre —
sistema de tratamiento de |
ablandamiento de agua — tanque de
agua de FRP tipo placa — agua para .

limpieza del inyector. Los dispositivos ;

se muestran en Figura 4-19.
Figura 4-19 Sistema de conexion en paralelo de cuatro descalcificadores de agua

enclavados

(3) Efecto de funcionamiento

La dureza del agua saliente del sistema es menos de 0,6mmol/L, que satisface los requisitos de
limpieza de la pista del aeropuerto. El equipo se puso en servicio en afio 2012 y sigue funcionando
perfectamente.
4.5.4.2 Suministro de agua para piscina para bebés

(1) Antecedentes de aplicacion

La natacion del bebé en agua tibia puede promover la circulacién sanguinea, aumentar la
capacidad pulmonar y mejorar la inmunidad, etc. Actualmente se han establecido muchas piscinas
para bebés y spas para bebés en varias ciudades para proporcionar lugares para nadar, bafarse y
tocarse a los bebés de 0 a 12 meses. Es que la piel de los bebés es relativamente sensible, por eso se
requiere un tratamiento de ablandamiento del agua.

Una piscina para bebés en una ciudad, el agua usada es el agua municipal, la dureza del agua
cruda es de 5,5mmol/L. Se requiere que la dureza del agua saliente después del ablandamiento sea
menos de 0,6 mmol/L y el caudal de produccién de agua sea superior a 15m’/h.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

El sistema de tratamiento de ablandamiento de agua utiliza dos descalcificadores de agua, cada

tanque de resina equipado es de didmetro de 0,9m y altura de 2m. Dentro del tanque se llena 750L de
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resina de intercambio de iones de sodio de 001%7, que estd equipado con un tanque de salmuera de
diametro de 0,9m y altura de 1,2m. Y se utiliza las valvulas de ablandamiento de agua de control
automatico de Runxin 63618 para formar un sistema de doble valvula y doble tanque, que puede
realizar el suministro de agua simultaneo y la regeneracion por separado mediante el enclavamiento,
el volumen de agua producida es de 15 ~20m’/h.Considerando el gran volumen de agua usada
instantanea, se utiliza un tanque de agua blanda de acero inoxidable 304 de material de grado
alimenticio para asegurarse de que el agua no se interrumpa dentro del periodo de operacion. Véase
Figura 4-20 para el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua y sus equipos.

El flujo de procesos de tratamiento de ablandamiento de agua es: agua cruda — bomba de
presurizacion — descalcificador de agua — tanque de agua blanda de acero inoxidable 304 — tuberia
de suministro de la piscina.

(3) Efecto de funcionamiento

Este equipo se puso en servicio en afio 2017, el agua saliente del sistema puede satisfacer el
requisito de dureza de agua para natacion de bebés menos de Om6émmol/L, el estado de

funcionamiento sigue siendo perfecto.
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Figura 4-20 Dispositivo de tratamiento de ablandamiento de agua de la piscina para bebés
4.5.4.3 Sistema de tratamiento de ablandamiento de agua para la industria del lavado

(1) Antecedentes de aplicacion

Una gran cantidad de sabanas, edredones, toallas, manteles, ropa, etc. que se utilizan en los
hoteles deben limpiarse a alta frecuencia. Si se utiliza el agua dura de dureza muy alta para la
limpieza, los iones con dureza tales como calcio y magnesio pueden reaccionarse facilmente con el
detergente, eso no solo puede reducir el efecto de limpieza, sino también puede aumentar el consumo
de detergente, ademas, los sedimentos formados pueden penetrar facilmente en las fibras del textil, lo
que causa la sensacion aspera y dura del textil y la oxidacion facil, generando "mancha" amarilla. Si
se utiliza agua blanda de baja dureza para la limpieza, incluso el uso del jabon en polvo ordinario
para la limpieza, se puede garantizar que la ropa sea suave y de color puro. Por eso, las empresas de

lavado necesitan usar agua blanda para lavar diversos tipos de ropa y materiales de los hoteles u otros clientes.
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Una empresa de lavado en la Provincia de Shandong, China, que esta especializada en prestar
servicios de lavado de diversos tipos de ropa y edredones para los hoteles y otros clientes. El agua
cruda es el agua del pozo autopreparada, que es ligeramente turbina y contiene una pequefia cantidad
de sedimentos de particulas grandes, cuya dureza media es de 16mmol/L. Se requiere filtrar y
ablandar el agua para lavado de caudal superior a 4m’/h, y se requiere que la dureza del agua saliente
sea <1 mmol/L.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

Es que el agua de pozo usada contiene una pequeiia cantidad de sedimentos, si no se los elimina,
la resina puede contaminarse facilmente causando el atasco de los distribuidores de agua, ademas, la
superficie de sellado de la valvula de control puede dafiarse como una consecuencia. Por eso, se
necesita utilizar filtro para eliminar los sedimentos y reducir la turbidez. En el diseflo, se adopta el
filtrado con doble medio: arena de cuarzo y antracita + el filtro de precision compuesto por el
elemento de filtro de 40 pulg. de 5 nucleos de precision de 5 micrones, el volumen de agua producida
alcanza 7,5m’/h.

Es que la dureza del agua cruda es tan alta como 16mmol/L, el lecho fijo ordinario de solo
tanque no puede cumplir facilmente con el requisito de control de la dureza del agua saliente del
tratamiento de ablandamiento. Por eso, en el disefio se utiliza descalcificador de agua de lecho
flotante, que puede elevar el efecto de ablandamiento y el caudal de produccién de agua mediante el
aumento de la altura de la capa de resina. Por eso, se equipa con dos tanques de resina de lecho
flotante (diametro 0,5m, altura 1,8m). Es que el agua entrante ha pasado un filtrado de precision, no
requiere un retrolavado durante la regeneracion. Por eso, la resina se llena hasta el lugar de 8cm
desde el distribuidor de agua superior, y se utiliza las valvulas de control automatico de lecho flotante
de una valvula y doble tanque de Runxin 17606, una para el uso, una como el respaldo, el caudal del
agua saliente es de 4m’/h ~ 6m’/h.

El flujo de procesos del sistema de suministro de agua es: agua cruda — suministro de agua de la
bomba de agua cruda — filtro de doble medio y filtro de elemento de filtro de precision —
descalcificador de agua del lecho flotante — estanque de agua blanda — agua para produccion.

La instalacién de los equipos se muestra en Figura 4-21.

137



Aplicacion de la Valvula Runxin

Figura 4-21 Descalcificador de agua del lecho flotante de control automatico de una para el
uso, una como el respaldo

(3) Efecto de funcionamiento

Después de que el agua cruda sea filtrada por el filtro de doble medio y el filtro de precision, los
sedimentos u otras impurezas en el agua han sido eliminados, lo que asegura que la turbidez del agua
se reduzca a menos de 2NTU antes de que el agua entre en el sistema de ablandamiento de agua de
lecho flotante. Asi la contaminacion a la resina se ha reducido muchisimo, por eso, el funcionamiento
normal del lecho flotante puede garantizarse sin realizar un retrolavado. Se utiliza tanque de resina
mas alto, y la resina se llena hasta solo 8cm desde el distribuidor de agua superior, lo que permite
aumentar muchisimo la altura de toda la capa de resina. Aunque la dureza media del agua cruda es tan
alta como 16mmol/L, la dureza del agua saliente puede permanecerse en un nivel que cumple con el
requisito de uso. Desde la instalacion y la puesta en servicio del equipo en afio 2017, sigue
funcionando en estado bueno.
4.5.4.4 Tratamiento de ablandamiento de agua para el procesamiento y la produccion de
mariscos

(1) Antecedentes de aplicacion

La produccion y el procesamiento de mariscos también tienen ciertos requisitos sobre la dureza
del agua. La dureza demasiado alta o baja del agua puede afectar la calidad y el sabor de los
productos. Agua de produccion y procesamiento de vegetales marinos de una empresa pesquera de
Dalian, se requiere controlar la dureza del agua en los alrededores de 2,8mmol/L. El agua cruda es el
agua subterranea local, cuya dureza media es de 8,9mmol/L, y su turbidez es de menos de SNTU. El
volumen requerido de agua suministrada para la produccién no es menos de 6m’/h.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

Es que se requiere controlar la dureza del agua de produccién en 2,8mmol/L, aunque la dureza

del agua entrante es tan alta como 8,9mmol/L, sin embargo, durante la puesta en servicio del descalcificador
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de agua después de la regeneracion, la dureza del agua entrante generalmente es relativamente baja
primero, y aumenta cuando se aproxime al estado invalido, es dificil controlarla en 2,8mmol/L. Por
eso, se adopta el método de ablandamiento parcial para el tratamiento, es decir, se equipa con un
descalcificador de agua, una parte de agua pasa el proceso de ablandamiento para reducir su dureza a
cierto valor, luego se mezcla con el agua cruda en cierta relacion, con el fin de asegurar que la dureza
del agua para la produccion se permanezca en (2,8+0,2)mmol/L.

El tanque de resina del descalcificador de agua es de didmetro de 0,6m y altura de 1,9m, dentro
del tanque se llena 350L de resina, y se utiliza valvula de ablandamiento de agua de control
automatico 63610. Mediante la puesta en marcha del sistema, el caudal del agua saliente del
descalcificador de agua es de Sm’/h, la dureza del agua saliente es de 0,1mmol/L~0,3mmol/L,
mediante la mezcla con el agua cruda de dureza de 8,9mmol/L de 2,2m’/h, se permite permanecer la
dureza del agua suministrada en (2,8+0,2) mmol/L.

El flujo de procesos usado en este sistema de tratamiento de agua es: agua cruda — bomba de
agua cruda (control por frecuencia variable) — descalcificador de agua — tanque de agua blanda
(mezcla con el agua cruda segun la relacion) — suministro de agua para la produccién. El sistema de
tuberias de adicion de agua cruda al tanque de agua blanda estd equipado con valvula esférica
eléctrica de Runxin con control de caudal, que controla automaticamente la realizacion simultanea de
la mezcla con el agua cruda y el funcionamiento del descalcificador de agua, ademads, dentro del
periodo de regeneracion del descalcificador de agua, detiene automaticamente la adicion de agua
cruda al tanque de agua blanda.

(3) Efecto de funcionamiento

El sistema de tratamiento de ablandamiento de agua se puso en servicio en afio 2014 y sigue

funcionando en estado bueno, y satisface los requisitos de uso de agua en procesos de produccion.
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5 Aplicacion de la Valvula Runxin en el Tratamiento de Agua

Desalinizada

El proposito del tratamiento de agua desalinizada es eliminar diversos tipos de sal e impureza en
el agua para producir agua pura o agua ultra pura. El tratamiento de agua desalinizada se aplica
ampliamente en el tratamiento de agua de reposicion a caldera de mediana presion y superior, en la
industria electronica, en la industria farmacéutica, en la industria de agua purificada, en la industria de
produccion de cosméticos y belleza, y en la produccion de agua de deteccion y prueba en los
laboratorios de diversas industrias.

Los métodos actuales de tratamiento de agua desalinizada principalmente abarcan tratamiento
desalinizacién primaria de intercambio iénico (produccién de agua pura), tratamiento de
desalinizacion primaria + lecho mixto (produccion de agua ultra pura), tratamiento de 6smosis
inversa (RO) + lecho mixto, tratamiento de 6smosis inversa + pelicula completa de desalinizacion
eléctrica (EDI), etc. De los cuales, en el tratamiento de desalinizacion de intercambio idnico, se
utiliza resinas de intercambio de catidn y anion para eliminar las sustancias de sal mediante la
reaccion de intercambio idnico, que pertenece a la desalinizacién quimica; y el tratamiento de
6smosis inversa y pelicula de desalinizacion eléctrica principalmente adopta la desalinizacion fisica,
es un método de tratamiento de desalinizacion de desarrollo relativamente rapido en los afios

recientes.

5.1 Tratamiento de desalinizacion de intercambio iénico del agua

El proceso de desalinizacion de intercambio ionico es utilizar la resina de intercambio catidnico
de tipo H' para intercambiar diversos cationes en el agua en H', y utilizar la resina de intercambio
anidnico de tipo OH™ para intercambiar diversos aniones en el agua en OH, luego H' y OH  se
combinan para formar H,0.Después de dicho tratamiento de intercambio, casi todas las salas en el
agua pueden ser eliminadas, por eso, se llama tratamiento de desalinizacion de intercambio idnico del

agua o tratamiento de desalinizacién quimica.

5.1.1 Principio de desalinizacion de intercambio idénico

Cuando el agua pasa por la resina de intercambio H' en el intercambiador de catién (en adelante,
lecho de catién), diversos cationes en el agua se permanecen en la resina después de ser
intercambiados por los H' en la resina, y los H' entran en el agua, si se utiliza R para expresar la

resina, su reaccion de intercambio ionico puede ser expresada de forma integral con la formula

siguiente:
ca 1[G c 2HCI
“|]so, . |aso
2RH + Mg - R Mg +
o | |(HCD). v |2HCo
4 . 4 :
(HSiQ), 2H,SiO,

Resina de forma H Agua entrante del lecho de cation Resinainvalida Agua saliente del lecho de cation
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Desde dicha reaccion podemos saber que el agua saliente del lecho de cation contiene los acidos
fuertes tales como H,SO, y HCI correspondientes a los aniones en el agua entrante, asi como los
acidos débiles tales como H,CO, y H,SiO,, etc., por eso, el agua es acida. De los cuales, H,CO, se
convierte en CO, en el agua 4cida, y es eliminado por el eliminador de carbono, luego entra en el
intercambiador de anién (en adelante, lecho de anidén), en este momento, diversos aniones en el agua
son adsorbidos por el intercambio de resina OH', y los OH en la resina son sustituidos al agua y
combinan con H' en el agua para formar H,O, su reaccién de intercambio puede ser expresada

integralmente con la formula siguiente:

2HCI Cl,
H,SO0, SO,
2ROH + - R, + 2H,0
2H,CO, (HCOy),
2H,SiO, (HSiO,),

Resinatipo OH  Agua entrante del lecho de anion ~ Resinainvalida ~ Agua saliente del lecho de anién

En el agua desalinizada después del tratamiento de desalinizacion primaria, todos tipos de cation
y anién han sido practicamente eliminados, sélo quedan una pequeiia cantidad de iones de sodio y
silice en el agua (generalmente controlado menos de 100ug/L), la conductividad eléctrica del agua
saliente puede alcanzar menos de 5uS/cm, que puede satisfacer la necesidad de agua de reposicidon a
la caldera de la central termoeléctrica de presion inferior a presion alta, y el requisito de las industrias
generales sobre el agua pura. Para las calderas de parametros altos de alta presién y superior o
industria electronica, se necesita producir agua ultra pura (conductividad eléctrica <0,2uS/cm;
Si0,<20pg/L), en este caso, se necesita afiadir un lecho mixto después del tratamiento de

desalinizacidn primaria para eliminar mas alla los cationes y aniones residuales en el agua.
5.1.2 Sistemas de desalinizacion de intercambio iénico comunes

5.1.2.1 Sistema de desalinizacion de lecho multiple primario

Entre los sistemas de tratamiento de desalinizacion de intercambio idnico, el sistema de
desalinizacion de lecho multiple primario es lo mas simple, como se muestra en Figura 5-1, la forma
de instalacion de resina de intercambio tipo H y resina de intercambio tipo OH respectivamente en
dos intercambiadores se llama lecho multiple. Habitualmente el intercambiador llenado con resina
tipo H se llama lecho de cation; y el intercambiador llenado con resina tipo OH se llama lecho de
anion; y el intercambiador llenado con la mezcla de resina tipo H y resina tipo OH se llama lecho

mixto.

141



Aplicacion de la Valvula Runxin

@

Salida de agua

1- Intercambiador tipo H acido fuerte; 2- Eliminador de carbono; 3- Intercambiador tipo PH

alcalino fuerte; 4- Tanque de agua intermedio
Figura 5-1 Sistema de desalinizacion de lecho miltiple primario

En el sistema de desalinizacion de intercambio idnico, generalmente el lecho de cation esta en la
posicion delantera y el lecho de anion estd en la posicidn trasera, esta secuencia generalmente no
debe invertirse por las causas siguientes:

(1) Si el lecho de anidn esta en la posicion delantera, después de que las sustancias de sal tales
como calcio, magnesio, hierro en el agua sean intercambiadas mediante la resina de anodo tipo PH,
precipitaran los sedimentos tales como Mg(OH),, Ca(OH),, Fe(OH),, etc. en el funcionamiento, y
ellos pegaran en la superficie de la resina, atascando y contaminando la resina, causando que la
reaccion de intercambio no se pueda realizar normalmente.

(2) Si el lecho de cation esta delante del lecho de anidn, después de que el agua acida después
del intercambio catidnico entre en el lecho de anion, H puede neutralizarse inmediatamente con OH,
eso facilita la disociacion de grupos basicos de resina anidnica, eso es muy favorable para la reaccion
de intercambio anionico.

(3) La climinacién de silicio es una de las dificultades del tratamiento de desalinizacion. Si el
Na' en el agua no se elimina, la eliminacion de silicio sera mas dificil, y la invalidez del lecho de
anion se acelerara.

(4) La estabilidad quimica y la capacidad de anti-contaminacién de la resina catidnica es un
poco mejor que la de la resina anidnica, y su precio es muy mas bajo que el de la resina anionica. Si
se coloca el lecho de cation antes del lecho de anidn, la resina anionica puede ser protegida.

En el sistema de desalinizacion de lecho multiple primario, se llena resina de intercambio
catidnico acida fuerte en el lecho de catién; y se llena resina de intercambio anidnico alcalina fuerte
en el lecho de anién. Para el tratamiento de desalinizacion del agua cruda de alto contenido de sal,
también se puede aprovechar las ventajas de capacidad de intercambio grande y regeneracion facil de
la resina tipo débil, y establecer intercambiador tipo débil antes del intercambiador tipo fuerte.
Debido a la capacidad débil de intercambio de iones de sodio de la resina catidnica débil y la
capacidad débil de intercambio de carbonato de la resina anionica débil, y casi no se puede eliminar
el silicio, por eso, para eliminar los iones de sodio y el silice en el agua, se necesita establecer un

lecho tipo fuerte después del lecho tipo débil.
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Generalmente, la resina de intercambio catidnico utiliza el 4cido clorhidrico para la regeneracion
después de su invalidez, y la resina de intercambio anidnico utiliza el hidroxido de sodio para la
regeneracion después de su invalidez. Para facilitar el tratamiento de neutralizacion de la solucion
residual generada después de la regeneracion, es debe disefiar el intercambio catidnico / anidnico y el
llenado de resina como la invalidez sincrénica y la regeneracion simultanea. Es que la capacidad de
intercambio de la resina de intercambio anidnico generalmente es mucho menor que la de la resina de
intercambio cationico (Tabla 5-1), por eso, el lecho de anién generalmente debe ser mayor que el
lecho de cation, o se debe configurar el intercambio anidnico como el tratamiento unificado de lecho

de anién débil y el lecho de anién fuerte.

Ademas, siempre se puede causar la degeneracion y la contaminacién de la resina de
intercambio ionico debido a los impactos de las sustancias oxidantes en el agua (tales como cloro
residual libre e iones de metal pesado (tales como Fe™). Segtin la prictica, cuando el agua entrante
contiene 0,5mg/L de cloro residual libre (CL,), la resina se degenerara evidentemente después de solo
4 a 6 meses de funcionamiento, los sintomas abarcan: desvanecimiento del color, ampliaciéon del
volumen, reduccién de la capacidad de intercambio valida. Cuando el contenido Fe™ en el agua cruda
es relativamente alto o las medidas anticorrosivas del sistema de intercambio i6nico y tuberias son
defectuosas, es facil causar la "intoxicacion" de la resina, lo que puede causar una reduccion brusca
de la capacidad de intercambio de funcionamiento. En este momento, incluso el uso de 10%HCI para
el tratamiento de resucitacion, la situacion solo puede mejorarse provisionalmente, después de varios
ciclos de funcionamiento, la capacidad de intercambio se reducird bruscamente otra vez. Por eso,
cuando adopta el tratamiento de desalinizacion de intercambio idnico, se debe prestar especial

atencion en las buenas medidas anticorrosivas en los equipos y el sistema de tuberias.

Tabla 5-1 Capacidad de intercambio de funcionamiento de varios tipos comunes de resina

de intercambio iénico

Capacidad
pd Capacidad de
e
Resina . . . intercambio de Tipo de L. Lo
Tipo intercambio . . Propositos principales
Modelo funcionamiento | entrega
completo 3
mol/m
mmol/g
IResina cationica acida N
001x7 - >4.2 1100~1500 Na Ablandamiento de agua dura,
erte
tratamiento de desalinizacion,
Resina catiénica o )
) . eliminacion de cationes,
D001 acida fuerte de poros | >4,0 1100~1400 Na ] )
tratamiento de agua residual
grandes
) o Ablandamiento de agua dura,
Resina cationica N
111 >12,0 2000~2500 H tratamiento de desalinizacion,
acida débil o )
eliminacion de cationes
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) o Tratamiento de agua,
Resina cationica ) )
tratamiento de agua residual

D111 acida débil de poros >9,0 1800~2200 H )
que contiene niquel y cobre en
grandes
chapado
Resina anidnica tipo [ Tratamiento de desalinizacion
201x4 >35 350~450 Cr
de alcali fuerte para eliminacion de aniones

Resina anidnica tipo [

D201 de alcali fuerte de >3,0 450~500 Cr

Tratamiento de desalinizacion

para eliminacion de aniones
poros grandes

Resina anidnica Tratamiento de desalinizacion
303x2 ) ) >5,0 800~1000 Cr o )
alcalina débil para eliminacion de aniones
Resina anidnica
Amina Tratamiento de desalinizacion
D301 alcalina débil de >4,0 1000~1200
libre para eliminacion de aniones
poros grandes
Resina anidnica
Amina Tratamiento de desalinizacion,
D311 alcalina débil de >6,5 ) )
libre desalacion de agua salobre

poros grandes

5.1.2.2 Selectividad de la resina de intercambio i6nico

La ley general de la secuencia de selectividad de la resina de intercambio catiénico y anidnico se
muestra a continuacion:

(1) La secuencia de selectividad de la resina de intercambio cationico acida fuerte a los cationes
comunes es:

Fe"" >Al" >Ca” >Mg" >K =NH,” >Na' >H’

(2) La secuencia de selectividad desde la resina de intercambio catidnico acida débil a los
cationes comunes es:

H' >Fe” >AlI" >Ca” >Mg” >K =NH, >Na’

(3) La secuencia de selectividad de la resina de intercambio anidnico alcalina fuerte a los
aniones comunes es:

SO,” >NO,  >Cl" >O0H >HCO, >HSiO,"

(4) La secuencia de selectividad de la resina de intercambio anidnico alcalina débil a los aniones
comunes es:

OH >S0,” >NO, >Cl >HCO,"

Desde dicha ley podemos saber que H™ de la resina de intercambio cationico acida fuerte se
clasifica en la ultima posicion, eso significa que la regeneracion no es facil, y se necesita aumentar la
concentracion del agente de regeneracion para la regeneracion efectiva; H' de la resina de
intercambio catidnico acida débil y OH de la resina de intercambio anidnico alcalina débil se
clasifican en la primera posicion, eso indica que la resina tipo débil puede regenerarse facilmente; sin

embargo, la capacidad de intercambio de Na" de la resina catidnica acida débil es relativamente débil,
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y la capacidad de intercambio de HCO, de la resina anidnica alcalina débil es muy fuerte, y no puede
intercambiar HSiO, . Asi podemos saber que el establecimiento de la resina tipo débil puede reducir
el consumo del agente de regeneracion, pero para eliminar Na' y HSiO, en el agua, se necesita
utilizar resina de intercambio catidnico 4acida fuerte y resina de intercambio anionico alcalina fuerte.
Ademas, también podemos saber que Na'y HSiO, son los tltimos para intercambiarse, por eso, para
la resina de intercambio H', generalmente se toma la fuga de Na' en el agua saliente como el punto
final de control del funcionamiento del lecho de catién; y para la resina de intercambio de OH
alcalina fuerte, se toma la fuga de HSiO, en el agua saliente como el punto final del control del
funcionamiento del intercambiador.

5.1.2.3 Sistemas de desalinizacion de intercambio iénico comunes

Ademas del sistema de lecho multiple primario simple, también se puede constituir un sistema
de desalinizacion adecuado segun la calidad del agua cruda y los diversos requisitos sobre la calidad
del agua de reposicion, y mediante la configuracion de diversos equipos de intercambio idnico y
resinas, con el fin de lograr un efecto de desalinizacion que cumple con los requisitos y un buen
rendimiento econdmico. Ademas, para evitar las contaminaciones por los sélidos suspendidos,
sustancias cicloidales, materia organica, cloro residual libre, etc. y garantizar la vida util de la resina
de intercambio idnico, generalmente se necesita establecer filtro de arena de cuarzo (o fibra, multi-
medio) o filtro de carbdn activado antes del intercambio ionico. La configuracion y la aplicabilidad
del sistema de tratamiento de desalinizacion de intercambio idnico comun se muestran a
continuacion:

(1) Filtro de arena de cuarzo (o fibra) — Filtro de carbon activo — Lecho de cation fuerte —
Eliminador de carbono (tanque de agua intermedio) — Lecho de anidn fuerte — Tanque de agua de
desalinizacion primaria.

Este sistema de desalinizacidn primaria mdas simple también es adaptable al agua cruda de
alcalinidad, contenido de sal y contenido de silicio no altos, también es adaptable al tratamiento de
requisito no alto sobre la calidad del agua desalinizada.

(2) Filtro de arena de cuarzo (o fibra) — Filtro de carbon activo — Lecho de cation fuerte —
Eliminador de carbono (tanque de agua intermedio) — Lecho de anion fuerte — Tanque de agua de
desalinizacion primaria.

Este sistema ha conectado en serie un lecho de anion débil antes del lecho de anién fuerte, es
adaptable al agua cruda de contenido de sal o contenido de silicio relativamente alto pero de
alcalinidad no alta. Principalmente aprovecha las caracteristicas de capacidad de intercambio grande
y regeneracion facil de la resina anidnica débil. Durante el funcionamiento, la mayor parte de aniones
acidos fuertes en el agua son eliminados por la resina anidnica débil primero, asi se puede promover
evidentemente que la resina anidnica fuerte elimine mejor los iones silicatos, garantizando que el
contenido de silicio en el agua saliente alcance un nivel calificado. Y durante la regeneracion, solo se

necesita la solucidn alcalina de regeneracion de concentracidn relativamente baja para permitir que la
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resina anidnica débil reciba una buena regeneracion. Por eso, el establecimiento del lecho de anion
débil en el sistema no so6lo puede asegurar que la calidad del agua saliente sea calificado (en
particular, la calidad de eliminacion de silicio), sino también puede elevar el rendimiento econémico
del funcionamiento del sistema.

(3) Filtro de arena de cuarzo (o fibra) — Filtro de carbon activo — Lecho de cation débil —
Lecho de cation fuerte — Eliminador de carbono (tanque de agua intermedio) — Lecho de anién
fuerte — Tanque de agua de desalinizacidn primaria.

En este sistema, se establece lecho de cation débil antes del lecho de cation fuerte, es adaptable
al agua cruda de dureza de carbonatos y alcalinidad del agua cruda relativamente altas, pero de
contenido de silicio no muy alto. Este sistema también aprovecha las caracteristicas de capacidad de
intercambio grande y regeneracion facil de la resina catidnica débil, y elimina los cationes de
carbonato mediante la resina de intercambio cationico acida débil, y luego utiliza la solucion residual
de regeneracion drenada del lecho de cation fuerte para regenerar la resina de intercambio catiénico
acida débil, reduciendo el consumo de 4cido en la regeneracion.

(4) Filtro de arena de cuarzo (o fibra) — Filtro de carbon activo — Lecho de cation débil —
Lecho de catidon fuerte — Eliminador de carbono (tanque de agua intermedio) — Lecho de anion
débil — Lecho de anion fuerte — Tanque de agua de desalinizacion primaria.

Este sistema es adaptable al agua cruda de alcalinidad y contenido de sal relativamente altos. El
establecimiento de resina de intercambio catidnico acida débil y resina de intercambio anidnico
alcalina débil no sdélo puede elevar la capacidad de desalinizacion de intercambio idnico, sino
también puede reducir el consumo del agente de regeneracion.

(5) Filtro de arena de cuarzo (o fibra) — Filtro de carbon activo — Lecho de catién fuerte —
Eliminador de carbono (tanque de agua intermedio) — Lecho de anion fuerte — Tanque de agua de
desalinizacion primaria — Lecho mixto — Tanque de agua de desalinizacion secundaria.

Este sistema es adaptable al tratamiento de desalinizacion de requisito alto sobre la calidad del
agua (conductividad eléctrica del agua saliente <0,2ps/cm).

(6) Filtro de arena de cuarzo (o fibra) — Filtro de carbon activo — Lecho de cation débil —
Lecho de cation fuerte — Eliminador de carbono (tanque de agua intermedio) — Lecho de anion
débil — Lecho de anion fuerte — Tanque de agua de desalinizaciéon primaria — Lecho mixto —
Tanque de agua de desalinizacion secundaria.

Este sistema es adaptable al tratamiento de desalinizacion del agua cruda de alcalinidad,
contenido de sal y contenido de silicio relativamente altos, y con requisito relativamente alto sobre la
calidad del agua desalinizada. Pero actualmente para este tipo de agua, se adopta el tratamiento de
6smosis inversa + lecho mixto mas para este tipo de agua.
5.1.2.4 Lecho de doble capa y lecho de doble cAmara y doble capa

En algunos sistemas de desalinizacion, se establece resina cationica acida débil y resina

cationica acida fuerte, o resina anidnica alcalina débil y resina anidnica alcalina fuerte en el mismo
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intercambiador, es decir, se establece intercambiador de lecho de doble capa o de lecho de doble
camara y doble capa. El intercambiador de lecho de doble capa aprovecha la caracteristica de que la
densidad de la resina acida débil (o alcalina débil) es menos de la densidad de la resina acida fuerte (o
alcalina fuerte), que hace que la resina tipo débil se encuentra por encima de la resina tipo fuerte.
Durante el funcionamiento, el agua va desde arriba a abajo, primero pasa por el intercambiador de
resina tipo débil, luego pasa por el intercambio de resina tipo fuerte; durante la regeneracion, la
solucion de regeneracion va desde abajo a arriba, primero regenera la resina tipo fuerte, luego
regenera la resina tipo débil. En el intercambiador de doble camara y doble capa, se utiliza particiones
porosas para dividirlo en la cAmara superior y la camara inferior, y se llena la resina tipo débil y la
resina tipo fuerte por separado para constituir el lecho de doble camara y doble capa o el lecho
flotante de doble camara y doble capa (la resina tipo fuerte estad en la camara superior, la resina tipo
débil esta en la camara inferior. Durante el funcionamiento, el agua va desde abajo a arriba; durante la
regeneracion, la solucion de regeneracion va desde arriba a abajo).

Las ventajas del lecho de doble capa y el lecho de doble camara y doble capa son: lograr el
efecto de elevacion de la eficacia del intercambiador y reduccion del consumo de agente de
regeneracion mediante el uso de las ventajas sobresalientes de capacidad de intercambio grande y
regeneracion facil de la resina tipo débil y sin la adicién de otros equipos. En particular, el lecho de
doble capa de intercambio cationico tiene ventajas relativamente evidentes.

Para el lecho de doble capa y el lecho de doble camara y doble capa de intercambio anionico,
aunque tienen dichas ventajas, también tienen desventajas evidentes, es decir, pueden causar la
contaminacion por silicio coloidal de la resina. Eso se debe a que cuando se regenera resina anionica
fuerte y resina anidnica débil en el mismo intercambiador, la solucién residual de regeneracion
drenada de la resina anionica fuerte contiene relativamente alto contenido de compuestos de silicio,
cuando fluye por la resina anidnica débil, es que la resina anidnica débil puede adsorber OH
facilmente, el valor pH en la solucion de regeneracion se reduce, como una consecuencia, los
compuestos de silicio pueden formar acido silicico coloidal facilmente y el cual se sedimenta en la
resina. En particular, cuando la temperatura es relativamente baja, siempre se produce dificultad en la
limpieza después de la regeneracion, y debido a la contaminacion de la resina por el silicio coloidal,
el contenido de silicio en el agua saliente es sera relativamente alto, lo que afecta la calidad del agua
desalinizada y el volumen de produccion de agua ciclico. Para evitar la contaminacion del silicio
coloidal, se puede tomar las medidas siguientes:

a) Regeneracion paso a paso: primero utilice la solucion de regeneracion de 1%NaOH para
realizar la regeneracion en una velocidad de flujo relativamente alta, para que la resina reciba una
regeneracion preliminar. En este momento, el volumen de silicato que sale mediante el intercambio
no es grande, pero permite que la resina anidnica débil reciba una regeneracion preliminar, y que la
capa de resina sea alcalina. Luego, utilice 3%~4%NaOH para realizar la regeneracién en una
velocidad de flujo relativamente baja, asi se puede evitar la precipitacion de silicato coloidal debido a

la reduccion del valor pH.
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b) Elevacion adecuada de la temperatura de la solucion de regeneracion. Se puede afiadir
calentador o preparar la solucion de regeneracion mediante el agua condensada, para que la
temperatura de la solucién de regeneraciéon NaOH se eleve a alrededor de 50°C, lo que permite

mejorar el efecto de regeneracion.
5.1.3 Eliminador de carbono

5.1.3.1 Propésito de establecimiento del eliminador de carbono

En el sistema de desalinizacidn, generalmente se establece un eliminador de carbono después del
lecho de cation. Es que después de que el agua cruda pase el intercambio de H', practicamente todos
los carbonatos en el agua se han convertido en acido carbonico, y el cual puede descomponerse en
agua y dioxido de carbono muy facilmente. Cuando el valor pH en el agua es inferior a 4,3, casi todos
los compuestos de acido carbonico en el agua existen en la forma de CO, libre, que puede eliminarse
de forma conveniente mediante el eliminador de carbono.

Propésito de establecimiento del eliminador de carbono: por un lado, el acido carbdnico en el
agua acida practicamente existe en forma de CO,, que puede eliminarse mediante el eliminador de
carbono; por otro lado, después de la eliminacion del CO,, se puede aliviar las cargas del lecho de
aniéon y mejorar el efecto de eliminador de silicio. Si no se establece el eliminador de carbono o el
efecto de eliminacion de carbono es mal, el CO, en el agua puede convertirse en HCO, después de
entrar en el lecho de anion, y el cual debe eliminarse mediante la resina de intercambio anidnico. Eso
no soélo afecta el efecto de eliminador de silicio de la resina anidnica, sino también reduce el volumen
de produccion de agua ciclico, aumenta el consumo del agente de regeneracion y reduce la calidad
del agua saliente. Por eso, para asegurar que el eliminador de carbono tenga un buen efecto de
eliminacién de carbono, se debe medir el CO, en el agua del tanque de agua intermedio regularmente
y realizar mantenimiento en el eliminador de carbono regularmente, reemplazar los rellenos dafiados
oportunamente.
5.1.3.2 Equipos y principios de funcionamiento del eliminador de carbono

El CO, libre en el agua puede considerarse como el gas disuelto en el agua, su solubilidad en el
agua cumple con la ley de disolucidn de gases (es decir: la solubilidad de cualquier gas en el agua es
directamente proporcional a la presion parcial de este gas en la superficie del agua). Por eso, solo se
necesita reducir la presion parcial de CO, en el gas en la superficie del agua para eliminar el CO, libre
en el agua. El eliminador de carbono se disefia segun este principio.

En diversos sistemas de tratamiento de agua de intercambio idnico, el eliminador de carbono de
uso mas comun es el eliminador de carbono tipo soplador. Cuya estructura es como se muestra en
Figura 5-2. El principio de funcionamiento del eliminador de carbono tipo soplador es: el CO,
disuelto en el agua entra en contacto con el aire soplado en sentido inverso, es que el contenido de
CO, en el agua es muy pequefio (representa alrededor del 0,03% de la presion atmosférica), por eso,
segun la ley de disolucion de gases, el CO, en el agua seguird escapandose hasta que su presion
parcial se equilibre. Mediante el eliminador de carbono tipo soplador, generalmente se puede reducir

el contenido de CO, en el agua a menos de Smg/L.
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El eliminador de carbono tipo soplador es un equipo cilindrico, el cuerpo del cilindro
generalmente estd hecho de metal o plastico. Si estd hecho de metal, su superficie interna debe tener
medidas anticorrosivas. Los rellenos dentro del cuerpo del cilindro generalmente son: anillo de
porcelana, anillo en forma de Q de acero inoxidable o rejilla de panal, etc. Durante el
funcionamiento, el agua entra desde la parte superior del cilindro, y es diluviada hacia abajo por el
dispositivo de distribucion de agua, después de fluir por la capa de relleno, entra en el tanque de agua
intermedio desde la parte inferior. La funcion del soplador es el suministro incesante del aire fresco
desde la parte inferior, mientras tanto, el escape incesante del aire que contiene CO, desde la parte
superior. La funcidén del relleno es dispersar el flujo de agua, para que el aire soplado tenga un area
superficial de contacto muy grande con el agua, lo que permite que el CO, escape mas facilmente del

agua y sea llevado hacia afuera inmediatamente.

Apertura de escape de aire

\ Abertura de entrada de agua

o o o —
| = o o 4 4 o .

= —
‘\‘_ Capa de|rellenos

+ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Apermradeadmisién

Abertura de drenaje de agua

Figura 5-2 Diagrama esquematico de la estructura del eliminador de carbono tipo soplador
5.1.3.3 Factores que afectan el efecto de eliminacion del diéxido de carbono del eliminador de
carbono

Los factores que afectan el efecto de eliminacion de CO, del eliminador de carbono
principalmente son los siguientes:

a) Valor pH: cuando la temperatura es cierta, la cantidad relativa de diversos compuestos de
acido carbonico en el agua se relaciona con el valor pH. Menor el valor pH, mas facil existan en la

forma de CO, libre los compuestos de acido carbonico, y mas favorable para la eliminacion de CO,.
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b) Temperatura: mas alta la temperatura, menos la solubilidad de CO, en el agua, y mejor el
efecto de eliminacion de CO,.

c¢) Estructura del equipo: en el eliminador de carbono tipo soplador, mas grande el area de
contacto entre en el agua y el aire, mas larga la duracion de contacto, mejor el efecto de eliminacion
de CO,.

5.1.4 Funcionamiento del sistema de desalinizacion primaria
5.1.4.1 Control del funcionamiento del intercambio cationico (lecho de cation)

Segun la secuencia de selectividad desde la resina de intercambio catidénico a los cationes,
cuando el agua que contiene los iones tales como Ca™, Mg’", Na' pasa por el lecho de cation, la resina
de intercambio de iones H primera intercambia y adsorbe Ca™, y luego, Mg”, y por ultimo Na’, y los
Ca”’, Mg’ que siguen entrando sustituiran los Na" ya adsorbidos por la resina. Por eso, cuando todo el
lecho se aproxime al estado invalido, el contenido de Na' en el agua saliente del lecho de cation
aumenta primero (cuando el contenido de Na' en el agua saliente excede el contenido limite, se llama
fuga de sodio). Por eso, generalmente se mide el contenido de Na' en el agua saliente para controlar
el punto final del funcionamiento del intercambio catiénico acido fuerte. Para eliminar las sustancias
de sal en el agua, el lecho de cation fuerte debe dejar de funcionar y realizar la regeneracion cuando
aparezca fuga de Na'.

(1) Funcionamiento del intercambio cationico acido débil (lecho de cation débil)

La resina de intercambio catidnico acida débil generalmente solo puede eliminar la dureza de
carbonatos, y no puede realizar intercambio con los cationes de otras salas de forma facil. Si
utilizamos RL para expresar la resina de intercambio catiénico acida débil, la reaccién de intercambio
dentro del lecho de cation débil puede expresarse en la siguiente manera:

Ca(HCO,),
Mg(HCO;),

Generalmente, el lecho de cation débil y el lecho de cation fuerte funcionan en conexidn en

2R H +

L

Ca
R,, Mg+2CO2 +2H,0

serie, y se regeneran de forma simultanea. Por eso, no se requiere un control riguroso sobre la calidad
del agua saliente del lecho de cation débil. Pero mediante la medicion de la conductividad eléctrica y
la acidez del agua saliente del lecho de catiéon débil, se puede juzgar el contenido de sal del agua
entrante del lecho de cation fuerte, y estimar el volumen de produccidn de agua ciclico y la capacidad
de intercambio de funcionamiento.

Es que la resina de intercambio catidnico acida débil puede regenerarse muy facilmente, por eso,
generalmente se adopta la regeneracion por la conexion en serie del lecho de cation fuerte y el lecho
de cation débil. Es decir, la solucidn de regeneracion entra en el lecho de catién débil para regenerar
la resina catidnica débil después de ser drenada del lecho de cation fuerte. Asi el consumo del agente
de regeneracion puede reducirse, y el volumen de solucion residual de regeneracion puede reducirse.
Como una consecuencia, los costos de tratamiento de aguas residuales pueden reducirse, y la presion

de proteccion ambiental puede aliviarse.
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(2) Funcionamiento del intercambio cationico acido fuerte (lecho de cation fuerte)

Después de que el agua pase por el tratamiento de intercambio de H' acido fuerte, los Ca™, Mg”
son eliminados completamente, y Na' son practicamente eliminados, casi todos los cationes en el
agua son sustituidos a H', por eso, el agua saliente del lecho de catiéon es acida. Durante el
funcionamiento normal, la acidez del agua saliente del lecho de cation se relaciona con el contenido
de sal en el agua entrante. generalmente, mas alto el contenido de sal en el agua cruda, mas alta la
acidez del agua saliente del lecho de cation, y mas alta la conductividad eléctrica; si el contenido de
sal en el agua entrante es estable, la acidez y la conductividad eléctrica del agua saliente también se
permanecen estables, hasta que el lecho de cation fuerte empiece la fuga de sodio, el intercambiador
se invalida, y la acidez y la conductividad eléctrica del agua saliente se reducen al mismo tiempo. Por
eso, cuando la calidad del agua cruda es estable, y el cambio de la conductividad eléctrica del agua
entrante del intercambiador no es grande, segun la reduccion de la conductividad eléctrica o la acidez
del agua saliente, se puede juzgar preliminarmente si el lecho de catidon esta invalido. Eso facilita que
el controlador automatico inicie la regeneracion mediante la monitorizacion de la conductividad
eléctrica en linea. Sin embargo, si la fluctuacion del contenido de sal (conductividad eléctrica) en el
agua entrante es relativamente grande, es dificil juzgar precisamente si el lecho de catidon esta
realmente invalido segun la conductividad eléctrica y la acidez del agua saliente solamente, es que la
conductividad eléctrica y la acidez del agua saliente del lecho de catién variaran segun el cambio del
contenido de sal del agua entrante, y no pueden reflejar precisamente la cantidad residual de cationes
en las salas en el agua saliente. Por eso, en caso del cambio frecuente de la conductividad eléctrica
del agua entrante, se necesita medir el contenido de Na' en el agua saliente para juzgar el nivel de
invalidez del lecho de catidn. Para el sistema de desalinizacion de lecho multiple primario, el punto
final del funcionamiento del lecho de cation fuerte generalmente es controlado como: Na'<100ug/L
(si se utiliza el medidor pNa para la medicion, se debe controlar pNa>5,36).
5.1.4.2 Control del funcionamiento del intercambio anionico (lecho de anion)

Seguin la secuencia de selectividad desde la resina de intercambio anionico a los aniones,
sabemos que ambas la resina de intercambio anidnico alcalina débil y la resina de intercambio
anidnico alcalina fuerte tienen muy alta capacidad de intercambio y adsorcion de anidn acido fuerte, y
una capacidad relativamente débil de adsorcion de anion acido débil (tal como HCO, "), y tienen peor
capacidad de adosrcion de HSiO, . En particular, cuando el agua contiene una gran cantidad de
NaOH, el efecto de eliminacidn de silicio siempre no es completo, y la resina anionica alcalina débil
casi no puede eliminar ningun silicio. Por eso, en el sistema de desalinizacion primaria, el
intercambio anidnico generalmente se distribuye después del intercambio catidnico acido fuerte tipo
H y el eliminador de carbono, eso no so6lo se debe a la reduccion de las cargas en el lecho de anion
después de la eliminacién de HCO, ", sino también a que los H' en el agua entrante pueden neutralizar
los OH" generados por el intercambio con aniones inmediatamente, asi la capacidad de ionizacion de
los grupos activos en la resina de intercambio anionico puede aumentar, facilitando la eliminacién del

silicio.
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(1) Funcionamiento del intercambio anidnico alcalino débil (lecho de anién débil)

Aunque la resina de intercambio anidnico alcalina débil tiene una relativamente alta capacidad
de intercambio de iones 4cidos fuertes tales como SO,”, NO,, CI, y tiene las ventajas tales como
capacidad de intercambio grande, regeneracion facil, sin embargo, debido a su muy débil capacidad
de intercambio de HCO, "acido débil, y su incapacidad de intercambio de HSiO, acido mas débil, y el
proceso de intercambio y adsorcion solo puede realizarse en la solucidn 4acida, por eso, el lecho de
anién débil debe establecerse después del lecho de cation fuerte y el eliminador de carbono, y se debe
establecer lecho de anion fuerte después del cual.

Durante el funcionamiento de conexion en serie y la regeneracion simultanea del lecho de anion
débil y el lecho de anion fuerte, principalmente se necesita controlar la calidad del agua saliente del
lecho de anién fuerte, y generalmente no se requiere un control riguroso de la calidad del agua
saliente del lecho de anidn débil. Generalmente se mide la conductividad eléctrica del agua saliente
del lecho de anion débil y CI', principalmente es para juzgar el nivel de invalidez de la resina anidnica
débil, estimar el ciclo de funcionamiento del lecho de anién fuerte y la capacidad de intercambio de
funcionamiento de la resina. Cuando el lecho de anidon débil y el lecho de anidon fuerte se regeneran
por separado, ¢l lecho de anidén débil debe monitorizar y controlar CI” en el agua saliente. Cuando el
contenido de Cl" aumenta, se debe regenerar el lecho de anidn débil.

(2) Funcionamiento del intercambio anionico alcalino fuerte (lecho de anion fuerte)

En el funcionamiento del sistema de desalinizacion primaria, cuando el lecho de anién y el lecho
de cation se invalidan al mismo tiempo, generalmente el cambio del valor pH del agua saliente del
lecho de anién no es grande, la conductividad eléctrica y el contenido de silicio pueden subir muy
rapidamente. En el funcionamiento real, a veces el lecho de anién y el lecho de catién no se invalidan
al mismo tiempo, y el cambio de indicadores de la calidad del agua saliente del lecho de anién
también es diferente. Por ejemplo, cuando el lecho de anidn esta invalido pero el lecho de catién no
esta invalido, el valor pH del agua saliente del lecho de anién se reducira (a veces incluso es acida), el
contenido de silicio sube, y en cuanto a la conductividad eléctrica, siempre se reduce ligeramente
primero, y luego se eleva muy rapido; al contrario, si el lecho de anion no esta invalido pero el lecho
de catién esta invalido, el valor PH, la conductividad eléctrica y el contenido Na' en el agua saliente
subiran, mientras tanto, debido al aumento del contenido NaOH en el lecho de anidn, el efecto de
eliminacién de silicio de la resina sera afectado, lo que causa una subida rapida del contenido de
silicio en el agua saliente. Por eso, se debe supervisar el lecho de catiéon y el lecho de anion por
separado, y regenerarlos oportunamente en caso de invalidez.

Durante el funcionamiento normal del sistema de desalinizacion primaria, el pH del agua
saliente del lecho de anion generalmente es entre 7~9 debido a que contiene trazas de Na,SiO,, y su

conductividad eléctrica es entre (0,5~5) puS/cm, el contenido de silicio generalmente es < 50pg/L si

es calcula segun SiO,, y el punto final del funcionamiento generalmente controla SiO, < 100pg/L.
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Para las industrias de requisito no riguroso sobre el contenido de silicio en el agua, el sistema de
tratamiento de desalinizacion primaria puede juzgar el punto final del funcionamiento mediante la
monitorizaciéon de la conductividad eléctrica del agua saliente del lecho de anion. Pero para el
tratamiento de agua de reposicion a la caldera de la central eléctrica que requiere un control riguroso
del contenido del silicio, en el control del punto final del funcionamiento del lecho de anion, se debe
juzgar si esta invalido mediante la medicion de SiO,, y no se debe utilizar puramente la conductividad
eléctrica para sustituir la medicion de SiO,. Es que la conductividad eléctrica de SiO, es muy débil,
incluso el contenido del silicio excede el estandar gravemente, el impacto a la conductividad eléctrica
es muy pequefia. La conductividad eléctrica so6lo aumenta evidentemente cuando el contenido de
otros aniones en el agua saliente aumenta, pero en este momento, el contenido de SiO, en el agua
saliente siempre ya excede el estandar gravemente. Ademas, después de la invalidez del lecho de
cation, si no se lo conmuta a la regeneracion oportunamente, la conductividad eléctrica del agua
saliente del lecho de anién también aumentard, el contenido alto de Na' en el agua entrante del lecho
de anion también acelerara la invalidez del lecho de anién y reducira la capacidad de produccion de
agua del lecho de anion.

Durante el funcionamiento del sistema de desalinizacion de intercambio idnico, si la velocidad
de flujo del agua es demasiado alta (>40m/h) o demasiado baja (<2m/h), se producira el fenomeno
de reduccidn de calidad del agua saliente y aumento de conductividad eléctrica. Al volver a poner en
servicio el intercambiador parado o en respaldo, la calidad del agua saliente siempre es descalificada
en el principio, se requiere cierto tiempo de lavado hasta que la calidad del agua saliente sea
calificada antes de ponerse en servicio.

(3) Medidas de mejora del efecto de eliminacién de silicio de aniones

Para evitar generar incrustaciones de silicato en la caldera, la turbina de vapor y otros sistemas
térmicos, se debe controlar rigurosamente el contenido de silicio en el agua de reposicion para las
calderas de la central eléctrica. Sin embargo, debido a la capacidad relativamente peor de adsorcion
de silicio de la resina de intercambio anidnico, se necesita tomar diversas medidas para elevar el
efecto de eliminacion de silicio, las medidas principales son siguientes:

a) Mejora del efecto de eliminacion de didxido de carbono del eliminador de carbono, alivio de
las cargas del lecho de anidn;

b) Establecimiento del intercambio anidnico débil, después de eliminar la mayor parte de
aniones fuertes en el agua, el agua entra en el lecho de anion fuerte, asi se puede evitar que el anion
acido fuerte sustituya los compuestos de silicato de la resina, asi se puede mejorar evidentemente el
efecto de eliminacion de silicio de la resina anionica fuerte.

c) Se controla el contenido de iones de sodio en el agua saliente del lecho de catién siempre
cuando sea posible para evitar afectar el efecto de eliminacién de silicio por el contenido excesivo de Na';

d) Elevacion del nivel de regeneracion de la resina de intercambio anionico mediante las
medidas tales como elevacion adecuada de la temperatura de la solucion de regeneracion y la

regeneracion por dos pasos, etc.
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5.1.5 Regeneracion del intercambiador del sistema de desalinizacion

5.1.5.1 Consumo de agente de regeneracion y concentracion de la solucion de regeneracion

En el sistema de desalinizacion primaria, después de la invalidez del lecho de cation y el lecho
de anidn, sus pasos de regeneracion y métodos de operacion son practicamente iguales a los de la
regeneracion del intercambiador de iones de sodio, sélo el sistema de regeneracion y la concentracion
del agente de regeneracion y de la solucion de regeneracion usados son diferentes.

(1) Solucién de regeneracion de uso comun y su concentracion: resina de intercambio catidnico
fuerte de regeneracion: 3% ~ 4%HCI; resina de intercambio anionico fuerte de regeneracion: 2% ~
3%NaOH.

(2) Consumo de agente de regeneracion necesario para una vez de regeneracion (m,), que puede

estimarse segun la formula (5-1):

V XExkxM

m,= 3 (5-1)
’ 107xg
Donde: m, consumo de agente de regeneracion necesario para una vez de regeneracion, kg;
V. volumen de resina llenada dentro del intercambiador, m’;

(V, =nxR’xh,, donde R es el radio de la pared interna del intercambiador, n; h, es la altura de
llenado de resina, m)
E —— Capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina, generalmente, para resina de
intercambio catiénico acido fuerte ((800 ~ 1200)mol/m’, para resina de intercambio aniénico alcalino
fuerte (300 ~ 450)mol/m’, resina de intercambio anidnico alcalino débil (600 ~ 1000)mol/m’. Si se

adopta la regeneracion de control automatico, se necesita multiplicar un coeficiente 0,6~0,9.
k

fuerte, generalmente el valor es de 1,2~1,8 para la regeneracién de contraflujo; y es de 2~3,5 para la

consumo especifico del agente de regeneracion, para la resina de intercambio i6nico tipo

regeneracion de flujo positivo; para la resina de intercambio idnico tipo débil, en caso de
regeneracion independiente, el valor generalmente sélo debe ser 1,0~1,1;
M—— masa molar del agente de regeneracion, para HCI, es de 36,5, para NaOH, es de 40;

€

Pureza del agente de regeneracion, para acido clorhidrico concentrado (HCI) y élcali
concentrado (NaOH) de uso industrial, el valor generalmente es de 30% ~ 33%.

Precaucidn: para el acido concentrado y el alcali concentrado comprados, se debe muestrear para
probar su pureza. Generalmente se debe utilizar la solucion estandar para la titulacion del acido y el
alcali, y no se debe utilizar solamente el densémetro para medir su densidad y juzgar su
concentracion. Ademds, en caso necesario, también se debe detectar los Na' en el 4cido y los C1 en el
alcali, para evitar el contenido excesivo de iones inversos en el agente de regeneracidn, afectando el
efecto de regeneracion.

5.1.5.2 Velocidad de flujo de la solucion de regeneracion y duracion de regeneracion
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Cuando se utiliza acido o alcali para la regeneracion de la resina de intercambio idnico de
tratamiento de desalinizacion, la velocidad de flujo de la solucidn de regeneracion es similar a la que
durante el tratamiento de ablandamiento. Generalmente, la velocidad de flujo de la regeneracion de
flujo positivo es de 4m/h~6m/h; si la regeneracidon de contraflujo no tiene prensado, su velocidad de
fluyjo debe controlarse entre 2m/h~4m/h. El didmetro del intercambio iénico del tratamiento de
desalinizacion del agua de reposicion a la caldera de la central eléctrica generalmente es
relativamente grande, cuando se adopta la regeneracion de contraflujo, generalmente se debe adoptar
el prensado de aire comprimido para evitar el desorden de capas, en caso de prensado, la velocidad de
flujo de la solucion de regeneracidon debe controlarse entre 4m/h~8m/h. Para el calculo de la duracion
de entrada de solucion de regeneracion, véase el calculo de procesos pertinentes del descalcificador
de agua.

Ejemplo 5-1: Un intercambio anidnico de regeneracion de contraflujo de diametro de 2m, la
altura requerida de llenado de resina es de 2m, si la densidad aparente humeda de la resina 201x4
usada es de 0,7g/mL, la capacidad de intercambio de funcionamiento es de 400mol/m’, el consumo
especifico del agente de regeneracion es de 1,6, si la concentracion de la solucidén de regeneracion
durante la regeneracion es de 3% (densidad 1,03), la velocidad de flujo de la solucidn de regeneracion
es controlada en 3m/h, las preguntas son:

1) (Cuanta resina 201%4 se necesita llenar dentro del intercambiador?

2) Cuanto hidroxido de sodio de 30% se necesita para una regeneracion?

3) (Cuanto tiempo se necesita para la entrada de solucion de regeneracién durante la
regeneracion?

Solucién: 1) El volumen de resina a llenar: m=V,-p=3,14x(2/2)’x2x0,7=6,28x0,7~4,4 t

2) Hidroéxido de sodio necesario para una regeneracion:

Vi Ek-M _6.28x400x1.6x40

~ 536k
10% 10° x30% &
Diluido a 3% del volumen de la solucion de regeneracion mediante el dispositivo de chorro:
X 0
__om, __ 536x30% o,

Vz - 3 -
C-p-100 3%x1.03x1000
3) Duracién de entrada de solucién de regeneracion:
60V, __60x5.2
S-v  3.14x1°x3

5.1.5.3 Regeneracion de la resina tipo débil

~33 min

Para el intercambio idnico con resina tipo débil, para reducir el consumo de agente de
regeneracion, generalmente se aprovecha la ventaja de regeneracion facil de la resina tipo débil para
conectar el lecho tipo fuerte y el lecho tipo débil en serie para su regeneracion. Eso quiere decir, se
utilizar la solucion residual de regeneracion drenada del lecho tipo fuerte para regenerar la resina tipo

débil. Pero para el lecho de anidn débil, si la solucion residual de regeneracion drenada del lecho de
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anion fuerte contiene compuestos de silicato de concentracion relativamente alta, durante la
regeneracion de la resina anionica débil, es facil causar la contaminacién por silicio de la resina. Por
eso, cuando el lecho de anion débil y el lecho de anién fuerte se conectan en serie para la
regeneracion, para evitar la contaminacidn por silicio, se puede adoptar el método de regeneracion
con dos pasos, es decir: primero utilice la solucion de regeneracion 1%NaPH para realizar la
regeneracion en la velocidad de flujo mas alta, para que la resina reciba la regeneracion preliminar;
luego, utilice 3%~4% NaOH para realizar la regeneracion en una velocidad de flujo relativamente
baja. También se puede regenerar las soluciones de regeneracion de misma concentracion en varias
veces. En el principio, solo se regenera la resina anionica fuerte (en este momento, el contenido de
silicio en la solucion de regeneracion drenada es relativamente alto, y debe eliminarse); durante la
entrada de la segunda mitad de solucidn de regeneracion, se conecta en serie el lecho de anidn fuerte
y el lecho de anion débil para la regeneracion. En este momento, el contenido de silicio en la solucion
residual de regeneracion drenada del lecho de anion fuerte se ha reducido, y se la puede suministrar al
lecho de anion débil para regenerar la resina anidnica débil. Ademas, también se puede regenerar el
lecho de anion fuerte y el lecho de anion débil por separado, la solucion de regeneracion usada para

regenerar la resina anidnica generalmente es de 1,5%~2,5%NaOH.

5.1.6 Estimacion del volumen de produccién de agua ciclico

5.1.6.1 Estimacion del volumen de produccion de agua ciclico del intercambio iénico del lecho
multiple primario

(1) EI volumen de produccién de agua ciclico del lecho de catiéon puede estimarse segun la
férmula (5-2)

Q= Ve (5.2)
Donde: ID+SD.
Q —— Volumen de produccién de agua ciclico, m’;
E —— Capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina, mol/m’, refiérase a Tabla 5-1;
V,—— Volumen de resina llenada dentro del intercambiador, m’;
0 —— Para el intercambiador de regeneracidon por controlador automatico, para garantizar el

coeficiente de retencion de agua saliente calificada en la etapa posterior del funcionamiento,
generalmente se toma 0,6~0,9 (si la conductividad eléctrica del agua entrante es relativamente alta,
tome el valor menor; viceversa);

JD—— Alcalinidad media del agua entrante del lecho de catidén en el ciclo de produccion de
agua, mmol/L;

SD.—— Acidez media del agua saliente del lecho de cation en el ciclo de produccion de agua,
mmol/L;

(2) ) El volumen de produccién de agua ciclico del lecho de anion puede estimarse segun la

férmula (5-3): ExV x5
R

Q=3D,+8i0,+CO, (5-3)
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Donde:

SD—— Acidez media del agua entrante del lecho de anién en el ciclo de produccion de agua,
mmol/L;

CO,—— Contenido medio de CO, en el agua entrante del lecho de anién en el ciclo de

produccién de agua, mmol/L, si el efecto de eliminador de carbono es bueno, la cantidad residual de
CO, es muy pequeilia, que puede ignorarse en el calculo.

SiO,—— Contenido medio de SiO, en el intercambiador anidnico en el ciclo de produccion de
agua, mmol/L;

El significado de sus simbolos es igual a la Formula (5-2).

5.1.6.2 En el sistema de conexidn en serie del lecho de cation débil - lecho de catidon fuerte, la
estimacion del volumen de produccion de agua ciclico de la resina tipo débil y de la resina tipo fuerte

(1) El volumen de produccion de agua ciclico del lecho de cation débil puede estimarse segiin la
férmula (5-4):

 ExV %8
VD) (5-4)
Donde:
YD, Dureza de carbonatos media del agua entrante en el ciclo de produccién de agua (en

caso general, es la alcalinidad del agua entrante), mmol/L;
V,—— Volumen de la resina 4cida débil, m’;

o

Cantidad residual media de dureza de carbonatos en el agua saliente del lecho de cation
débil, mmol/L, cuando es dificil medir el valor a, también se puede seleccionar segun la Tabla 5-2;
Los significados de otros simbolos son iguales a la formula (5-2).

Tabla 5-2 Datos de referencia del valor a

. D +
Calidad del ure.Z? 1,0,\,1’4 1,5,\,2’0
agua Alcalinidad
entrante | YDt (mmol/L) <2 >2 <3 >3
Valor o (mmol/L) 0,15~0,2 0,2~0,3 0,1~0,2 0,3~0,4

(2) El volumen de produccion de agua ciclico del lecho de cation fuerte que funciona en

conexion en serie con el lecho de cation débil puede estimarse segtin la formula (5-5):

ExV, %0
Q= ﬁ (5-5)
Donde:
Vi Volumen de la resina de intercambio catidnico acida fuerte, m’;
SD.—— Acidez media del agua saliente del lecho de cation fuerte en el ciclo de produccion de

agua, mmol/L;

Los significados de otros simbolos son iguales a la formula (5-4).
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5.1.6.3 En el sistema de conexion en serie del lecho de anion débil - lecho de ani6n fuerte, la
estimacion del volumen de produccion de agua ciclico de la resina tipo débil y de la resina tipo
fuerte
(1) ) El volumen de produccion de agua ciclico del lecho de anidén débil puede estimarse segun
la férmula (5-6):
~ ExVp x8

SD-p (5-6)

Donde:

V,—— Volumen de la resina ani6nica débil, m’;

SD—— Acidez media del agua entrante del lecho de anion débil en el ciclo de produccién de
agua, mmol/L;

f —— Cantidad residual media de acido fuerte en el agua saliente del lecho de anidn débil,
mmol/L. El valor f es similar a la acidez media del agua saliente del lecho de anidn débil, cuando no
hay acidez, se puede calcular segtn el contenido medio de iones de cloruro en el agua saliente (con
mmol/L como la unidad).

Los significados de otros simbolos son iguales a la formula (5-2).

(2) El volumen de produccién de agua ciclico del lecho de anion fuerte que funciona en
conexion en serie con el lecho de anidn débil puede estimarse segun la formula (5-7):

_L‘WXS (5 7)
Q="Co5i0.+p -
Donde:

Vi, Volumen de la resina ani6nica fuerte, m’;

Los significados de otros simbolos son iguales a las férmulas (5-3) y (5-6).
5.1.7 Inicio de la regeneracion del control automatico del sistema de desalinizacion primaria

5.1.7.1 Monitorizacion en linea de la conductividad eléctrica

Entre los diversos indicadores de calidad de agua en el tratamiento de desalinizacion, la
conductividad eléctrica es la mas facil para medir. Se adopta la monitorizacidon en linea de la
conductividad eléctrica, no solo los instrumentos son relativamente baratos, sino también los datos
medidos son relativamente estables y confiables. Sin embargo, aunque la conductividad eléctrica
puede reflejar el cambio de la concentracion de iones en el agua, diversos iones tienen diferentes
impactos a la conductividad eléctrica, por eso, si se desea juzgar el contenido de algun tipo de ion
(por ejemplo, Na" en el agua saliente del lecho de cation) segun la conductividad eléctrica, se necesita
conocer la relacion de correspondencia.

(1) Impactos de los componentes ionicos en el agua a la medicion de conductividad eléctrica

El principio de medicion de la conductividad eléctrica se basa principalmente en el electrdlito
(acido, alcali, sal) disuelto en agua e ionizado en iones conductores positivos y negativos, su

capacidad de conductividad eléctrica es expresada con la conductividad eléctrica. Mediante la
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medicion de la conductividad eléctrica de la solucidn acuosa, generalmente la concentracion de iones
en el agua puede reflejarse. Sin embargo, cuando diferentes iones tienen diferentes cargas eléctricas y
diferentes velocidades de migracion dirigida durante la conduccién eléctrica, la conductividad
mostrada es diferente. Por eso, en las soluciones acuosas de misma concentracion de electrélito, si los
componentes de iones de electrdlito son diferentes, la conductividad eléctrica medida también varia.
Mediante la consulta, la conductividad molar en una solucion acuosa infinitamente diluida de 25°C
Ao(S-cm’/mol) se muestra en Tabla 5-3.

Tabla 5-3 Conductividad molar de algunos iones comunes en el agua en la solucion acuosa

infinitamente diluida de 25°C

Cation H Na 12Mg* 1/2Cca* 1/2Fe*" 1/3F&**
Ao (S-cm¥mol) 349,7 50,1 53,1 59,5 53,5 68,5

Anidn OH Cr HCO; 1/2C0¥ 1/280# C,H;COO
Ao'(S-cni/mol) 199 76,3 44,5 72 79,8 31

Generalmente, cuanto mayor sea la conductividad eléctrica del ién, mayor sera la conductividad,
y mayor serd la conductividad medida. Segin la tabla, podemos saber que la diferencia de la
conductividad eléctrica de la mayoria de los cationes no es grande, solo la conductividad eléctrica de
H' es de varias veces mayor de la de otros cationes; la diferencia de la conductividad eléctrica de los
aniones es mayor que la de los cationes, la conductividad eléctrica de OH" es menos de la de H', pero
todavia es de 2 a 6 veces mayor que la de otros aniones; la conductividad eléctrica de los iones de sal
organica generalmente es relativamente pequefia. Por eso, en las muestras de agua de misma
concentracion de iones de sal, si la diferencia de pH es relativamente grande, el valor medido de
conductividad eléctrica puede varia mucho, generalmente, el valor para el agua acida es mayor, y
luego el del agua alcalina, y el del agua neutra es menor.

(2) Cambio de la conductividad eléctrica de agua entrante y agua saliente del lecho de cation

Para el sistema de desalinizacion de intercambio i6nico, después del tratamiento por el lecho de
cation, los cationes son intercambiados con H', el agua saliente es acida, por eso, la conductividad
eléctrica del agua saliente del lecho de catiéon es evidentemente mas alta que la conductividad
eléctrica del agua entrante, y este incremento se relaciona con el contenido de sal en el agua entrante
(en particular, el contenido de no carbonatos), mas alto el contenido de no carbonatos, mas evidente
el incremento de la conductividad eléctrica del agua saliente. Sin embargo, si el cambio del contenido
de sal en el agua entrante no es grande durante el funcionamiento, la conductividad eléctrica del agua
saliente se permanece practicamente estable hasta que la resina del cuerpo del lecho empiece a
invalidarse, en este momento, el contenido de Na' en el agua saliente aumenta, el contenido H' se
reduce, la conductividad eléctrica se reduce evidentemente como una consecuencia. Cuando alcance
cierto nivel, se necesita regenerar el lecho de catiéon. Sin embargo, si el cambio de la conductividad

eléctrica del agua entrante es relativamente grande, por ejemplo, en algunas regiones, el contenido de sal
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en el agua cruda puede variar facilmente segun el cambio de la temporada, el clima, la temporada de
agua baja y la temporada de agua alta, etc. En este caso, si no se realiza ajustes oportunos, cuando el
contenido de sal en el agua cruda aumenta, la conductividad eléctrica y la acidez del agua saliente del
lecho de cation aumentan correspondientemente, pero es posible que el contenido de Na' exceda el
estandar y sea descalificado, y cause que el agua saliente final del lecho de anion sea descalificada; y
cuando el contenido de sal en el agua cruda se reduce, la conductividad eléctrica del agua saliente del
lecho de cation se reduce consecuentemente, pero en realidad, la capa de resina no estd invalida, eso
puede causar la regeneracion anticipada malgastando el acido y el agua. Por eso, cuando el cambio de
la conductividad eléctrica del agua cruda es relativamente grande, es dificil reflejar si la capa de
resina real estd invalida solamente segun la conductividad eléctrica del agua saliente, se necesita
monitorizar el contenido de Na' del agua saliente al mismo tiempo para juzgar correctamente si se
necesita una regeneracion. Para conocer oportunamente el cambio de la conductividad eléctrica del
agua entrante oportunamente, en el lugar de entrada de agua del lecho de catidén también se debe
establecer un medidor de conductividad eléctrica en linea, con el fin de juzgar correctamente y ajustar
oportunamente el volumen de produccion de agua ciclico, garantizando que la calidad del agua
saliente sea calificada.

(3) Cambio de la conductividad eléctrica de agua entrante y agua saliente del lecho de
aniéon

En el agua saliente del lecho de cation, después de la eliminacion de CO, mediante el eliminador
de carbono, los iones principales que existen en el agua abarcan iones de hidrégeno, trazas de iones
de sodio, aniones acidos fuertes, iones de silicato ¢ iones de bicarbonato residuales. Después del
intercambio anionico, todos los aniones acidos fuertes e iones de carbonatos son eliminados, los iones
de silicato son practicamente eliminados, mientras tanto, los OH se neutralizan con los H'. Cuando la
capa de resina del lecho de anion no esta invalida, no importa la conductividad eléctrica del agua
entrante, la conductividad eléctrica del agua saliente no sera afectada, siempre que los Na' en el agua
saliente del lecho de cation son calificados, la conductividad eléctrica del agua saliente del lecho de
anion puede permanecerse practicamente estable (< 10uS/cm), el cambio de la conductividad
eléctrica del agua entrante principalmente afecta el volumen de produccidn de agua ciclico. Cuando
el lecho de anion es invalido, es que los iones de silicato (HSiO, ) son mas dificiles de ser
intercambiados, por eso, en el agua saliente, primero el contenido de silicato aumenta, es que los
iones de silicato son medios eléctricos débiles de mala conductividad eléctrica, por eso, el cambio de
su contenido no afecta mucho la conductividad eléctrica. La conductividad eléctrica s6lo aumenta
evidentemente cuando los CI' en el agua saliente del lecho de anién aumenten. Por eso, para la
produccién de agua pura de requisito no riguroso sobre el contenido de silicato, o si todavia se
necesita realizar lecho mixto posteriormente, se puede adoptar el método de monitorizaciéon de la
conductividad eléctrica del agua saliente en linea para iniciar la regeneracion del lecho de anion; pero

para el tratamiento del agua de reposicion de la caldera de la central eléctrica que requiere un control
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riguroso del contenido de silicio en el agua saliente, se necesita utilizar el medidor de silicio en linea
al mismo tiempo para medir SiO, con el fin de iniciar la regeneracion. Ademas, cabe mencionar, si el
control de Na' en el agua saliente del lecho de catién no es riguroso, cuando la resina del lecho de
anién no esta invalida, si el agua saliente contiene NaOH y es alcalina, también causard un aumento
evidente de la conductividad eléctrica del agua saliente, por eso, para el agua saliente del lecho de

anion, también se necesita monitorizar el valor pH para realizar un juicio correcto.

5.1.7.2 Configuracion del inicio de la regeneracion

En cuanto al control automatico del inicio de regeneracion del intercambio ionico del sistema de
desalinizacidn, aunque puede realizarse mediante la configuracién del volumen de produccion de
agua ciclico o la monitorizacidn de la conductividad eléctrica u otros indicadores del agua saliente en
linea, sin embargo, no puede configurarse simplemente mediante la medicion de la dureza del agua
entrante y del agua saliente como se la hace en el tratamiento de ablandamiento. Muchos factores
pueden afectar el cambio de la calidad del agua saliente del tratamiento de desalinizacion, y se
necesita instrumentos especiales para medir los indicadores de calidad del agua saliente. No importa
se adopta la configuraciéon del volumen de produccién de agua ciclico o la monitorizacion en linea, o
se combina ambos métodos, después de la instalacion del sistema de desalinizacion, se debe realizar
depuracion y medicion de varios ciclos de funcionamiento con antelacion, y confirmar su
confiabilidad antes de ponerse en funcionamiento por control automatico. Y en caso de cambio
evidente de la calidad del agua entrante, se necesita ajustarla oportunamente.

Desde dicha formula de estimacidon de volumen de produccidon de agua ciclico, podemos saber
que, si se adopta la configuracion del volumen de produccién de agua ciclico para iniciar la
regeneracion, se necesita medir y conocer la alcalinidad (dureza de carbonatos), el contenido de
silicio y la acidez del agua saliente del lecho de cation en la etapa de comisionamiento (puesta en
marcha). Si se adopta la monitorizacién en linea para iniciar la regeneracidon, se recomienda
establecer el instrumento de conductividad eléctrica en la entrada y la salida del lecho de cation y del
lecho de anidn; en la salida del lecho de anion también se debe establecer un medidor de pH para
juzgar correctamente si el lecho de cation esta invalido o el lecho de anidn estd invalido o si ambos
lechos estan invalidos en caso de aumento evidente de la conductividad eléctrica en el agua saliente
del lecho de anidn, y evitar los peligros causados por la acidez o alcalinidad del agua saliente; en las
situaciones en que el requisito sobre el contenido de silicio es riguroso, se debe establecer medidor de
silicio en la salida del lecho de anion para iniciar la regeneracion del lecho de anion. Es que la
composicion de iones varia entre agua de diferentes fuentes de agua, el valor de correlacién entre la
acidez del agua saliente, €l contenido de Na' y la conductividad eléctrica del agua saliente del lecho
de cation es diferente, por eso, se necesita medir los indicadores de calidad de agua en la entrada y la
salida de los intercambiadores durante el comisionamiento para confirmar la relacion de

correspondencia entre la conductividad eléctrica del agua saliente del lecho de cation y el contenido
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de Na’, con el fin de facilitar la confirmacion del valor configurado de la conductividad eléctrica para
el inicio de la regeneracion; el lecho de anion puede adoptar el inicio de regeneracién por la
conductividad eléctrica del agua saliente fuera de estandar, pero al mismo tiempo, se debe establecer
un medidor de pH en la salida, que debe tener funcién de aviso. Cuando el pH del agua saliente del
lecho de anidn es < 6,5, es muy posible que la invalidez del lecho de cation cause el aumento de la
conductividad eléctrica. Por supuesto, es mejor dejar que el lecho de cation y el lecho de anion se
invaliden de forma sincrdénica y regeneren de forma simultanea durante el disefio del sistema y la

seleccidn de resinas.

5.2 Funcionamiento y regeneracion del lecho mixto

5.2.1 Generalidades del tratamiento del lecho mixto

El lecho mixto es el nombre breve del dispositivo de desalinizacion de precision que mezcla la
resina de intercambio catidnico y la resina de intercambio anidnico en el mismo intercambiador.
Debido a la mezcla uniforme de la resina tipo H y la resina tipo OH en el lecho mixto, eso se equivale
a la reaccion de intercambio de aniones y cationes de lecho multiple de decenas de miles de niveles.
Ademas, los H' generados por el intercambio catiénico y los OH generados por el intercambio
anidnico generan H,O inmediatamente, que elimina practicamente los impactos de iones inversos, y
permite una reaccion completa del intercambio, por eso, permite que la calidad del agua saliente
alcance una pureza muy alta.

Cuando el lecho mixto funcione hasta que la resina esté invalida, se necesita separar la resina de
intercambio anionico y la resina de intercambio catidnico antes de la regeneracion; después de la
regeneracion y la limpieza, se mezcla uniformemente dos tipos de resina, en caso necesario, también
se puede mezclar las resinas de forma mas uniforme mediante el aire comprimido, y luego se lo
puede volver a poner en servicio. Para permitir una separacion adecuada de la resina cationica y la
resina anionica en el lecho mixto durante la regeneracion, y una mezcla uniforme sin estratificacion
durante el funcionamiento, la densidad verdadera humeda de la resina cationica y la resina anionica
debe ser adecuada, generalmente, la densidad verdadera himeda de ambas resinas debe controlarse
entre 15%~20% (cabe mencionar, no es la densidad aparente humeda).

Generalmente, el lecho mixto se establece después del lecho de anidn fuerte o tratamiento de
6smosis inversa del intercambio ionico primario. Los cationes y aniones residuales en el agua
desalinizada después del tratamiento de desalinizacion primaria de intercambio i6nico principalmente
son iones de sodio e iones de silicato, por eso, la resina llenada en el lecho mixto debe ser resina de
intercambio catidnico acida fuerte y resina de intercambio anidnico alcalina fuerte, ademas, es que la
capacidad de intercambio de la resina catidnica generalmente es de un minimo doble la de la resina
anidnica, por eso, la relacion de resina catidnica y resina anidnica en el lecho mixto generalmente es
de 1:2. Sin embargo, para el lecho mixto que se utiliza para el tratamiento de precision del agua
condensada, debido a la necesidad de eliminar los cationes de metal principalmente, hay muy poco

anion, por eso, la relacion entre la resina catidnica y la resina anionica generalmente es de 2:1.
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Figura 5-3 Diagrama esquematico de equipos y sistema de tuberias del lecho mixto
5.2.2 Estructura de equipos del lecho mixto

Los equipos y el sistema de tuberia del lecho mixto se muestran en Figura 5-3. La carcasa del
dispositivo es similar al filtro a presion, es un recipiente sellado cilindrico. En la carcasa,
generalmente se instala dispositivo de entrada de agua superior, dispositivo de distribucién de agua
inferior y dispositivo de aire comprimido; para el lecho mixto de regeneracion dentro del cuerpo,
también se equipa con dispositivo de entrada de alcali de la parte superior, el dispositivo de entrada
de acido de la parte inferior, el dispositivo de distribucion de agua y drenaje de residuos del centro.
En la carcasa del lecho mixto generalmente se establecen tres mirillas, respectivamente en la parte
superior, el centro y la parte inferior. La de la parte inferior se establece en la linea divisora entre
resina anidnica y resina cationica, que se utiliza para observar la situacion de estratificacion de la
resina durante la regeneracion; la del centro se utiliza para observar la altura de la capa de la resina
anidnica y la condicién de la resina mixta durante el funcionamiento; la de la parte superior es para

observar la situacion de expansion de la resina al observar la estratificacion del retrolavado.
5.2.3 Operacion de regeneracion y funcionamiento del lecho mixto

La regeneraciéon del lecho mixto tiene gran diferencia con la regeneracion de la resina de sola
capa, los métodos principales de la operacion de regeneracion y funcionamiento se muestran a
continuacion:

(1) Estratificacion por retrolavado

Después de que el lecho mixto funcione hasta el estado invalido, antes de la regeneracion, se
necesita separar la resina catidnica con la resina anidnica primero, y el nivel de separacion es el punto

mas clave del efecto de regeneracion. Actualmente, el método de cribado hidraulico es mas comun
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para estratificar la resina cationica y la resina anidnica. Este método permite la suspension de la
resina mediante la fuerza hidraulica del retrolavado, para que la capa de resina alcance cierta tasa de
expansion, luego aprovecha la diferencia de densidad verdadera humeda entre la resina cationica y la
resina anidnica, la resina catiénica de densidad relativamente grande asienta de forma rapida, y baja a
la capa inferior primero; la retrolavado de densidad relativamente pequeiia asienta de forma lenta, y
baja a la capa superior, con el fin de lograr el proposito de estratificacion. Si el control es adecuado,
existira una superficie divisora evidente entre dos capas de resina.

Durante la operacion de retrolavado, cabe mencionar: en el principio del retrolavado, la
velocidad de flujo debe ser pequefia, cuando la capa de resina estd floja, se aumenta gradualmente la
velocidad de flujo a alrededor de 20m/h, para que la tasa de expansion de toda la capa de resina
alcance mas de 50%. La duracién de retrolavado generalmente es entre 10min y 20min.

Ademas, también cabe mencionar, la estratificacion evidente de la resina catidnica y la resina
anidnica no solo se relaciona con la diferencia de densidad verdadera himeda de la resina y la
velocidad de flujo del agua de retrolavado, sino también con el nivel de invalidez de la resina. Si el
nivel de invalidez de la resina es grande, es facil estratificarse, viceversa. Eso se debe al aumento de
la densidad de la resina después de adsorber diversos iones, en particular, la densidad verdadera
hiimeda de la resina aniénica invalida (por ejemplo, tipo SO,”) se aproxima a la resina catidnica no
invalida (tipo H), causando la dificultad de estratificacion. Ademads, a veces se produce un fenomeno
de adhesion (vinculacion) mutua entre la resina tipo H y la resina tipo OH, eso también puede causar
dificultad en la estratificacion. Para permitir que la estratificacion sea relativamente facil, se puede
conducir cierta cantidad de solucion de regeneracion NaOH antes de la estratificacion para regenerar
la resina anidnica al tipo OH y convertir la resina cationica al tipo Na, con el fin de aumentar la
diferencia de densidad de dos tipos de resina, y mientras tanto, eliminar el fenomeno de adhesion de
la resina.

(2) Regeneracion

Principalmente hay dos métodos de regeneracion del lecho mixto: regeneracion in vivo y
regeneracion in vitro, el ultimo método actualmente sélo se utiliza en raros casos, a continuacion,
principalmente presentamos el método de regeneracién in vivo.

La regeneracion in vivo es la regeneracion de resina dentro del intercambiador. Segun los
diversos pasos de entrada de acido, entrada de alcali y lavado, también se puede dividir en método de
tratamiento de dos pasos y método de tratamiento simultaneo.

a) Método de tratamiento de dos pasos: la mayoria de los lechos mixtos adoptan el método de
tratamiento de dos pasos de paso de alcali y 4cido por capa de resina anionica y capa de resina
catidnica en varios pasos, su proceso se muestra en Figura 5-4, el método especifico de operacion es:

1) Entrada de alcali en la resina anionica: después de cumplir la estratificacion por retrolavado,
drene el agua en el intercambiador hasta el lugar de alrededor de 10cm por encima de la superficie de

la resina. Suministre la solucion de regeneracion de 2%~4%NaOH para regenerar la resina anidnica,
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mientras tanto, deje que el agua de desalinizacion entre desde la parte inferior y llegue a la resina
catidnica, con el fin de reducir la posibilidad de contaminacion de la resina catidnica por la solucion
alcalina, la solucion de regeneracion es drenada desde el dispositivo de drenaje intermedio de la linea
divisora de resina anidnica y resina catidnica.

2) Limpieza después de la entrada de alcali: después de cumplir la entrada de la solucion de
regeneracion de alcali, se deja que el agua desalinizada pase por la capa de resina desde arriba y abajo
en la misma direccion y la misma velocidad de flujo como se mencionan anteriormente para el lavado
hasta que la alcalinidad del agua drenada se reduzca a por debajo de (OH') 0,5Smmol/L;

3) Entrada de 4cido en resina catidnica: suministre 3%~5% de solucion de regeneracion acida
(generalmente se utiliza HCI) desde la parte inferior para regenerar la resina catidnica, mientras tanto,
deje entrar agua de desalinizacion de caudal pequefio desde la parte superior para limpiar la resina
anionica, y evite que la solucion acida entre en la capa de resina anidnica, y la solucion residual de
regeneracion todavia es drenada de la linea divisora de resina anidnica y resina catidnica;

4) Limpieza después de la entrada de acido: después de cumplir la entrada de la solucion de
regeneracion de acido, deje que el agua de desalinizacidon pase por la capa de resina en la misma
direccién y misma velocidad de flujo como se mencionan en el paso 3), realice el lavado hasta que la
acidez del agua drenada se reduzca a por debajo de (H") 0,5mmol/L;

5) Lavado general: deje que el agua de desalinizacion entre desde la parte superior, drene el agua
de la parte inferior, siga lavando hasta que la conductividad eléctrica del agua drenada sea menos de

1,5uS/cm. En el proceso de lavado, para eliminar las esquinas muertas, a veces también se puede

realizar un retrolavado a corto tiempo de 2min~3min cada vez para elevar el efecto de limpieza.
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(1) - Entrada de alcali en resina aniénica; (2) - Lavado después de la entrada de alcali; (3) -
Entrada de acido en resina catidnica; (4) - Lavado después de la entrada de acido; (5) Lavado general

Figura 5-4 Diagrama esquematico del proceso del método de regeneracion de dos pasos
dentro del cuerpo del lecho mixto

(b) Método de tratamiento sincrénico: es decir, durante la regeneracidn, se deja que el alcali
entre en la capa de resina anidnica desde la parte superior en el mismo tiempo de la regeneracion, el

acido entra en la capa de resina cationica desde la parte inferior, y la solucion residual de
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regeneracion es drenada desde la linea divisora de resina anionica y resina cationica. La duracion de
su regeneracion depende de la duracion de regeneracion de la resina aniodnica, y el procesos de su
limpieza es igual al método de dos pasos. La ventaja de este método es la corta duracion de
regeneracion, y la desventaja es el control no facil. Si desea obtener un efecto de regeneracion
satisfactorio, se necesita un sistema de regeneracion de diseflo preciso y las operaciones precisas.

Cuando utiliza la regeneracién in vivo, se debe tener en cuenta de evitar la contaminacion del
agua saliente durante el funcionamiento por acido y alcali. Durante el disefio, se debe tener cuenta del
aislamiento entre la solucion acida, la solucion alcalina y el agua saliente. Por ejemplo, en el tubo de
entrada de 4cido que conecta con el tubo de salida de agua, se debe establecer dos valvulas. Ademas,
el volumen de resina anidnica y resina cationica llenado debe permitir justamente que los dos tipos de
resina se crucen entre si en el dispositivo de drenaje intermedio. De lo contrario, después de la
estratificacion, si la resina anionica esta por debajo del dispositivo de drenaje intermedio o la resina
catidnica estd por encima del dispositivo de drenaje intermedio, esta parte de resina no podra ser
regenerada, lo que afecta la capacidad de intercambio de funcionamiento.

En cuanto al consumo especifico del agente de regeneracion de la regeneracion del lecho mixto,
generalmente para la resina cationica es doble el volumen tedrico, y para resina anionica, es triple el
volumen teodrico.

(3) Mezcla de resina anidnica y resina catiénica

Después de la regeneracion y la limpieza de la resina, antes de su puesta en servicio, se debe
volver a mezclar uniformemente la resina estratificada. Para mezclar uniformemente las resinas, se
puede adoptar el método de conduccion de aire comprimido desde la parte inferior para realizar la
mezcla, el aire comprimido usado debe pasar el tratamiento de purificacion para evitar que las
impurezas aceitosas en el aire comprimido contaminen la resina. Antes de mezclar las resinas, se debe
bajar el nivel de agua en el intercambiador a 100mm~150mm por encima de la superficie de la capa
de resina. Durante la mezcla, la presion del aire comprimido conducido generalmente es de
0,1MPa~0,15MPa, el caudal es de (2,5~3,0) m’/(m*'s), y en cuanto a la duracién de mezcla, se debe
ver si las resinas se mezclan de forma uniforme, generalmente es de 0,5min~1,0min. Si la duracion de
conduccion de aire comprimido es demasiado larga, las resinas pueden desgastarse facilmente.

En algunos lechos mixtos, después de la mezcla de las resinas, la relacion de resina anidnica y
resina cationica en la capa inferior siempre se aproxima a la relacion de mezcla prevista, y la relacion
de mezcla de la resina de capa superior es relativamente grande, la causa es el drenaje no oportuno
después de la mezcla de la resina o la insuficiente velocidad de drenaje de agua después de la mezcla
de las resinas, y eso causa la re-estratificacion en el proceso de subsidencia de resina. Para permitir la
mezcla uniforme del conjunto de resinas, ademas de conducir cierta cantidad de aire comprimido y
mantenerlo durante cierto tiempo, al desactivar el aire comprimido, se debe forzar la caida rapida de
la resina en una velocidad de drenaje suficientemente grande. Mientras tanto, también se permite la

entrada de agua de la parte superior para acelerar la subsidencia de la resina y evitar su re-separacion.
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(4) Lavado

La capa de resina mixta todavia debe ser lavado con agua de desalinizacion después de su puesta
en servicio. Generalmente, la velocidad de flujo del lavado es de 10m/h~20m/h. Sélo se debe poner
en servicio la produccién de agua cuando el agua saliente sea calificada después del lavado. En la
etapa inicial del lavado, si el agua drenada es relativamente turbida, se la puede drenar en la zanja.
Cuando el agua drenada se acelere, se la puede reciclar.

(5) Funcionamiento de produccion de agua

En caso de lavado del lecho mixto hasta que la conductividad eléctrica del agua saliente
<0,2puS/cm, contenido de silicio<20ug/L, se puede cambiar al funcionamiento de produccion de agua,
cuyo método de operacion es igual al del lecho fijo ordinario, pero se debe adoptar la velocidad de
flujo de funcionamiento mas alta que la del lecho de sola capa.

Para el lecho mixto, cuando la altura de la capa de resina y la velocidad de flujo del
funcionamiento se encuentran dentro de cierto rango, el impacto a la conductividad eléctrica del agua
saliente no serd grande. Sin embargo, si la capa de resina esta demasiado baja (por ejemplo, menos de
0,6m), la elevacion de la velocidad de flujo afectara evidentemente la calidad del agua saliente.
Cuando la velocidad de flujo del funcionamiento del lecho mixto es demasiado baja, se formara una
pelicula de agua de borde relativamente gruesa en la superficie de las particulas de la resina, lo que
afectara la velocidad del intercambio idnico y reducira la calidad del agua saliente; y cuando la
velocidad de flujo es demasiado alta, los iones seran llevados hacia afuera antes de ser dispersados en
el interior de la resina para el intercambio, lo que causara la elevacion de la conductividad eléctrica
del agua, ademas, la velocidad de flujo demasiado alta aumentara el espesor de la capa protectora y
reducird la capacidad de intercambio de funcionamiento de la resina. Por eso, la velocidad de flujo del
funcionamiento del lecho mixto general debe ser entre 40m/h~60m/h.

La calidad del agua saliente del lecho mixto es relativamente estable, la conductividad eléctrica
generalmente puede ser menos de 0,1uS/cm. En caso general, la calidad del agua entrante y el nivel
de regeneracion de la resina no generan un impacto grande a la conductividad eléctrica del agua
saliente, pero generan un impacto evidente al volumen de produccion de agua ciclico. Es que el nivel
de regeneracion de la resina en el lecho mixto no es alto, y la tasa de utilizacion de su capacidad de
intercambio es relativamente baja, para asegurar cierto ciclo de produccion de agua, la conductividad
eléctrica y el contenido de silicio en el agua entrante no deben ser demasiado altos. Generalmente se
debe controlar la calidad del agua entrante del lecho mixto en: conductividad eléctrica <10uS/cm,
contenido de silicio <100ug/L.

El funcionamiento intermitente genera un impacto relativamente pequefio a la calidad del agua
saliente del lecho mixto. Al igual que el lecho de sola capa, cuando el intercambiador vuelve a
ponerse en servicio después de cierto tiempo de parada, la conductividad eléctrica del agua saliente
siempre es descalificada en el principio, se necesita realizar un lavado a corto tiempo para que el agua

saliente sea calificada. Sin embargo, el tiempo de lavado para que el lecho mixto alcance el nivel
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calificado s6lo es de 3min~5min, y este tiempo para el lecho de sola capa generalmente es mas de
10min.

El punto final del funcionamiento del lecho mixto es relativamente evidente, cuando se aproxime
a la invalidez del intercambiador, la conductividad eléctrica del agua saliente sube de forma
relativamente rapida, por eso, es relativamente facil iniciar oportunamente la regeneracion mediante

la monitorizacién de la conductividad eléctrica en linea, facilitando el control automatico.

5.3 Tratamiento de desalinizacion de 6smosis inversa

5.3.1 Generalidades del tratamiento con membrana de 6smosis inversa

El tratamiento con membrana de dsmosis inversa es la tratamiento de desalinizacion
desarrollado en los siglos XX. En los afios recientes, con el desarrollo incesante de la tecnologia de
tratamiento de membrana y la gran reduccion del precio de las membranas, el tratamiento de
desalinizacidon de dsmosis inversa se aplica cada vez mas. Se aplica ampliamente en el sistema de
tratamiento de agua de muchos ambitos, por ejemplo, desalinizacién de agua de mar, caldera,
electronico, farmacia, tratamiento médico, prueba en laboratorio, agua potable, etc.

La 6smosis inversa principalmente se utiliza para eliminar las sales inorganicas disueltas en el
agua, con el fin de reducir significativamente el contenido de sal en el agua. El dispositivo de
tratamiento de dsmosis inversa (también se llama dispositivo RO) no sélo tiene un alto nivel de
automatizaciéon y ocupa un area pequefla, sino también es relativamente amigable al medio ambiente
y practicamente no genera contaminacion.

En comparacion con el tradicional tratamiento de desalinizacion por intercambio i6nico, el costo
de inversion unica en el dispositivo de dsmosis inversa es relativamente alto, pero el costo de
funcionamiento cotidiano es relativamente bajo, especialmente para el agua cruda de contenido de sal
relativamente alto (conductividad eléctrica superior a 500uS/cm), su rendimiento econdémico de
funcionamiento es mejor que el del tratamiento de desalinizacion por intercambio de cationes y
aniones, ademas, tiene alta aplicabilidad en el agua, la estabilidad de la calidad del agua saliente esta
garantizada, y puede aliviar la presion de proteccion ambiental.

El dispositivo de tratamiento de agua de dsmosis inversa es como se muestra en Figura 5-5,
generalmente abarca: filtro de seguridad, bomba de alta presion, elemento de membrana de 6smosis
inversa y carcasa de membrana, instrumento y tuberia de conexion, dispositivo de control eléctrico y
cable, etc. Ademas, también debe contar con dispositivo de pretratamiento delantero, dispositivo de
dosificacion de inhibidor de ésmosis inversa y dispositivo de lavado quimico, etc. De los cuales, la
membrana de dsmosis inversa es el ntcleo del dispositivo de dsmosis inversa, es el punto clave de

asegurar el efecto de desalinizacion.
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Figura 5-5 Dispositivo de 6smosis inversa

Cabe mencionar: a diferencia de la desalinizacion por intercambio ionico, la pureza
(conductividad eléctrica) del agua saliente de dsmosis inversa se relaciona estrechamente con el
contenido de sal del agua entrante y la tasa de produccion de agua (también se llama tasa de
recuperacion de agua cruda). Cuando la tasa de produccion de agua es constante, mayor el contenido
de sal en el agua entrante, mayor la conductividad eléctrica del agua saliente, y mayor la dureza del
agua saliente; si la tasa de produccion de agua se reduce, la calidad del agua saliente elevara, pero la
eficiencia de produccion de agua se reducira, el consumo energético aumentara, y es posible que el
agua todavia no pueda cumplir el requisito de calificacion. Por eso, el agua saliente de dsmosis
inversa siempre no puede cumplir perfectamente con los requisitos de alimentacion de agua a la
caldera. Para las calderas industriales, se necesita afiadir un tratamiento de ablandamiento avanzado,
y para calderas de central eléctrica u otras situaciones en que se necesita producir agua ultra pura, se
necesita realizar tratamiento de lecho mixto de intercambio idnico o tratamiento profundo de
desalinizacion eléctrica mas all.

En caso general, la tasa de desalinizacion requerida del dispositivo de 6smosis inversa (es decir,
el porcentaje entre el contenido de sal eliminada y el contenido de sal en el agua entrante) es entre
95%~98%, que puede calcularse segun la formula 5-8:

S-S
n %= % x 100% (5-8)

7

Donde: 1% Tasa de desalinizacion, %;
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S—— Contenido de sal (o conductividad eléctrica) en el agua entrante, mg/L (uS/cm);

S.—— Contenido de sal (o conductividad eléctrica) en el agua de producto mg/L (puS/cm) .

Caso: una empresa de la Provincia de Sichuan se ha equipado con una caldera de vapor de
modelo SZS55-1.25-Q, y se requiere controlar la conductividad eléctrica del agua de reposicion <20
puS/cm, dureza <0,03 mmol/L, la conductividad eléctrica media del agua cruda es de 36 puS/cm, la
dureza media es de 4,8 mmol/L, y se requiere que la tasa de desalinizacion del dispositivo de
tratamiento secundario RO nuevamente instalado alcance 98%, ;si la calidad del agua saliente puede
cumplir con los requisitos del agua de reposicion a la caldera?

Respuesta: mediante la conversion de la féormula 5-8, cuando la tasa de desalinizacion es de
98%, se puede obtener los resultados siguientes mediante calculos: la conductividad eléctrica del
agua saliente es de 16,7 uS/cm, la dureza es de 0,096mmol/L, aunque la conductividad eléctrica del
agua saliente cumple con los requisitos de uso de agua, la dureza excede el estandar y no cumple con
lo estipulado en la norma nacional; aunque la calidad del agua saliente podra elevar mediante la
reduccion de la tasa de produccion de agua, serd dificil cumplir con el estandar calificado. Ademas,
después de un periodo de tiempo de funcionamiento del dispositivo RO, la tasa de desalinizacion se
reducird gradualmente, la calidad del agua cruda también fluctuara, por eso, la dureza del agua
alimentada no puede cumplir con el estandar facilmente, y es facil causar incrustaciones en la caldera.
La solucidn es: establecer un descalcificador de agua antes del dispositivo RO, con el fin de reducir
significativamente la dureza del agua entrante de 6smosis inversa. En esta manera, no sélo se puede
evitar generar incrustaciones en la membrana de dsmosis inversa para prolongar la vida util de la
membrana, sino también puede asegurar que la dureza del agua saliente cumpla con los requisitos en
el estandar de agua alimentada a la caldera.

Para ahorrar el costo de inversion, muchos usuarios combinan el tratamiento de dsmosis inversa
y el tratamiento de intercambio idnico, asi no solo se puede reducir el costo de inversién, sino
también puede asegurar que la calidad del agua de producto cumpla con los requisitos del agua
alimentada a la caldera o de produccion de agua pura o agua ultra pura en otros casos. Los sistemas
combinados de tratamiento de desalinizacion tipicos comunes abarcan:

(1) Filtrado por arenas o filtrado multi-medio — Filtrado por carbon activo — Intercambio de
iones de sodio — Osmosis inversa — Tanque de agua desalinizada (aplicable a la produccion de agua
pura o la produccién de agua ablandada de bajo contenido de sal mediante agua cruda de alto
contenido de sal);

(2) Filtrado por arenas o filtrado multmedio — Filtrado por carbon activo — Intercambio de
iones H+ 4cidos débiles — Eliminador de carbono — Tanque de agua intermedio — Osmosis inversa
— Tanque de agua desalinizada (aplicable a la produccion de agua pura mediante agua cruda de
contenido de sal y dureza de carbonatos relativamente altos o la produccién de agua ablandada de
bajo contenido de sal);

(3) Agua limpia — Filtrado por arenas o filtrado multimedio — Filtrado por carbon activo o
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ultrafiltracion — Osmosis inversa de conexion en serie de dos etapas — Tanque de agua desalinizada
(aplicable a la produccion de agua pura mediante agua de alto contenido de sal, antes de la 6smosis
inversa, se necesita afiadir inhibidor);

(4) Agua limpia — Filtrado por arenas o filtrado multimedio — Filtrado por carbén activo o
ultrafiltracién — Osmosis inversa de conexion en serie de dos etapas — Lecho mixto de intercambio
de cationes y aniones — Tanque de agua desalinizada (aplicable a la produccion de agua ultra pura,
antes de la 6smosis inversa, se necesita afiadir inhibidor);

(5) Agua limpia — Filtrado por arenas o filtrado multimedio — Filtrado por carbon activo o
ultrafiltracion — Intercambiador H' 4cido débil — Eliminador de carbono — Tanque de agua
intermedio — Osmosis inversa de conexion en serie de dos etapas — Lecho mixto de intercambio de
cationes y aniones — Tanque de agua desalinizada (aplicable a la producciéon de agua ultrapura
mediante agua cruda de contenido de sal y dureza de carbonatos relativamente altos).

En el sistema de dsmosis inversa de conexion en serie de dos etapas, el agua concentrada

drenada en la segunda etapa puede retornar funcionando como el agua entrante de la primera etapa.
5.3.2 Contaminacion de la membrana y su prevencion

En el proceso de tratamiento por membrana, la contaminacion de la membrana es un problema
frecuente. La contaminacion de la membrana generalmente se refiere al fendmeno de la reduccion de
la permeabilidad al agua o la capacidad de separacion de la membrana por la disminucién o el atasco
de los poros de la membrana debido a la adsorcién o la sedimentacion de las particulas, particulas
coloidales, materia organica, microorganismos y otros solutos macromoleculares en el liquido
tratado en la superficie de la membrana o dentro de los poros de la membrana debido a las acciones
fisicoquimicas o mecanicas con la membrana.
5.3.2.1 Formas de contaminacion de la membrana

Las formas principales de la contaminacién de la membrana abarcan contaminacion de la
cobertura de la superficie de la membrana y contaminacién de atasco de poros dentro de la
membrana. La capa de contaminacién de la superficie de la membrana generalmente es de estructura
de dos capas, la capa superior es la capa suelta de particulas relativamente grandes, y la capa fina de
tamaflo de particulas pequefia pega firmemente en la superficie de la membrana. En caso general, la
contaminacion en la capa suelta no es suficiente para generar gran impacto al rendimiento de la
membrana, y puede ser enjuagada bajo el efecto de la fuerza de cizallamiento de la corriente de agua
durante el retrolavado. La capa fina en la superficie de la membrana tiene un impacto relativamente
grande al rendimiento normal de la membrana. Debido a la existencia de esta capa de contaminacion,
una gran cantidad de poros de la membrana son cubiertos, y la reaccion prolongada entre las
particulas dentro de esta capa y otras impurezas puede formar torta de filtracion facilmente mediante
la gelificacidn, lo que puede aumentar la resistencia de permeabilidad del agua. El atasco de los poros
de la membrana se refiere a la entrada de las particulas finas en los poros de la membrana, o la

disminucion o el atasco completo de los poros de la membrana debido a los sedimentos generados
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por la adsorcion de proteina u otras impurezas en la pared interna de los poros de la membrana. La
generacion de este fendmeno generalmente es un proceso irreversible, y daflard gravemente el
rendimiento de la membrana.

5.3.2.2 Sustancias de contaminacion comunes

Las sustancias de contaminacién comunes generalmente pueden dividirse en los tipos siguientes:

(1) Contaminacion por coloide: el coloide principalmente existe en el agua superficial, en
particular, con el cambio de la temporada, el coloide y los solidos suspendidos en el agua, como la
arcilla y el limo se distribuyen uniformemente en el cuerpo de agua, lo que es extremadamente
dafiino para la membrana filtrante. Es que en el proceso de tratamiento de la membrana, una gran
cantidad de particulas coloidales se desbordan en la superficie de la membrana a través del flujo de
agua de la membrana, y después de un largo tiempo de funcionamiento continuo, las particulas
interceptadas por la membrana pueden formar la capa de coloide facilmente. Algunas particulas de
tamaifio igual o inferior al diametro de poros de la membrana incluso pueden penetrar en el interior de
los poros de la membrana, atascando el canal de flujo de agua generando un fendémeno de
degradacion irreversible.

(2) Contaminacion por materia organica: entre las materias organicas del agua, algunas existen
en el agua natural, como el acido hiimico y los taninos, y algunas se afiaden artificialmente en el
proceso de tratamiento del agua, como los tensioactivos, detergentes y floculantes poliméricos, etc.
Estas sustancias también pueden adsorberse facilmente en la superficie de la membrana perjudicando
el rendimiento de la membrana.

(3) Contaminacion por microorganismos: la contaminacién por microorganismos también es un
factor peligros para el funcionamiento seguro de la membrana. Algunos nutrientes son interceptados
por la membrana acumulandose en la superficie de la membrana, las bacterias se reproducen
rapidamente en este entorno. Las bacterias vivas junto con los materiales de excrecion forman moco
microbiano y se adhieren firmemente a la superficie de la membrana. Estos mocos y otros sedimentos
se combinan para formar una capa de cobertura compleja, este resultado no solo afecta la cantidad de
agua permeable a la membrana, sino también incluye dafios irreversibles a la membrana.

(4) Incrustaciones: cuando el agua cruda se concentra hasta cierto nivel dentro del elemento de
la membrana, las sales insolubles y las sustancias que se ensucian facilmente contenidas en el lado
del agua concentrada precipitan debido a la sobresaturacion y se sedimentan en la superficie de la
membrana o en el canal del agua concentrada. Este fenomeno se denomina "incrustacion", que puede
atascar facilmente los poros de la membrana y afectar el flujo de agua.
5.3.2.2 Prevencion de la contaminacion de la membrana

Para evitar la contaminacion de la membrana, se necesita establecer un dispositivo de
pretratamiento antes del dispositivo RO. Generalmente, se necesita establecer filtro multi-medio o
filtro de arena de cuarzo para eliminar las impurezas suspendidas y sustancias cicloidales en el agua

cruda; se establece filtro de carbdn activo para eliminar las materias organicas y cloro residual; se
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establece intercambio de iones de sodio para eliminar o reducir la dureza con el fin de evitar generar
incrustaciones en la membrana (en algunos casos se afiade inhibidor para evitar generar
incrustaciones); el establecimiento del microfiltro o ultrafiltro puede eliminar las sustancias
cicloidales o microorganismos de forma relativamente completa, pero el costo de inversion es
relativamente alto, y la pelicula filtrante puede ser bloqueada facilmente por las particulas o
sustancias cicloidales de diametro similar al didmetro de los poros de la membrana. Por eso, en el
sistema de tratamiento de membrana, se necesita afiadir esterilizante adecuado y realizar lavado

quimico regular en la superficie de la membrana.
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5.4 Aplicacion de valvula de control automatico Runxin en el sistema de

desalinizacion

5.4.1 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de desalinizacion de intercambio ionico

El material de la valvula de control automatico Runxin tiene rendimiento de resistencia a acido y
alcali, por eso, es adaptable al tratamiento de desalinizacion del intercambiador de cationes y aniones.
La valvula de ablandamiento Runxin es adaptable al intercambiador de aniones / cationes, pero en el
uso real, se utiliza alcali o dcido para la regeneracidn, y no se utiliza sal para la regeneracion. Para el
lecho mixto de produccién de agua ultrapura (la resina de intercambio catidnico y la resina de
intercambio anidnico se colocan en el mismo tanque de resina para lecho mixto seglin la relacion
especificada). Los modelos principales de valvula de control Runxin adaptables al lecho mixto son
15702 y 15704. La valvula de control para lecho mixto tiene dos dispositivos de chorro incorporados,

que pueden absorber acido, alcali o lavar acido, alcali respectivamente.

5.4.2 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de pretratamiento del dispositivo de 6smosis

inversa

El sistema de pretratamiento permanente en el sistema de pretratamiento del dispositivo de
osmosis inversa es: filtrado por arenas o filtrado multimedio — filtrado por carbon activo —
intercambio de iones de sodio — dsmosis inversa; si la dureza y la alcalinidad del agua cruda son
relativamente altas, también se lo puede configurar como: filtrado por arenas o filtrado multimedio —
filtrado por carbon activo — intercambio de iones H' acidos débiles — eliminador de carbono —
6smosis inversa, asi se puede aprovechar las ventajas de capacidad de intercambio grande desde la
resina de intercambio de iones acidos débiles a la dureza de carbonatos y la regeneracion facil para
eliminar la dureza de carbonatos y evitar generar incrustaciones en la membrana. La valvula de
control automatico aplicable es igual a la valvula de control de los filtros y descalcificadores de agua

generales.
5.4.3 Casos de aplicacion de valvula Runxin en el sistema de tratamiento de agua desalinizada

5.4.3.1 Aplicaciéon de valvula Runxin en el sistema de desalinizacion del agua potable

(1) Antecedentes de aplicacion

En muchos paises europeos, se necesita proporcionar una gran cantidad de agua potable
doméstica en algunas plantas grandes, gasolineras, zonas de servicio de autopista y otros lugares de
gente relativamente concentrada o con alto trafico de personas. Y dichos lugares generalmente se
encuentran en las regiones remotas alejadas de las ciudades, a donde es dificil suministrar el agua
corriente, por eso principalmente se utiliza el agua subterranea tratada como el agua potable. Pero la
condicion de la calidad del agua subterranea es relativamente complicada, el tratamiento simple
siempre no puede cumplir con los requisitos de agua potable, y se necesita realizar tratamiento de

OsSmosis inversa.
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(2) Generalidades del proyecto

La empresa WATER WAREHOUSE de Brasil proporciona el sistema de agua potable para el
personal que construye el sistema de gestion y facturacion de una gasolinera y los clientes que pasan
por la gasolinera. El agua cruda es agua subterranea, el resultado medido medio de la calidad del
agua: TDS es de 1500mg/L, dureza es de 300 ppm (6 mmol/L), contenido de hierro es de
4ppm~5ppm, contenido de manganeso es de 0~2 ppm, contenido de cloruro es de 450mg/L, que
pertenece al agua salobre de alto contenido de sal y alta dureza. Se requiere producir agua potable
clara, de TDS <80mg/L, dureza <30 ppm(0,6 mmol/L), contenido de cloruro <30 mg/L y de caudal de
produccién de agua de 0,5m’/h. Para este fin, en el disefio se utiliza el sistema RO para reducir el
contenido de sal y la dureza.

Considerando que el contenido de hierro manganeso en el agua subterranea excede el estandar,
que puede causar contaminacion en la membrana RO facilmente. Al realizar el pretratamiento,
después de afiadir cloro e hidréxido de sodio en el agua cruda, el agua pasa por el dispositivo de
eliminacién de hierro y manganeso, y luego pasa por el filtro de carbdén activo, el ablandamiento por
resina, luego entra en el sistema de 6smosis inversa. Se utiliza dos juegos de valvula filtrante
automatica 53502, que estan equipados con dispositivo de eliminacién de hierro y manganeso y filtro
de carbdn activo; un juego de valvula de ablandamiento automatica 63502, que esta equipada con un
tanque de resina de didmetro de 0,4m y altura de 1,65m, para constituir el dispositivo de
pretratamiento. El diagrama de flujo de procesos de todo el juego de dispositivo de tratamiento de
agua es: agua del pozo — bomba de agua — adicion de cloro e hidréxido de sodio — filtrado para
eliminacion de hierro y manganeso — filtrado por carbon activo — ablandamiento — unidad
principal de RO — tanque de agua potable — bomba de sobrealimentaciéon — desinfecciéon — punto
para beber agua potable. La disposicion de los dispositivos del sistema se muestra en Figura 5-6, la

instalacion de los dispositivos se muestra en Figura 5-7.
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Figura 5-6 Diagrama esquematico de disposicion del sistema de tratamiento de agua potable
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Figura 5-7 Sistema de pretratamiento del dispositivo RO

(4) Efecto de funcionamiento

Desde Ia instalacion y el uso de este dispositivo a principios de 2017, el sistema sigue
funcionando de forma estable, con agua producida calificada y control automatizado bueno.
5.4.3.2 Aplicacion de valvula Runxin en la ésmosis inversa durante el cultivo de plantas

Con el desarrollo social y los avances tecnologicos, los equipos de agua purificada de
desalinizacién por 0smosis inversa se aplican ampliamente en los ambitos de bebidas, industria
quimica, procesamiento de alimentos, farmacia, crianza, plantacion, etc. Es que la membrana de
osmosis inversa puede contaminarse facilmente por las impurezas, en particular, cuando la
turbidez y la dureza del agua entrante estan relativamente altas, la superficie de la membrana
puede dafiarse facilmente, y los canales de poros de la membrana pueden atascarse facilmente,
eso puede afectar evidentemente la tasa de desalinizacion y la tasa de produccion de agua en el
tratamiento de 6smosis inversa. Por eso, un juego completo de dispositivo de agua purificada de
osmosis inversa, el prefiltro y el pretratamiento a prueba de incrustaciones no deben ignorarse.
La valvula de control automatico Runxin se aplica en el prefiltrado y el tratamiento de
ablandamiento del dispositivo de desalinizacion de dsmosis inversa con el fin escoltar el
funcionamiento estable prolongado del sistema. A continuacion, presentamos los casos de
aplicacion de la valvula de control automatico Runxin en el pretratamiento del sistema de
Osmosis inversa para su referencia.

(1) Antecedentes de aplicacion

Un parque industrial de hongos raros en la Ciudad de Guiyang, Provincia de Guizhou. El
agua cruda es el agua municipal, cuyo contenido medio de sal es de 286mg/L, y dureza media es

de 4,4mmol/L. Es que el contenido de sal (la conductividad eléctrica) del agua es relativamente
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alto afectando la calidad y el crecimiento de los productos, por eso, en el disefio se adopta un disefio
de desalinizacion de dsmosis inversa de dos etapas (es decir, dispositivo RO) con el fin de reducir el
contenido de sal (la conductividad eléctrica) en el agua cruda y satisfacer las necesidades del agua de
riego de los hongos raros. Es que la dureza del agua es relativamente alta, que puede causar
facilmente el atasco de los poros de la membrana por las incrustaciones generadas en la superficie de
la membrana de ésmosis inversa. Para evitar el dafio de la membrana de 6smosis inversa, prolongar la
vida 1til de la membrana y garantizar la tasa de desalinizacion y la tasa de produccion de agua del
dispositivo RO, se establece un sistema de pretratamiento antes del dispositivo RO: se configura el
filtrado de dos etapas: filtro de arena de cuarzo y filtro de carbén activado, la turbidez requerida del
agua saliente es < 1,0NTU; se configura el descalcificador de agua para controlar la dureza del agua
saliente <0,06mmol/L.

(2) Generalidades del proyecto y configuracion de equipos

a) Configuracion del filtro de arenas: tanque de FRP de 400%1650, dentro del tanque se llena
200kg de arenas de cuarzo, y se selecciona la valvula filtrante Runxin 51106.

b) Configuracion del filtro de carbon activado: tanque de FRP de 400%1650, dentro del tanque se
llena 75kg de cascara de nuez, y se selecciona la valvula filtrante Runxin 51106.

¢) Configuracion del descalcificador de agua: tanque de FRP de 400x1650, dentro del tanque se
llena 150L de resina de intercambio de iones de sodio, tanque de salmuera de 200L, y se selecciona la
valvula de ablandamiento de tipo caudal totalmente automatica de Runxin 63604.

En el sitio del sistema se ha designado al personal dedicado para el mantenimiento con el fin de
monitorizar regularmente los indicadores de la calidad del agua saliente. La valvula de ablandamiento
se configura como el tipo instantaneo de caudal A-02 con el fin de asegurar el abastecimiento del
agua blanda a la unidad principal RO; mientras tanto, se configura b-01 en salida de sefial. Durante la
regeneracion del descalcificador de agua, se emite la sefial, la unidad RO deja de funcionar; al
finalizar la regeneracion, se recupera el funcionamiento automaticamente para evitar el dafio de la
bomba de alta presiéon por el funcionamiento sin agua durante la regeneracion del equipo de
ablandamiento de agua.

El flujo de procesos del sistema de tratamiento de agua es: abastecimiento de agua municipal —
tanque de agua cruda — bomba de agua cruda — filtro de arenas — filtro de carbén —
descalcificador de agua — wunidad principal RO — tanque de agua pura — bomba de

sobrealimentacion — punto de agua de riego. Véase Figura 5-8 para los equipos y dispositivos.
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Figura 5-8 Filtro de arenas - Filtro de carbon — Pretratamiento de ablandamiento y
sistema RO y tanque de agua pura

(3) Efecto de funcionamiento

Mediante las pruebas, el agua producida en el sistema cumple completamente con el estandar de
uso de agua. Desde su instalacion y puesta en servicio a principio de 2019 hasta la fecha, el sistema
sigue funcionando de forma estable con la calidad de agua producida calificada y el control
automatizado bueno. El cliente ha afirmado su rendimiento.
5.4.3.3 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de produccion de agua ultrapura

(1) Antecedentes de aplicacion

Una empresa farmacdutica en Mongolia Interior de China, que requiere agua ultrapura en la
produccion. El agua cruda es agua subterranea, la situacion de calidad de agua medida: turbidez
8NTU~INTU, conductividad eléctrica 1100 ps/cm ~ 1200 ps/cm, dureza 4 mmol/L ~ 5,5 mmol/L. Se
requiere producir agua ultrapura de conductividad eléctrica <0,3 ps/cm, y el volumen de agua
producida requerido es de 8m’/h ~ 12 m’/h. Para este fin, en el disefio se adopta dsmosis inversa RO
de dos etapas + tratamiento de desalinizacion eléctrica EDI, y configura filtro de arena de cuarzo y
filtro de carbon activo antes de ellos para cumplir con los requisitos de agua entrante para el disefio de
0smosis inversa.

(2) Generalidades del proyecto

Es que la turbidez y la dureza del agua cruda no son muy altas, en el disefio del sistema se utiliza
el agua saliente después del filtro de arena de cuarzo y el filtro de carbon activo, y se agrega el
inhibidor para evitar generar incrustaciones en la membrana RO, esta agua funciona como el agua
entrante del dispositivo de 6smosis inversa, el agua pura después del tratamiento de 6smosis inversa

de dos etapas entra en el tratamiento de desalinizacion profunda EDI para producir el agua ultrapura.
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En el sistema de pretratamiento se configura un filtro de arena de cuarzo y un filtro de carbon activo,
el tanque equipado es de diametro de 1,5m y altura de 2,4m. Ambos filtros utilizan valvula filtrante de
control automatico de tipo tiempo de Runxin 53530. Véase Figura 5-9 para el bosquejo del flujo de

procesos, véase Figura 5-10 para la instalacion de los equipos.

Interru tor '-—r—. iil [T! e L

automatlco Slstema de Filtro de Pelicula filtrante de Tanque de agua
gggg‘éﬁa pre-procesamiento  seguridad precision de etapa 1 de etapa 1

Punto de 4 |
consumo r‘?
de agua N

Tanque de Tanque de agua Pelicula filtrante de
aguapura de etapa 2 precision de etapa 2

Figura 5-9 Diagrama de flujo de procesos de filtros y 6smosis inversa de dos etapas

Figura 5-10 Sistema de filtros y 6smosis inversa de dos etapas

El flujo de procesos del sistema de tratamiento de agua es: tanque de agua cruda — bomba de
agua cruda — filtro multimedio — filtro de carbdén activado — dosificacion del inhibidor — filtro de
seguridad — bomba de alta presion — dispositivo de 6smosis inversa de conexion en serie de dos
etapas — tanque de agua intermedio — bomba de entrada de agua de EDI — desalinizacion eléctrica
EDI — tanque de agua ultrafina — bomba de suministro de agua — filtro de terminal —
esterilizacion por UV — agua para preparados farmacéuticos.

(3) Efecto de funcionamiento

Desde la instalacidn y el uso de este sistema a principios de 2018, sigue funcionando de forma
estable, la calidad del agua producida cumple con los requisitos de produccién, y su control

automatizado es bueno.
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5.4.3.4 Aplicacion de valvula Runxin en el tratamiento de desalinizacion del agua de reposicion
a la caldera

(1) Antecedentes de aplicacion

Una cerveceria en Xichang, Provincia de Sichuan, hubo una caldera a carbon de capacidad de
evaporacion de 6m’/h, el agua de reposicion esta sujeta al tratamiento de ablandamiento por el
intercambiador de iones de sodio de control automatico. Para adaptarse a las nuevas politicas de
proteccion ambiental del pais, la cerveceria ha eliminado la caldera a carbon original y utiliza la
caldera de calentamiento eléctrico de misma capacidad de evaporacion. Es que la caldera de
calentamiento eléctrico tiene un requisito mas alto sobre la calidad del agua alimentada, el
tratamiento de ablandamiento de agua original ya no puede satisfacer los requisitos de alimentacion
de agua para la caldera, y requiere una actualizacion. Para este fin, el agua de reposicion pasara por el
tratamiento de 6smosis inversa de dos etapas después del ablandamiento. El agua cruda usada en esta
planta es el agua corriente municipal, el resultado medio de medicién de su calidad es: valor pH 7,2,
dureza 1,8 mmol/L, alcalinidad total 0,9 mmol/L. Se requiere la dureza del agua saliente < 0,03
mmol/L, la conductividad eléctrica <5 uS/cm, el caudal de produccion de agua 10m’/h.

(2) Generalidades del proyecto

Para evitar la contaminacion de la membrana RO y prolongar la vida atil de la membrana, se
equipa con un filtro de arena de cuarzo para eliminar las impurezas suspendidas y reducir la turbidez;
y con un filtro de carbdn activo para eliminar el cloro residual y la materia organica. Tanque de FRP
equipado para los dos filtros: diametro de 1,5m, altura de 2,2m, llenado respectivamente con arena de
cuarzo y carbon activo, uso de valvula filtrante de control automatico 53530; se reserva el
descalcificador de agua automatico original para reducir la dureza; el agua saliente después del
filtrado y el ablandamiento pasa por el filtro de seguridad y entra en la bomba de alta presion, luego
es tratada en el dispositivo RO de conexion en serie de dos etapas y entra en el tanque de agua
desalinizada, luego es bombeada al desaireador por la bomba, luego es alimentada a la caldera.

El flujo de procesos del sistema es: agua corriente municipal — tanque de agua cruda — bomba
de agua cruda — filtro multimedio — filtro de carbdn activo — descalcificador de agua — filtro de
seguridad — sistema RO de dsmosis inversa de conexion en serie de dos etapas — tanque de agua
desalinizada. La instalacion de los equipos se muestra en Figura 5-11.

(3) Efecto de funcionamiento

Desde la instalacion y el uso de este sistema a principios de 2018, sigue funcionando de forma
estable, el agua producida cumple completamente con los requisitos de uso de agua de la caldera, y su

control automatizado es bueno.
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Figura 5.11 Sistema RO y dispositivo de pretratamiento

5.4.3.5 Aplicacion de valvula Runxin en lecho mixto

(1) Antecedentes de aplicacion

En el proceso técnico de produccidén de polvo de plata metalica, se necesita utilizar el agua
desionizada para realizar varias veces de limpieza dentro del tanque de sedimentacion y la maquina
de filtrado con el fin de obtener polvo de plata de alta pureza. Si el lavado no es completo, pueden
quedar impurezas y causar el aglomerado de polvo de plata cuando esta seco. La resistividad general
para el agua desionizada para el lavado debe ser superior a 15MQ.cm.

(2) Generalidades del proyecto

El consumo de agua desionizada para el proceso de lavado de una empresa es de 10m’/h, la
resistividad es de >15Mm.cm, la fuente de agua es procedente del agua corriente municipal. Se adopta
filtro de carbon activo + tratamiento de ablandamiento + sistema de tratamiento de dsmosis inversa +
sistema de intercambio i6nico de lecho mixto para producir el agua desionizada. En el sistema de
intercambio idnico de lecho mixto se equipan con tres tanques de FRP especiales para lecho mixto de
diametro de 300mm y altura de 2000mm respectivamente. Dentro del tanque se llena resina catiénica
acida fuerte y resina anionica alcalina fuerte en la relacion de 1:2, y se utiliza tres valvulas de control
de lecho mixto Runxin 15704 para formar el suministro de agua de funcionamiento en paralelo de
tres juegos de sistema de intercambio ionico de lecho mixto. La instalacion de los equipos se muestra
en Figura 5-12. La velocidad media de flujo del funcionamiento del lecho mixto en el disefio es de
50m/h (generalmente es de 40~60m/h), la velocidad de flujo estratificada de retrolavado es de 10m/h,
la velocidad de flujo de regeneracion es de Sm/h. Se utiliza el instrumento de resistividad para
monitorizar la calidad del agua saliente en linea. Cuando la resistividad del agua saliente exceda el
valor configurado, la valvula de control del lecho mixto inicia la regeneracion automaticamente. La

valvula de control del lecho mixto de Runxin utiliza la estructura de sellado plano de ceramica

181



Aplicacion de la Valvula Runxin

resistente a acido y alcali, durante la regeneracion de resina anionica y resina cationica, se adopta el
método de regeneracion sincrénica para un buen efecto de regeneracion. La valvula de control esta
equipado con dispositivo de chorro de acido / alcali, que succiona solucion acida / alcali
respectivamente mediante sifon de chorro para la regeneracion sincronica de la resina catidnica y la
resina anionica.

El flujo de procesos del tratamiento de agua adoptado en este sistema es: agua cruda — filtro de
carbon activo — sistema de tratamiento de ablandamiento — sistema de tratamiento de 6smosis
inversa — tanque de agua intermedio — bomba de sobrealimentaciéon — sistema de intercambio
ionico del lecho mixto — tanque de agua desionizada.

(3) Efecto de funcionamiento

Después del tratamiento de deionizacion del agua cruda en el sistema, la resistividad del agua
saliente es > 15Mw.cm, y puede alcanzar 17,6Q2.cm como maximo. El sistema funciona durante 8
horas por dia, y realiza una regeneracion después de aproximadamente medio mes, el efecto de

deionizacién es bueno, la intensidad laboral es baja, el costo de funcionamiento es bajo.

Figura 5-12 Sistema de tratamiento de lecho mixto
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6 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de tratamiento

de agua especial

El tratamiento de agua especial mencionado en este capitulo principalmente se refiere al
tratamiento de eliminacion de hierro, manganeso, oxigeno disuelto, fluor, arsénico, nitrato y nitrito,

asi como los iones de metales pesados como cobre, plomo, zinc y niquel contenidos en el agua.
6.1 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de hierro y

manganeso
6.1.1 Impactos del agua con hierro y manganeso a la vida

El agua subterranea que contiene hierro y manganeso se distribuye muy ampliamente. El hierro
y el manganeso puede coexistir en el agua subterranea, y siempre existen en forma de hierro divalente
y manganeso divalente de solubilidad relativamente alta. En el agua superficial, debido al contenido
relativamente alto del oxido disuelto, el hierro y el manganeso principalmente se sedimentan en el
fondo del agua en la forma Fe(OH), y MnO,,que son insolubles en el agua. El hierro divalente y el
manganeso divalente son relativamente estables en el agua subterranea hipdxica, sin embargo, una
vez que entren en contacto con el aire, pueden oxidarse facilmente formando Fe(OH), y MnO,,que
son insolubles en el agua. Por eso, para el agua subterranea de contenido de iones de hierro divalente
relativamente alto, siempre podemos ver que el agua subterranea incolora bombeada desde el fondo
del pozo se convierte gradualmente al color granate en estado turbio después de un periodo de
tiempo, y mas alto el contenido de hierro, mas oscuro el color, eso se debe a que el hierro divalente
Fe en el agua ha sido oxidado a Fe,O,.

Cuando el contenido de hierro en el agua es <0,3mg/L, es dificil notar su presencia; si excede
0,3mg/L, es facil hacer que la ropa y los utensilios sean coloreados en amarillo; cuando el contenido
de hierro es superior a 0,5 mg/L, el agua se volvera amarilla y la cromaticidad puede ser superior a 30
grados; cuando alcance 1,0 mg/L, habra un olor evidente de 6xido. Los iones de hierro también
pueden promover el crecimiento de las bacterias en la red de tuberias formando pelicula viscosa
dentro de la red de tuberias, lo que puede provocar la contaminacion al agua doméstica y el agua de
produccidn, y dafiar las tuberias. Ademas, so el agua de alto contenido de hierro entra en la caldera y
el dispositivo de intercambio térmico, es facil generar de escalas de 6xido de hierro y corrosion bajo
escala; si el agua cruda de contenido de hierro relativamente alto entra en el intercambio i6nico, es
facil causar la intoxicacion de la resina.

Cuando el contenido de manganeso en el agua es >0,Img/L, el agua potable puede emitir un
olor desagradable y colorear a los utensilios y productos lavados; si el compuesto de manganeso
divalente en la solucion se oxida, formara precipitacion y provocara incrustaciones; cuando el
contenido de manganeso en el agua alcance 0,2mg/L, formard una capa de cobertura en la pared
interna de la tuberia de agua, que fluird hacia afuera junto con el flujo de agua causando sedimentos

negros.
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El manganeso es uno de los oligoelementos necesarios para el cuerpo humano, los animales y las
plantas. Pero la ingestion de excesivo manganeso puede causar intoxicacidn, y la exposicion
prolongada a los compuestos de manganeso también puede causar intoxicacion por manganeso. Las
primeras manifestaciones incluyen fatiga, debilidad, mareos, dolor de cabeza, insomnio, debilidad de
las extremidades inferiores, etc. En caso de intoxicacidon grave, también puede causar trastornos del
habla, habla arrastrada, dificultad de hablar y habla incoherente. El agua que contiene manganeso
hara que el agua tenga color, mal olor y mal sabor, lo que afectara la calidad de productos industriales
como textiles, fabricacion de papel, elaboracion y alimentos, y también causara contaminacion en los
electrodomésticos. La ropa lavada podra tener manchas negruzcas o de gris claro.

Por eso, el agua rica en iones de hierro y manganeso podran causar un mayor dafio a la vida

humana y a la produccién industrial y agricola y sélo debe usarse después del tratamiento.

6.1.2 Procesos comunes de tratamiento de agua de eliminacion de hierro y manganeso

6.1.2.1 Eliminacién de hierro

El hierro bivalente en el agua subterranea es inestable, generalmente se utiliza el método de
aireacion para eliminarlo. La sal de hierro bivalente en el agua subterranea generalmente existe en la
forma de carbonato férrico Fe (HCO,),. Generalmente, se bombea el agua subterranea en el estanque
de aireacion mediante la bomba de agua, y conduce el aire comprimido en la tuberia de suministro de
agua o el estanque de aireacion o mezcla el aire en la tuberia mediante el método de chorro, para que
el oxigeno en el agua se mezcle plenamente con el agua logrando el propdsito de oxidar el hierro
bivalente en hierro trivalente; luego, se elimina los sedimentos de éxido de hierro mediante el filtrado
por arena de manganeso u otro material filtrante de eliminacién de hierro y manganeso.

La arena de manganeso natural (el componente principal es diéxido de manganeso) es un buen
catalizador para la oxidacion del hierro bivalente a hierro trivalente. Cuando el valor pH es mayor de
5,50 (generalmente se debe mantener el valor pH del agua cruda en 6,5~7,0 para lograr un efecto de
tratamiento relativamente bueno), el proceso de oxidacion del hierro bivalente a hierro trivalente
puede acelerar. Su ecuacion de reaccidn quimica se muestra a continuacion:

4Fe’ 4+ 0,+ 80OH +2H,0—4Fe(OH),|

En el proceso de oxidacion, se debe mantener suficiente oxigeno disuelto en el agua para oxidar
el hierro bivalente en hierro trivalente, y que se precipite en forma de floculos marrones en hidroxido
férrico coloidal después de la hidrdlisis, que se puede eliminar el hierro mediante el filtrado por la
capa filtrante de arena de manganeso.
6.1.2.2 Eliminacion de manganeso

La eliminacion de manganeso por oxidacion es practicamente la misma que la eliminacion de
hierro. El agua que contiene manganeso pasa por el material filtrante de arena de manganeso después
de la aireacidn, con el efecto de la membrana filtrante activa de manganeso en la superficie del
material filtrante de arena de manganeso, los Mn’" son oxidados a MnO, por el oxigeno disuelto, y

son adsorbidos en la superficie del material filtrante para refrescar la membrana filtrante. Este proceso
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también es una reaccion autocatalitica. Su ecuacion de reaccion es:
2Mn’" 4 0,+40H — 2MnO, | +2H,0

Durante el filtrado de sal de manganeso bivalente en el agua, también puede producir las
reacciones quimicas siguientes debido a la adsorcion de MnO:

MnO,-H,0 4+Mn’ 4+ 20H —-MnO,-MnO-H,0 + H,0
Arena de manganeso valida Arena de manganeso invalida

Después de que la arena de manganeso se combine con Mn®’ para formar triéxido de manganeso,
perdera el rendimiento de eliminacion de manganeso. Se necesita afiadir el oxidante para la
regeneracion. Para que MnO,-MnO vuelva a oxidarse a MnO,. En la produccion general, en la
mayoria de los casos se adopta el método de agregacion de cloro (Cl,) en el agua para recuperar el
rendimiento de eliminacién de manganeso de la arena de manganeso. Su ecuacion de reaccion es:

MnO,-MnO-H,0 +2H,0 + C,—»2MnO, -H,0 4+ 2HCl

La eliminacién de manganeso es mucho mas complicada que la eliminacion de hierro, en caso
de coexistencia de hierro y manganeso, el hierro puede interferir en la eliminacion del manganeso. En
la capa filtrante, se debe cumplir la eliminacién del hierro primero antes de empezar la eliminacion
del manganeso. Por eso, para obtener un efecto estable de eliminacion de manganeso, la
concentracion de Fe* no debe ser superior a 2mg/L.
6.1.2.3 Método de eliminacion de hierro y manganeso coexistentes

(1) Cuando el contenido de hierro y manganeso en el agua cruda es relativamente alto, y el
contenido de Fe es superior a Smg/L y el contenido de manganeso es superior a 1,5mg/L, si se utiliza
arena de manganeso para realizar el tratamiento al mismo tiempo, es que el hierro puede oxidarse
mas facilmente que el manganeso, ¢l manganeso bivalente no puede oxidarse a manganeso
tetravalente facilmente. Por eso, generalmente se necesita adoptar el método de filtrado secundario, es
decir, primero se elimina el hierro, para que la concentracion de Fe’" sea inferior a 2mg/L, luego
elimina el manganeso. Su flujo de procesos es:

Agua subterranea — Bomba de pozo profundo (bomba de frecuencia variable) — Aireacion —
Filtrado primario (eliminacion de hierro) — Filtrado secundario (eliminacion de manganeso)

(2) Si la concentracion de hierro y manganeso es relativamente baja y el contenido de hierro es
inferior a 5Smg/L y el contenido de manganeso es inferior a 1,5mg/L, se puede adoptar el filtrado de
una sola vez para eliminarlos. Su flujo de procesos es:

Agua subterranea — Bomba de pozo profundo (bomba de frecuencia variable) — Aireacion —

Filtrado (eliminacion de hierro y manganeso al mismo tiempo)

6.1.3 Material filtrante de eliminacién de hierro y manganeso

Actualmente, los materiales filtrantes de eliminacion de hierro y manganeso de uso comin en
China abarcan: arena de manganeso, material filtrante SS, material filtrante "JM-3" de criba
molecular de sintesis artificial, que realizan la eliminacidon principalmente segun el principio de

reaccion quimica e intercepcion por adsorcion.
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La arena de manganeso principalmente utiliza MnO, en la membrana filtrante activa de
manganeso de la superficie para eliminar el manganeso; el material filtrante SS es un tipo de material
filtrante de particulas de forma porosa que contiene silicio, hierro, aluminio, que tiene buen efecto de
filtrado, adsorcidn, floculacidon y sedimentacion; el material filtrante JM-3 es un tetracdro en forma de
celosia de silicio, aluminio y oxigeno, que elimina el manganeso mediante dos modos: adsorcion e
intercambio idnico.

En el material filtrante de eliminacion de hierro y manganeso JM-3, el silicio se intercambia con
el aluminio, y el aluminio es trivalente, el silicio es tetravalente, falta una carga eléctrica, se necesita
suplementar iones de carga positiva. Cuando el agua entra en contacto con el material filtrante JM-3,
los iones con carga eléctrica positiva en el agua puede suplementar la carga eléctrica faltante en el
material filtrante JM-3, asi es adsorbido por el material filtrante logrando el propdsito de purificacion
del agua. Este material filtrante puede eliminar la absoluta mayor parte de sales inorgdnicas y algunas
materias organicas en el agua, la tasa de eliminacion es entre 70% ~ 90%, en particular, tiene evidente
efecto en el tratamiento de fluor, arsénico, mercurio, plomo, cadmio, selenio, molibdeno en sustancias
toxicoldgicas, asi como hierro, manganeso, zinc, calcio, magnesio, etc.

El propio material filtrante serie JM es una sustancia porosa, que contiene muchos tuneles en el
interior, el didmetro de poro es entre 0,5 y 1,6 nm, tiene un area superficial especifica muy grande,
generalmente es de (500~1000)m’/g. En la produccion, se adopta los métodos fisicos y quimicos para
activarlo logrando el proposito de eliminar iones, por lo que puede ser regenerado y reutilizado. Este
material es solido, resistente a acido y alcali, resistente a alta temperatura, y su vida util puede ser de
decenas afios.

Véase Tabla 6-1 para la comparacion de los materiales filtrantes comunes de eliminacién de
hierro y manganeso.

Tabla 6-1 Comparacion de los materiales filtrantes comunes de eliminacion de hierro y

manganeso
Articulos de Material filtrante de arena de ) )
) Material filtrante JM-3 Material filtrante SS
comparacion manganeso
Peso
especifico de (1,8~3,2)kg/cm? (0,9~1,1)kg/cm? (0,5~0,8)kg/cm?
apilamiento
Componentes Mineral de manganeso natural o
) ) o o Material sintético
del material [compuesto que contiene Material sintético artificial o
artificial
filtrante manganeso|
Principios de . . .
o ) ) Reaccion quimica e Intercepcion por
eliminacion Intercepcion por adsorcion ) . ) )
intercepcion por adsorcion adsorcion
de manganeso
Vida util Un promedio de 2 aflos >10 aflos Un promedio de 2 afios
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Método de

operacion de

Primero elimine el hierro, luego
elimine el manganeso, después de
eliminar el hierro mediante la

aireacion, agregue agente alcalino

Después de la aireacion, el
flujo positivo entra en la capa
de materiales filtrantes, el

hierro y el manganeso son

Primero eliminar el
hierro, luego realizar

aireacion y agregar

eliminacion | para elevar el valor pH del agua interceptados por adsorcion, alcali para elevar el
de hierro y antes de eliminar el manganeso; el contenido de hierro en el valor pH del agua antes
manganeso luego agregue agente acido para agua saliente es  <<0,3mg/L, | de eliminar el
ajustar el valor pH del aguaenla | el contenido de manganeso manganeso.
salida a menos de 8,2. es <0,Img/L.
Utilice la solucidn alcalina
Utilizar el agua que contiene diluidade 2,5% paraun
hierro y manganeso p ara el remojo dindmico y un remojo | Utilizar el agua que
Modo de retrolavado, agregar cloro, ozono | estatico respectivamente contiene hierro y
regeneracion | u otras sustancias oxidantes en el | durante alrededor de 3 horas | manganeso para el
agua para regenerar el material para recuperar la capacidad retrolavado
filtrante de arena de manganeso de eliminacién de hierro y
manganeso.
Velocidad de
flujo del Flujo positivo, velocidad de flujo 8,0m/h
filtrado
Periodo de

reemplazo del

Reemplazo cada 1~2 afios

No requiere un reemplazo

Reemplazo cada 1~2

material dentro de 10 afios aflos
filtrante

) 1 retrolavado después
Veces / 1 retrolavado despés de un

consumo de

1 retrolavado después de cada

4~8 horas de funcionamiento, el

ciclo de funcionamiento,

de cada 4~8 horas de

funcionamiento, el

aguade consumo de agua bajo,
consumo de agua es grande. consumo de agua es
retrolavado ahorro de agua.
grande.
Se utiliza tanque de acero al El tanque es de
. . . El tanque es de estructura )
Materialy | carbono, cuya vida util media & estructura de herido de

vida util del

de 8 afios; se deberealizar

FRP, cuya vida util media es

>20, pertenece al material

alambres en FRO y

tanque tratamiento anticorrosivo en la ., . tanque deacero al
. . de proteccidon ambiental.
superficie cada afo. carbono.
Puede eliminar hierro y
o . El proceso de eliminaciéon de | manganeso, la gestion
Puede eliminar hierro y ] N
. hierro y manganeso es de la operacion es
manganeso, la gestion de la . N . o
N o simple, la gestion es facil, el | dificil, el costo de
. operacion es dificil, el costo de . . . .
Evaluacion . . costo de funcionamiento es funcionamiento es alto.
. funcionamiento es alto. El costo ] ] ]
integral bajo. El costo integral es El costo integral es

integral es demasiado alto, y la
calidad del agua saliente del

sistema es inestable.

bajo, la calidad del agua
saliente d el sistema es

estable.

demasiado alto, y la
calidad del agua
saliente del sistema es

inestable.
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Comparacién

de consumo ) . )
Relativamente alto Bajo Relativamente alto
de agente de

regeneracion

6.1.4 Métodos comunes de oxidacion de hierro bivalente y manganeso bivalente

Segun el contenido de hierro y manganeso y la situacion del proyecto de ingenieria, los métodos
comunes de oxidacion de hierro bivalente y manganeso bivalente principalmente abarcan: método de

aireacion y método de oxidacion por 0zono.
6.1.4.1 Método de aireaciéon

Los métodos comunes de aireacion también se dividen en método de aireacion de caida y
método de aireacion de chorro, sus caracteristicas respectivamente son:

(1) Método de aireacion de caida: se bombea el agua subterranea mediante la bomba de pozo
profundo, y deja que se baje directamente desde el lugar alto al estanque de agua. En el proceso de
bajada del agua desde el lugar alto, el cuerpo del agua entra en contacto con el aire, aumentado el
oxigeno disuelto en el agua. La aireacidn en este método no es plena, principalmente se aplica en el
agua subterranea que contenido de hierro y manganeso no alto.

(2) Método de aireacion de chorro: en el proceso de bombeo del agua subterranea desde la
bomba de pozo profundo, en la tuberia de suministro, se afiade dispositivo de chorro, el cuerpo de
agua pasa por la tuberia principal del dispositivo de chorro generando la presion negativa para admitir
el aire para la mezcla, y por ultimo, el agua entra en el estanque de agua. La capacidad de llenado de

oxigeno de este método es mas alta que la del método de aireacion de caida.
6.1.4.2 Método de oxidacion por ozono

(1) Principio del método de oxidacion por ozono: mediante la instalacion del generador de ozono
en el sistema filtrante, se utiliza ozono para promover la oxidacién del hierro bivalente y el
manganeso bivalente, y luego se los elimina mediante el material filtrante de eliminacion de hierro y
manganeso. En algunas familias alejadas de ciudades en los EE.UU., debido a la dificultad de
pavimentar tuberias de agua corriente y el alto contenido de manganeso en el agua subterranea, y
debido a las limitaciones del sitio, siempre se adopta el método de oxidacion por ozono. La reaccion
de redox de oxidacidn de iones de hierro y manganeso por 0zono es:

6Fe” +0,+ 80H + 7H,0—6Fe(OH),| +4H"
3Mn”" 4+ 0,+20H +H,0—3MnO,| +4H"
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(2) Equipo principal y procesos del método de oxidacion por ozono

El equipo esta compuesto por el tanque de aireacion y el tanque de filtrado, el ozono generado
por el generador de ozono entra en el tanque de aireacion, y en el tanque filtrante se llena el material
filtrante especial para la eliminacion de hierro y manganeso, y se selecciona valvula de
ablandamiento Runxin para realizar el control automatico. El flujo de procesos del tratamiento de
agua es:

a) Funcionamiento: el flujo de agua entra en el tanque de aireacidon primero para la oxidacion por
aireacion de ozono, luego entra en el tanque filtrante, y se utiliza la capa de materiales filtrantes
especial de eliminaciéon de hierro y manganeso para filtrar los sedimentos coloidales de hierro y
manganeso después de la oxidacion. Después de utilizar el material filtrante para eliminar hierro y
manganeso para alcanzar el volumen de agua producida o el ciclo configurado, se necesita eliminar
los sedimentos en el tanque filtrante y el tanque de aireacion mediante el retrolavado, y controlar el
inicio del retrolavado mediante programa.

b) Retrolavado: el flujo de agua entra desde la parte inferior del tanque filtrante, enjuaga desde
abajo a arriba y suelta la capa filtrante. Lava los sedimentos coloidales de hierro y manganeso
interceptados en la capa filtrante durante el filtrado y deja que fluyan a la parte inferior del tanque de
aireacion; luego continua el lavado desde abajo a arriba para descargar los sedimentos en la parte
inferior del tanque de aireacion junto con los gases de escape residuales en la parte superior desde la
véalvula de control. Cuando el contenido de hierro es menos de 10mg/L, se puede utilizar el agua
cruda directamente para el retrolavado. Cuando el contenido de hierro es mas de 10mg/L, se necesita
utilizar el agua con hierro eliminado para el retrolavado.

c¢) Entrada de ozono: después de finalizar el retrolavado, el programa de control de la valvula de
control se cambia al estado de succiéon de salmuera (mientras tanto, el generador de ozono inicia),
para que el ozono entre en el tanque de aireacion. Cuando el ozono dentro del tanque alcance cierto
volumen, el programa de control se cambia al estado de lavado.

d) Lavado: el flujo de agua entra en el tanque de aireacidn para la aireacion y oxidacion primero,
luego entra en el tanque filtrante para enjuagar el material filtrante desde arriba a abajo. Al finalizar el
lavado, se cambia al estado de funcionamiento normal.

Para el filtro que se utiliza para la eliminacion de hierro y manganeso con método de oxidacion
por ozono, se debe seleccionar la valvula de ablandamiento de control automatico. Sin embargo, es
que no hay tanque de salmuera, no se requiere la reposicion de agua, por eso, se configura el
programa de reposicion de agua a 0. Ademas, cuando la valvula de ablandamiento se cambie a la
posicion de succion de salmuera, se inicia y controla el generador de ozono para succionar el ozono
en el tanque de aireacion. El bosquejo de su instalacion se muestra en Figura 6-1, el tanque a la

derecha es el tanque de aireacidn, y se llena material filtrante en el tanque a la izquierda.
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Vélvula de control B

Tanque +—— Tanque de
filtrante aireacion

Generador de ozono——— @

vt

Figura 6-1 Sistema de eliminacion de hierro y manganeso por ozono

6.1.5 Aplicacion actual del sistema de eliminacion de hierro y manganeso

Considerando la particularidad del proceso y el material filtrante de la eliminacion de hierro y
manganeso, se debe tener en cuenta de lo siguiente a seleccionar la valvula de control del filtro: debe
seleccionar valvula filtrante lateral, y debe seleccionar la valvula de control que satisface "caudal de
agua de retrolavado".
6.1.5.1 Aplicacion de la valvula de control automatico Runxin en la eliminacién de hierro y
manganeso
6.1.5.1.1 Reestructuracion de agua potable en areas rurales -- Eliminacion de hierro y
manganeso mediante el filtrado por aireacion en la planta de agua corriente

(1) Antecedentes de aplicacion

Muchas plantas de agua corriente en el norte de China utilizan el agua subterranea como la
fuente de agua, pero en algunas regiones, el contenido de hierro y manganeso en el agua subterranea
es relativamente alto, y el agua debe ser tratada antes de suministrarse a los hogares de usuarios.

Un pueblo del noroeste de la Provincia de Jilin, la capacidad diaria de suministro de agua de la
planta de agua corriente es de 1200m’, la fuente de agua es agua subterrdnea. Seglin la norma
nacional, el contenido de hierro en el agua corriente debe ser inferior a 0,3mg/L, el contenido de
manganeso debe ser inferior a 0,1mg/L. Sin embargo, en este lugar, el contenido de hierro en el agua
subterranea es de 1,0mg/L, el contenido de manganeso es de 0,4mg/L, el numero total de colonias
excede el estandar, el agua no cumple con el estandar de calidad de agua del suministro de agua

centralizado del pais, y debe ser tratada antes de suministrarse a los residentes.
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(2) Generalidades del proyecto

Considerando que el contenido de hierro y manganeso en el agua de la fuente no es
significativamente superior al estandar, se adopta la aireacion y luego el material filtrante SS para la
eliminaciéon de hierro y manganeso. El sistema utiliza la bomba de agua para bombear el agua del
pozo al tanque de agua, después de la aireacion por el soplador, el agua entra en el sistema de filtrado
de eliminacién de hierro y manganeso. Este sistema estd compuesto por el tanque filtrante de
diametro de 1,5m y altura de 2,2m (llenado de material filtrante SS), y la valvula de control
automatico Runxin 53540. El agua filtrada luego pasa por el generador de didxido de cloro para la
esterilizacion y desinfeccion, luego entra en el tanque de agua purificada, y es suministrada a diversos
puntos de consumo de agua por la bomba de agua.

El proceso de tratamiento de agua utilizado en el sistema de eliminacion de hierro y manganeso
se muestra en la Figura 6-2, su flujo de procesos es: agua del pozo — bombeo del agua al tanque del
agua de pozo por la bomba de agua — mientras tanto, aireacidon por el soplador — bomba de agua
cruda — filtro de eliminacion de hierro y manganeso — esterilizacion y desinfecciéon (generador de
didxido de cloro) — tanque de agua purificada, véase Figura 6-3 para los dispositivos del sistema de

filtro.

Aireacion del

soplador
Monitorizacion en linea

Bomba de de PH, S8, cloro residual
| agua cruda
Agua del pozo — — > japdue deagua |- — > (G G S —a— ¥ = — — > Tanque de agua puriicada

Generador de didxido de

|
- | cloro por electrolisis

Retrolavado (uso de la
bomba de agua cruda)
Figura 6-2 Flujo de procesos del tratamiento de eliminacion de hierro y manganeso de filtrado

por aireacion en la planta de agua

Figura 6-3 Dispositivos y sistema de filtrado de eliminacion de hierro y manganeso
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(3) Efecto de funcionamiento

Después de la aireacion del agua del pozo, Fe’ se oxida a Fe’', Mn’" se oxida a MnO,, estos se
eliminan mediante la adsorcion y el filtrado por el material filtrante SS. El contenido de hierro en el
agua saliente del sistema es inferior a 0,3mg/L, el contenido de manganeso es inferior 0,1mg/L; en el
lugar de salida de agua, el generador de didxido de cloro realiza la esterilizacion y la desinfeccion. El
contenido de hierro y manganeso y el nimero total de colonias en el agua suministrada cumplen con
el estandar nacional. Este sistema sigue funcionando bien desde su puesta en servicio en afio 2018.
6.1.5.1.2 Eliminacion de manganeso en el tratamiento de aguas residuales de la planta

(1) Antecedentes de aplicaciéon

En algunas plantas de procesamiento de metales, el contenido de hierro y manganeso en las
aguas residuales generadas en el proceso de produccion es relativamente alto. En caso general, son
drenadas a la estacion de aguas residuales para el tratamiento, pero eso malgastara una gran cantidad
de recursos hidricos. Una empresa de acero inoxidable en Qingdao, que principalmente fabrica
chapas delgadas laminadas en frio. El contenido de manganeso en las aguas residuales generadas en
el proceso de fabricacion alcanza 1,5mg/L~2,5mg/L, que excede el estandar de drenaje de contenido
de manganeso no superior a 0,1mg/L. Algunas particulas de impurezas metalicas contenidas en las
aguas residuales también requieren un tratamiento antes de ser reutilizadas. La capacidad de
tratamiento de agua es de 6m’/h, y se requiere el tratamiento continuo del agua suministrada.

(2) Generalidades del proyecto

Para reducir el contenido de manganeso desde 1,5mg/L~2,5mg/L. a menos de 0,Img/L, se
requiere un tratamiento de aireacion y luego el tratamiento con arena de manganeso. Para asegurar el
suministro continuo de agua, se adopta el modo de uno para el uso, uno como el respaldo para los
filtros de eliminacion de manganeso.

Es que las aguas residuales contienen particulas de impurezas metélicas, se utiliza sedimentacion
y malla de rejillas para eliminarlas, y las aguas residuales son drenadas al estanque de subsidencia. La
compuerta de malla de rejillas esta incorporada en el estanque de subsidencia, las impurezas de
particulas son interceptadas en un lado, las aguas residuales después de la sedimentacion y el
prefiltrado entran en el estanque de recogida, mientras tanto, se conduce el aire comprimido para la
aireacion; mediante la bomba de sobrealimentacion autocebante, se presuriza las aguas residuales en
el estanque de recogida de aguas residuales para que se filtren mediante el filtro de tipo saco, luego
entran en el filtro de arena de manganeso para el filtrado, el agua limpia entra en el estanque de agua.
El sistema de filtrado utiliza dos tanques filtrantes de acero al carbono de ¢900x2200mm (con
revestimiento de caucho en el interior). Dentro del tanque se llena 1,2t de arena de manganeso, y se
selecciona la valvula de control automatico Runxin 53520, ademas, se afiade la valvula de tres vias
para constituir un sistema de uno para el uso, uno como el respaldo.

El flujo de procesos de este sistema de tratamiento de aguas residuales es: aguas residuales —

estanque de sedimentacion de aguas residuales — compuerta de malla de rejilla — estanque de
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recogida de aguas residuales (aireacion del aire comprimido) — bomba de sobrealimentacion
autocebante — valvula de tres vias eléctrica (conversion entre funcionamiento, retrolavado, lavado)
— filtro de arena de manganeso (uno para el uso, uno como el respaldo) — valvula de tres vias
eléctrica (uno para el uso, uno como el respaldo) — estanque de agua de reserva, la disposicion del

sistema es como se muestra en Figura 6-4.

Bolsa filtrante

E==0 Valvula de ? 1
tres vias 11 ey
Tanque A
3—' < |— de arenas de
Agua manganeso
corriente
Vilvula l: :I
solenoide
utocebante rDer:i('l‘aJ:sdeEslanque_de
Indicador de nivel ~ Estanque de Q%‘ie;{:ﬁg‘::el:im
aguas residuales
Agua Valvula de
. tres vias
usada Canal Valvqla de res vias
Nivel de liquido 4 tres vias
Nivel de liquido 3
Nivel de liquido 2
Nivel de liquido 1 T
Tanque B
de arenas
de manganeso| Estanque de
agua de reserva

Figura 6-4 Diagrama de disposicion del sistema de tratamiento de eliminacion de
manganeso en aguas residuales

(3) Requisitos del sistema y los dispositivos

1) El establecimiento del estanque de sedimentacion y la compuerta de malla de intercepcion es
como se muestra en Figura 6-5.

2) Antes del estanque de recogida de aguas residuales, se excava un estanque de sedimentacion
de hormigén de profundidad de 0,5m y longitud de borde de 1,2m, para la subsidencia de las
impurezas de particulas grandes del agua entrante en la parte inferior del estanque. En la abertura de
desbordamiento se instala la malla de intercepcion de tipo extraccion e insercion (la malla filtrante
tiene 18 meshes, precision de 830 micrones), se puede realizar la excavacion y eliminacion manual de
las impurezas en la parte inferior del estanque de sedimentacion en linea de forma regular y la
limpieza de la malla de intercepcion, sin necesidad de apagado.

3) Dimensiones del estanque de recogida de aguas residuales: Longitud x Anchura x Altura de
aprox. 2mx2mx2,5m, el centro se separa, en el interior se utiliza tubo de aireacion para la conexion.
El aire comprimido debe activarse o desactivarse segun el nivel de agua, y debe desactivarse cuando
el nivel de agua esta relativamente bajo.

4) Para asegurar el suministro continuo del agua, se establecen dos bombas de sobrealimentacion
autocebantes, que se encenderan segun el nivel en el estanque de agua. Cuando el nivel de agua en el
estanque de agua alcance un nivel alto, dos bombas de agua se encienden al mismo tiempo; cuando
esta por debajo del nivel alto, y esta por encima del nivel bajo, una sola bomba se enciende; cuando

estd por debajo del nivel bajo, dos bombas de agua se apagan.
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5) Dos filtros de arena de manganeso, uno para el uso, uno como el respaldo, se utiliza el agua
corriente para realizar el retrolavado. Cuando el filtro del tanque A alcance el ciclo de funcionamiento
previsto, la valvula de control Runxin 53520 y la valvula de tres vias conmutan el agua saliente del
tanque A automaticamente al agua saliente del tanque B, luego el tanque A entra en el retrolavado. Al
finalizar el lavado, se conmuta al estado de funcionamiento, los equipos y dispositivos se muestran en

Figura 6-6.

Compuerta de
rejilla de retencion

—500—

Estanque de
sedimentacion

I
1

F\zuugl

Estanque colector
de aguas residuales

Figura 6-5 El establecimiento del estanque de sedimentacion y la compuerta de malla de

intercepcion

Figura 6-6 Sistema de filtro de arena de manganeso

(4) Efecto de funcionamiento

Este sistema de tratamiento de aguas residuales se puso en servicio en junio de 2017, sigue
funcionando durante 24 horas todos los dias con un estado normal. El agua regenerada después del
tratamiento de aguas residuales se reutiliza, trayendo buen rendimiento econémico y rendimiento
social.
6.1.5.2 Aplicacion de la valvula esférica de ceramica eléctrica Runxin en la eliminaciéon de
hierro y manganeso

En el sistema de tratamiento de agua especial, cuando una sola valvula de control multifuncional
no puede satisfacer las demandas del usuario sobre diversos modos de tratamiento de agua y
produccion de agua, se puede utilizar el circuito de control compuesto por multiples valvulas
esféricas de ceramica eléctrica y el controlador de valvula esférica eléctrica para cumplir los

requisitos del control automatico de los procesos del sistema de equipos de eliminacion de hierro
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y manganeso, con el fin de satisfacer los requisitos de produccion de agua del usuario y el volumen
de agua suministrada.

En el proceso de control de multiples valvulas, un controlador y multiples valvulas esféricas de
ceramica eléctricas utilizan las valvulas esféricas de ceramica eléctricas establecidas en diversos
puntos en el mismo sistema, que cumplen diferentes acciones del proceso en diferentes secuencias de
apertura y cierre en diversos momentos, con el fin de cumplir secuencialmente las acciones de los
procesos necesarios para la eliminacion de hierro y manganeso tales como oxidacion, funcionamiento
de filtrado, regeneracion, retrolavado, lavado, etc., asi se puede formar una cadena dinamica de
procesos de eliminacion de hierro y manganeso y lograr el propdsito de reduccion del contenido de
hierro y manganeso y purificacion del agua. A continuacion se muestra el caso en que se utiliza este
sistema para la eliminacion de hierro en el suministro de agua a caldera de calefaccion centralizada en
una ciudad.

(1) Antecedentes de aplicacion

El sistema de agua subterranea de la cuenca del Rio Liao en el norte de China es rico en hierro y
manganeso, y la calidad del agua subterranea no es ideal. Sin embargo, debido a la insuficiencia de
agua superficial, el agua subterranea todavia se utiliza principalmente para el suministro de agua en
esta area. Como el agua alimentada a la caldera de calefaccion, para evitar incrustaciones y corrosion
en la caldera de calefaccion, se debe realizar el tratamiento de eliminacidn de hierro y manganeso en
el agua alimentada. La mayor empresa de calefaccion térmica en cierta region, responsable del
servicio de calefaccion del 60% el area de calefaccion local. De los proyectos de calefaccion, uno
requiere dos calderas de agua caliente de 100t/h para suministrar la calefaccion a la regidn, y se
utiliza agua subterranea como el agua de fuente, donde el contenido medio de iones de hierro es de
29,5mg/L, el contenido de iones de manganeso es de 3,5mg/L. Para evitar la sedimentacion de
incrustaciones de oxidos de hierro y manganeso en la superficie calentada de la caldera, y para evitar
que los iones de hierro contaminen la resina de intercambio ionico durante el tratamiento de
ablandamiento, se debe realizar el tratamiento de eliminacidén de hierro y manganeso primero, luego
realiza el tratamiento de agua ablandada.

(2) Generalidades del proyecto

Segtn la norma GB/T 1576 Calidad de agua de la caldera industrial, el contenido de hierro en el
agua de reposicion a la caldera de agua caliente no debe ser mayor de 0,3mg/L. El contenido de
hierro en esta agua cruda es tan alto como 29,5mg/L, que excede mucho el estandar. Para dejar que el
tratamiento de eliminacion de hierro cumpla con los requisitos especificados en la norma, se adopta la
aireacion plena antes de realizar tratamiento de eliminacion de hierro y manganeso.

El presente proyecto utiliza el material filtrante JM-3, para eliminar hierro y manganeso al
mismo tiempo. Durante el funcionamiento, primero se ajusta el valor pH del agua entrante a 8,5, y
luego el agua pasa por el dispositivo de aireacion (compresor de aire sin aceite) para una plena

aireacion del agua, para que el hierro bivalente y el manganeso se oxiden a hierro trivalente y
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manganeso tetravalente, y luego el filtro con material filtrante JM-3 elimina hierro y manganeso al
mismo tiempo, con el fin de satisfacer los requisitos de produccion de agua alimentada a la caldera.
Cuando el volumen de agua producida en el funcionamiento de eliminacion de hierro y manganeso
alcance el caudal ajustado, se necesita utilizar la solucion NaOH de concentracion de 2,5% para
regenerar el material filtrante, para que el material filtrante recupere su efecto de tratamiento. Durante
la regeneracion, la bomba de regeneracion bombea la solucion NaOH de 0,8 vez el volumen del
material filtrante y de concentracion de 2,5% en el material filtrante, y luego el liquido regresa al
tanque de liquido de refrigeracion. Asi después de tres horas de tanto ciclo, se apaga la bomba de
regeneracion y realiza remojo de tres horas, luego se utiliza agua cruda para lavar la solucion de
regeneracion hacia afuera, hasta que el valor pH del agua saliente sea menos de 8,5, asi se puede
eliminar los sedimentos de o6xidos de hierro y manganeso depositados en el material filtrante,
realizando la reutilizacion del material filtrante.

Es que el contenido de hierro en el agua subterranea es relativamente alto, por eso el sistema esta
disefiado para el filtrado en una velocidad de flujo relativamente baja, generalmente se controla la
velocidad de flujo del sistema a 8m/h; en el sistema se configura un grupo de tanques de FRP de
diametro de 1,8m, altura de 2,85m, dentro de cada tanque se llena el material filtrante JM-3.
Multiples valvulas esféricas Runxin DN50 y el controlador especial de valvula esférica forman el
sistema de control automadtico, y constituyen el sistema de eliminacion de hierro y manganeso para
cumplir el suministro de agua. La instalacion de los equipos del sistema de tratamiento de agua se
muestra en Figura 6-7, el flujo de procesos del sistema se muestra a continuacion:

Agua subterranca — Bomba de frecuencia variable — Dispositivo de ajuste de pH —
Dispositivo de aireacion (compresor de aire sin aceite) — Equipo de eliminacion de hierro y
manganeso (equipado con dispositivo de regeneracion) — Tanque de agua purificada — Bomba de

frecuencia variable — Usuario

= :-fnss_%_".-___W.,_J,":"I'_"*""" e

Figura 6-7 Sistema de eliminacion de hierro y manganeso y los equipos
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El bosquejo de instalacion del sistema de eliminacion de hierro y manganeso de la valvula

esférica se muestra a continuacion:
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Figura 6-8 Bosquejo de instalacion del sistema de eliminacion de hierro y manganeso

(3) Efecto de funcionamiento

Después de la aireacion del agua subterranea, los 6xidos cicloidales generados después de la
oxidacion de hierro bivalente y manganeso bivalente se eliminan mediante la adsorciéon de material
filtrante JM-3 y reaccion quimica. Después de la prueba, el contenido de hierro en el agua saliente
después del filtrado es de <0,1mg/L, el contenido de manganeso es de <0,05mg/L, el agua en el
tanque de almacenamiento de agua es clara, transparente, incolora e inodora. Es que el efecto de
eliminacién de hierro y manganeso del material filtrante puede recuperarse oportunamente mediante
la regeneracion con NaOH, y no requiere un reemplazo regular como la arena de manganeso u otros
materiales filtrantes similares, por eso, su costo de funcionamiento es bajo. El material filtrante JM-3
tiene una larga vida util, que puede ser mas de 10 afios segun el nivel medio. Este sistema se puso en

servicio en afio 2011 y sigue funcionando normalmente hasta la fecha.
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6.2 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de desoxidacion de temperatura
ambiental
6.2.1 Impactos del oxigeno disuelto en el agua a la caldera

La corrosion del metal en la caldera principalmente se divide en corrosiéon por oxigeno,
corrosion acida, corrosion alcalina y corrosion por debajo de incrustaciones. La corrosion acida o
alcalina puede evitarse mediante el control del valor pH y la alcalinidad del agua alimentada y el agua
de la caldera; la corrosion por debajo de incrustaciones puede evitarse mediante el control de la
dureza del agua alimentada evitando la generacidon de incrustaciones en la caldera, o mediante la
limpieza de incrustaciones en la caldera que ya tiene incrustaciones. Actualmente, la corrosion mas
comun en la caldera es la corrosion por oxigeno, después de que la superficie del metal se someta a la
corrosion por oxigeno, el espesor de la pared metalica se disminuira, lo que reduce evidentemente la
capacidad de soporte de presion de la caldera, y es facil causar el dafio de la caldera y afectar el
funcionamiento seguro y econémico de la caldera. En cuanto a las medidas de prevencion de la
corrosion por oxigeno, ademds de realizar bien el mantenimiento en la parada de la caldera, la
desoxidacion en el agua alimentada durante el funcionamiento es un método efectivo para evitar la
corrosion por oxigeno de la caldera. En la norma GB/T 1576 Calidad del agua para caldera industrial,
hay reglamentos sobre el contenido de oxigeno disuelto en el agua usada en la caldera, como se
muestra en Tabla 6-2.

Tabla 6-2 Estandar de oxigeno disuelto en el agua alimentada a la caldera bajo diversas

condiciones de presion Unidad: mg/L
Caldera a agua
. . Caldera a vapor .
Presién nominal caliente
del vapor Aguade | Aguade
(MPa) p<1,0 1,0<p<1,6 | 1,6<p<2,5 | 2,5<p<3,8 | reposici la
on caldera
Oxigeno
i <0,10 <0,050 <0,10 <0,50
disuelto (mg/L)

6.2.2 Método comun de desoxidacion en el agua alimentada a la caldera

(1) Método de desoxidacion térmica

Su principio principal es utilizar la ley de Henry, es decir, la solubilidad de un gas en la fase
liquida es directamente proporcional a la presion parcial de equilibrio del gas en la fase gaseosa de la
interfaz divisora de gas-liquido. En un equipo de abertura expuesta, se calienta el agua al punto de
ebullicidn para la ebullicion del agua, la presion del vapor de agua en la superficie del agua es igual a
la presion exterior, y la presion parcial de otros gases es cero. En este momento, todos los gases
disueltos en el agua escaparan, eliminando el oxigeno disuelto en el agua. La desoxidacién térmica
generalmente es adaptable a la caldera a vapor. Y la caldera a agua caliente generalmente no es

adaptable a la desoxidacion térmica debido a la insuficiente temperatura de desoxidacion, en este caso,
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generalmente se utiliza activos quimicos para la desoxidacion o el hierro esponjoso a temperatura
ambiental para la desoxidacion.

(2) Desoxidacion al vacio

El principio de desoxidacion al vacio es similar al principio de desoxidacidn térmica, que utiliza
la caracteristica de que la solubilidad del gas del agua en estado de ebullicidn se aproxima a cero para
eliminar el oxigeno, el dioxido de carbono u otros gases disueltos en el agua. Es que el punto de
ebullicién del agua se relaciona con la presion, en la temperatura ambiental, se puede utilizar el
método de creacion de vacio para que se encuentre en el estado de ebullicion, es decir, cuando la
temperatura de agua es cierta, menor la presion (es decir, mayor el grado de vacio), menor el
contenido de oxigeno y diéxido de carbono residuales en el agua.

(3) Método de desoxidacion por reactivos quimicos

El método de agregar los reactivos quimicos en el agua para producir reacciones quimicas con el
oxigeno disuelto con el fin de eliminar el oxigeno. Debido a la agregacion de reactivos quimicos, el
contenido de sal del agua alimentada aumenta, y la reaccidén de desoxidacion es relativamente lenta y
el efecto es limitado, por eso, este método generalmente se utiliza como la desoxidacion auxiliar.

Los reactivos de uso comtn para la desoxidaciéon quimica de la caldera principalmente son:
hidrazina (desaireacion auxiliar de calderas de centrales eléctricas), sulfito de sodio (sélo para
calderas industriales).

(4) Método de desoxidacion por hierro esponjoso a temperatura ambiental

La desoxidacion de tipo filtrado a temperatura ambiental pertenece a un método de desoxidacion
quimica, que utiliza el hierro esponjoso activo de produccion profesional (hierro reducido directo)
para eliminar el oxigeno disuelto en el agua. El componente principal del hierro esponjoso es hierro,
su estructura interna porosa proporciona un area superficial especifica de 50.000 a 100.000 veces la
de las virutas ordinarias. Cuando el agua que contiene oxigeno pasa por este material filtrante de
hierro esponjoso especial, debido su enorme area superficial, el oxigeno disuelto en el agua puede
entrar en reaccion de oxidacidén con el hierro, como una consecuencia, debido al consumo del
oxigeno, el contenido de oxigeno en el agua saliente es menos de 0,05mg/L. Su ecuacién de reaccion
quimica es:

2Fe+2H,0+ 0,—2Fe(OH),|
4Fe(OH),+2H,0 4 O, —4Fe(OH),|

Los productos generados en la reaccion Fe(OH),, Fe(OH), son fléculos blandos insolubles en el
agua. Cuando se acumulen a cierto nivel, se los puede lavar desde el material filtrante mediante el
retrolavado, recuperando a su capacidad de filtrado inicial. El consumo de hierro esponjoso es muy
bajo, segtn la variedad de volumen de agua tratada y calidad de agua, generalmente se lo suplementa

una vez cada 3 a 6 meses.
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6.2.3 Casos de aplicacion de valvula Runxin en el sistema de desoxidacion a temperatura

ambiental

Los métodos de desoxidacion térmica, desoxidacion al aire libre y desoxidacion por reactivos
quimicos pueden calentar directamente el agua alimentada, o crear el vacio, agregar reactivos de
desoxidacion, etc., y no requieren una valvula de control para realizar el control. A continuacion,
presentamos los ejemplos de la aplicacion de la valvula Runxin en el sistema de desoxidacidon por
hierro esponjoso.

(1) Antecedentes de aplicacion

La mayoria de las estaciones de calefaccion del norte de China utilizan el agua subterranea como
el agua de reposicion a la caldera. Generalmente, el contenido de oxigeno en el agua subterranea no
es alto, pero su dureza es relativamente alta, y se necesita eliminar o reducir su dureza mediante el
tratamiento de ablandamiento. En el proceso de ablandamiento, el oxigeno en el aire puede disolverse
facilmente en el agua. Por eso, para evitar la corrosién por oxigeno de la caldera, también se debe
realizar el tratamiento de desoxidacion. Una estacion de calefaccion de un lugar en la Provincia de
Hebei utiliza el agua de pozo profundo subterranea como el agua cruda, después del tratamiento de
ablandamiento, el contenido medido de oxigeno disuelto en el agua es de alrededor de 8,5mg/L, se
requiere dejar que el contenido de oxigeno disuelto en el agua de reposicion que entra en la caldera
sea menos de 0,1mg/L mediante la desoxidacion.

(2) Generalidades del proyecto

Se adopta el hierro esponjoso para la desoxidacion a temperatura ambiental, y equipa con dos
tanques de acero de diametro de 1,6m y altura de 2,6m, dentro del tanque se llena el hierro esponjoso
especial. Y se selecciona la valvula de control de filtrado Runxin 53530 para formar dos conjuntos de
sistema de desoxidacion por hierro esponjoso para el funcionamiento en paralelo en el suministro de
agua. La velocidad media del flujo en el disefio es de 12m/h (generalmente es entre 8m/h ~ 15m/h), y
se realiza el retrolavado segun la cantidad de dias de funcionamiento configurada. Mientras tanto, se
configura la valvula esférica como se muestra en Figura 3-6 para aumentar el caudal de retrolavado.
Después del enclavamiento mediante el cable de enclavamiento, se puede evitar el lavado simultaneo
de dos filtros. El agua después de la desoxidacion entra en un tanque de agua sellado, que serad
suministrada como el agua de reposicion a la caldera.

El flujo de procesos del tratamiento de agua utilizado en este sistema es: tanque de agua cruda
— bomba de agua cruda — sistema de tratamiento de ablandamiento — filtro de desoxidacion de
hierro esponjoso — tanque de agua sellado de desoxidacion — agua de reposicion suministrada a la

caldera. Véase Figura 6-9 para el filtro de desoxidacion de hierro esponjoso.
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Figura 6-9 Filtro de desoxidacion de hierro esponjoso con valvula filtrante automatica

(3) Efecto de funcionamiento

Después de desoxidar el agua ablandada mediante el hierro esponjoso, su contenido de oxigeno
puede ser inferior a 0,05mg/L. Se suplementa una vez el hierro esponjoso cada medio afio, el efecto
de desoxidacidn es bueno y el costo de funcionamiento es bajo.

En el uso actual, segun el tamafio del sistema, también se puede utilizar la valvula esférica
eléctrica de Runxin y el controlador de valvula esférica especial para constituir el sistema de
desoxidacion por hierro esponjoso de control automatico. La parte interior del tanque se divide en la
camara izquierda y la camara derecha, durante su funcionamiento, ambas camaras izquierda y
derecha funcionan al mismo tiempo, y durante el lavado, estas dos camaras se lavan por separado con

el fin de elevar la intensidad de retrolavado. El bosquejo de su instalacion se muestra en Figura 6-10.
)

Entrada de agua cruda [

il
il

Entrada de agua limpia retornada | E@ {

Salida de agua sin oxigeno

il
il

il

Abertura de drenaje de residuos

O

Figura 6-10 Bosquejo de instalacion del filtro de desoxidacién por hierro esponjoso

controlado por valvula esférica
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6.3 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacién de fliior

6.3.1 Peligros del agua fluorada

El fluor tiene una alta actividad quimica. En la naturaleza, existe principalmente en forma de
fluorita CaF,, fluorofosfato calcico Ca,F,(PO,), y compuestos de criolita Na,AlF,. Después de que el
agua subterranea entre en contacto con estos minerales, se disolvera en los compuestos de fluor, por
lo que el agua subterranea contiene una cierta cantidad de fltor, que generalmente puede alcanzar
0,4mg/L ~ 0,5mg/L, e incluso alcanzar 10mg/L o mas.

El fldor tiene importantes funciones fisioldgicas para el cuerpo humano y es un componente
importante de los dientes y los huesos. En casos normales, el contenido de flior de los dientes es de
200ppm ~ 600ppm y el contenido de fluor de los dientes adultos es de 11mg/100g, mientras que para
las personas que padecen caries dentales, el contenido de fliior de los dientes es de solo 6mg/100g.
Sin embargo, la ingestion excesiva de flior por parte del cuerpo humano puede provocar fluorosis.
Las principales manifestaciones de la fluorosis créonica son la fluorosis dental (dientes amarillos) y la
fluorosis esquelética. Como se muestra en la Figura 6-11, la superficie de los dientes de persona con
fluorosis dental pierde brillo y es aspera, y algunos tienen pigmentacion amarilla, marrén o negra. En
casos graves, puede haber defectos grandes o escamosos, y el esmalte se dafia y se pierde.

Los pacientes con fluorosis esquelética tienen dolores en las extremidades, huesos de la columna
vertebral y articulaciones de todo el cuerpo y la debilidad en todo el cuerpo. En casos graves, pueden
causar disfuncion de las extremidades, deformacion de los huesos y articulaciones de todo el cuerpo e

incluso paralisis.

Pacientes con fluorosis dental Pacientes con fluorosis esquelética

Figura 6-11 Fluorosis dental y fluorosis esquelética después de la fluorosis
Considerando generalmente que cuando el contenido de fluor en el agua potable no es superior a
1,0mg/L, tiene poco impacto en el cuerpo humano y el efecto anticaries del flior, segun la norma
nacional GB 5749-2015 Norma sanitaria del agua potable doméstica, el contenido de fltior en el agua

potable no debe ser superior a 1,0mg/L.
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6.3.2 Métodos comunes de eliminacion de flaor

(1) Método de adsorcion por el agente de eliminacion de flior: es el método relativamente
comun para la eliminacion de fldor, que se deja que el agua fluorada pase por el agente de eliminacion
de fluor en cierta velocidad de filtrado, asi el agua saliente de la columna filtrante puede cumplir con
los requisitos del contenido de fltior en el agua potable. Los agentes de eliminacion de flior de uso
comun abarcan: fosfato tricalcico, carboén de huesos, alimina activada, resina modificada, etc. La
resistencia mecanica de los primeros dos tipos es relativamente mala, y ellos requieren el uso de
alcali fuerte y acido fuerte para la regeneracion, el uso es inconveniente. La alimina activa tiene una
resistencia mecanica relativamente buena, y no requiere el uso de alcali fuerte o acido fuerte para su
regeneracion, pero puede causar el aumento del contenido de aluminio en el agua saliente facilmente.
Para el tratamiento del agua potable doméstica, no se debe utilizar el proceso de eliminacion de fluor
con agente de eliminacion de fltior que contiene aluminio, es que cuando se trata el agua con fltor
mediante el agente de eliminacidn de flior que contiene aluminio, aunque el contenido de fltior puede
cumplir con el estdndar, sin embargo, el contenido de aluminio en el agua después del filtrado puede
exceder el estandar facilmente. El peligro del aluminio fuera de estandar al ser humano puede ser mas
grave que el peligro a la salud humana por el fltior fuera de estandar.

(2) Eliminacion de flior mediante el método de desalinizacidon: los tratamientos de
desalinizacion comunes tales como electrodsmosis, 0smosis inversa e intercambio de cationes y
aniones pueden eliminar el flior mientras elimina la sal. Pero estos procesos de tratamiento de agua
desalinizada son mas complicados que el uso puro del agente de eliminacién de fluor, y la inversion
en los equipos también es relativamente alta. Para el agua de alto contenido de sal y alto contenido de
fluor, cuando se utiliza este método para el tratamiento, generalmente se produce una gran cantidad
de aguas residuales.

(3) Tratamiento de filtrado de material filtrante de eliminacion de flior de modelo JM-1: el
material de eliminacion de flior de modelo JM-1 es una sustancia porosa, el diametro de sus poros
generalmente es de 0,5nm~1,6nm, tiene un area superficial especifica ultra grande. Durante la
eliminacion de fltor, se adopta dos modos: adsorcion e intercambio idnico para la eliminacion. El
material filtrante de eliminacion de fluor de modelo JM-1 no contiene aluminio activo, su ecuacion de
reaccion de eliminacion de fltior es:

F-(agua fluorada) + R(material filtrante de eliminacién de fluor)—FR(sustancia interceptada)+
H,0

Cuando el agua cruda que contiene flior fluye de forma positiva en cierta velocidad de flujo
pasando la capa de material filtrante de eliminacidn de fltior, los iones de fluor contenidos en el agua
cruda son interceptados suavemente por la capa de intercambio del material filtrante de eliminacion
de fluor, para que el agua saliente se convierta en agua de bajo flior o sin flior; en el material filtrante
se genera la sustancia que contiene flior FR. Cuando FR en el material filtrante de eliminacién de

fluor se aproxime al estado saturado, y el contenido de fliior en el agua saliente es >1,0mg/L, significa

203



Aplicacion de la Valvula Runxin

que el material filtrante de eliminacion de fltior esta invalido, y se necesita utilizar el agente de
regeneracion preparado inmediatamente para realizar la regeneracion de contraflujo forzada en la
capa de material filtrante de eliminacion de flGor, recuperando la capacidad de eliminacioén de flior
del material filtrante de eliminacién de fluor.

Para el agua cruda de contenido de flior<20mg/L, generalmente s6lo se necesita adoptar el
tratamiento de eliminacion de fltior de una sola etapa (solo tanque); si el contenido de iones de fluor
en el agua cruda es >20mg/L, se necesita utilizar el sistema de eliminacion de flior de conexion en
serie de dos etapas (doble tanque) o multiples etapas (multiples tanques), para que el agua de alto
contenido de flior cumpla con el estandar de eliminacion de fluor mediante el tratamiento de un solo
sistema de eliminacion de flior. El material filtrante de eliminacion de fluor de modelo JM-1 puede
ser reutilizado mediante la regeneracion, y su vida util puede alcanzar los diez afios.

(4) Otros métodos de eliminacion de fltior: el método de costo mas bajo es el uso de acido
sulfurico o floculacion de cal, la eliminacidon de flior por precipitacion, pero este método es de
eficiencia relativamente baja, y el proceso de tratamiento puede generar impactos al medio ambiente,
por eso se utiliza en raros casos actualmente. En las regiones de coste de electricidad bajo, se puede
considerar el uso del método de destilacidn, es decir, produccion de agua destilada mediante el agua

fluorada.
6.3.3 Casos reales de aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de flior

(1) Antecedentes de aplicacion

Taonan de la Provincia de Jilin se encuentra en la region remota del noroeste de la Provincia de
Jilin, con una poblacién de mas de 10.000 personas, sin abastecimiento de agua corriente. El agua
potable sélo puede suministrarse mediante la planta de agua tipo centralizado de tamafio pequefio que
se fabrica independientemente para el abastecimiento de agua segun horario. Sin embargo, los
recursos de agua superficial en la region local son escasos, el contenido de fluor en el agua
subterranea es superior a 4mg/L, que excede gravemente el reglamento de contenido de fluor no
superior a 1,0mg/L en el agua potable como se especifica en GB 5749-2006 Norma sanitaria de agua
potable doméstica. Calculando segun el consumo diario de agua doméstica per capita de 80L~100L,
se necesita tratar 82t~100t de agua cada dia, y si la duracion de suministro de agua por dia es de 2,5
horas, se requiere que el caudal de tratamiento de agua sea de 32,8t/h~40t/h.

(2) Generalidades del proyecto

El presente proyecto utiliza el material filtrante de eliminacion de flior JM-1 para eliminar el
fluor. Esta equipado con tanque de FRP de diametro de 1,8m y altura de 2,85m, dentro del tanque se
llena material filtrante JM-1 de altura de 2m, y se utiliza multiples valvulas esféricas manuales
Runxin DNS50 para constituir un juego de sistema de eliminaciéon de fluor. La capacidad de
tratamiento de agua de cada juego es de 10m’/h, y cuatro juegos funcionan en paralelo para cumplir

con la demanda de suministro de agua de 40m’/h.

204



6 Aplicacién de valvula Runxin en el sistema de tratamiento de agua especial

Es que el agua subterranea contiene sedimentos, se necesita eliminarlos antes de la eliminacion
de fluor; luego, se necesita ajustar el valor pH del agua cruda a 6,5, luego utilizar el material filtrante
JM-1 para eliminar el fluor. El flujo de agua va desde arriba a abajo. El agua de bajo contenido de
flior con la mayor parte o la totalidad de fluor eliminado entra en el tanque de agua limpia, y es
suministrada a los usuarios mediante bomba y tuberia. Cuando el contenido de fliior en el agua
saliente es superior a 1,0mg/L, significa que el material filtrante estd saturado después de la
adsorcidn, y se lo necesita regenerar mediante el agente de regeneracion especial, con el fin de
realizar la reutilizacion del material filtrante. Para la instalacion de los equipos, véase Figura 6-12, el
flujo de procesos del funcionamiento del sistema es:

Agua subterranea fluorada — Bomba de frecuencia variable — Eliminador de arena —
Dispositivo de ajuste del valor pH — Equipo de eliminacion de fluor (dispositivo de regeneracion) —

Tanque de agua limpia — Bomba — Usuario

TP —

Figura 6-12 Sistema de eliminacion de flior del agua alimentada en Taonan, Provincia de Jilin
(3) Efecto de funcionamiento
En la prueba del agua saliente inicial del sistema, el contenido de flior es menos de 0,25mg/L,
que es inferior al estandar de contenido de flGior en el agua potable no superior a 1,0mg/L en GB5749-
2006Norma sanitaria de agua potable doméstica. El sistema sigue funcionando desde 2011 hasta la

fecha, proporcionando el agua saliente estable.
6.3.4 Principios de seleccion de valvula de control Runxin en el proceso de eliminacion de flior

(1) Las valvulas esféricas de cerdmica manuales de Runxin deben combinarse para formar el
circuito de control manual lateral, y utilizan el proceso de eliminacion de fluor de "Purificacion de
filtrado en flujo positivo, regeneracion de contraflujo";

(2) La valvula esférica de ceramica eléctrica de Runxin y el controlador multi-valvula pueden
combinarse para formar el circuito de control automatico lateral, y utilizan el proceso de eliminacion

de fluor de "Purificacion de filtrado en flujo positivo, regeneracion de contraflujo";
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(3) La valvula de multi-via lateral de Runxin sera valvula de control automatico de "intercambio
en flujo positivo y regeneracion de contraflujo".
La Figura 6-13 muestra la aplicacion real de la valvula Runxin en los equipos del proceso de

eliminacion de fltor:

Sistema de control de eliminacion de flior compuesto por valvula esférica

Sistema de control de eliminacién de flior de valvula de multi-via
Figura 6-13 Dibujo de aplicacién de valvula esférica y valvula de multi-via de Runxin en el

sistema de tratamiento de eliminacion de flior en el agua
6.4 Aplicacion de valvula Runxin en otros sistemas de tratamiento de agua

especiales

6.4.1 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de purificaciéon de eliminacién de nitrato y
nitrito

6.4.1.1 Impactos de nitrato y nitrito a la salud

NitratoNitrato y nitrito existen ampliamente en el agua, el suelo y las plantas en un entorno
natural. La ingestion de una gran cantidad de nitrato puede inducir metahemoglobinemia en el cuerpo
humano. Las manifestaciones clinicas son cianosis de labios y ufias, y sintomas hipdxicos como
manchas moradas en la piel. En casos graves, puede causar la muerte. El nitrito es un carcindgeno
reconocido y tiene gran impacto en la salud humana.

Segun lo estipulado en GB 5749-2006 Norma sanitaria de agua potable doméstica, el contenido
de nitrato (calculado segun nitrogeno N) en el agua potable no debe ser superior a 10mg/L. En caso
de suministro de agua centralizado de tamafio pequefio, suministro de agua distribuido y algunas
regiones con fuente de agua subterranea limitada, este valor puede aumentar a 20mg/L; el contenido
de nitrito no debe ser superior a 1mg/L.
6.4.1.2 Método de eliminaciéon

Actualmente, el método principal de eliminacion de nitrato y nitrato es el intercambio idnico
mediante la resina de intercambio aniénico de Trimetilamino [-N(CH,),OH]. Cuando la resina estd
invalida, se puede recuperar la capacidad de eliminacion de nitrato y nitrito de la resina mediante la

regeneracion con sal industrial (NaCl).
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Cabe mencionar: la velocidad de flujo de intercambio de diversas resinas es diferente, cuando se
utiliza la resina de intercambio anidnico para eliminar el nitrato y el nitrito, se necesita utilizar una
velocidad de flujo de intercambio relativamente baja. Por eso, al seleccionar el modelo del equipo, se
debe tener en cuenta del caudal de produccion de agua en baja velocidad de flujo.

El flujo de procesos del tratamiento de agua de eliminacion de nitrato y nitrito es: agua
subterrinea — bomba de frecuencia variable — filtro multimedio — intercambio id6nico de
eliminacion de nitrato — filtro fino — tanque de agua — bomba de suministro de agua — usuario

La ecuacion de reaccion de intercambio idnico entre nitrato, nitrito y resina se muestra a
continuacion:

NO,+NO,+2RN(CH,),CI=RN(CH,),NO,+RN(CH,),NO,+2CI
Nitrato Nitrito Resina valida Resina invalida Resina invalida Agua saliente
6.4.1.3 Aplicacion real

(1) Antecedentes de aplicacion

Una comunidad residencial de bienestar en el Distrito de Yuhong de la Ciudad de Shenyang,
donde el agua doméstica esta procedente del agua de pozo subterraneo. Después del uso del agua por
un periodo de tiempo, se descubrid los sintomas de hipoxia como cianosis de labios, ufias y manchas
moradas en la piel en los residentes. Se entregd la muestra de agua al Centro de Control y Prevencion
de Enfermedades para la prueba, y se descubrié que el contenido de nitrato en el agua (calculado
segun nitrégeno) era de 27,5mg/L, que fue 2,75 veces el valor en la norma nacional, y el agua debe
ser tratada antes del uso.

(2) Generalidades del proyecto

Esta comunidad tiene 7000 residentes, donde el consumo diario medio de agua es de alrededor
de 560m’. Es que en la comunidad también hay agua usada en la industria de restaurantes y catering,
por eso el consumo total diario del agua es de alrededor de 600m’. Se calcula seglin un promedio de
15 horas de funcionamiento por dia del equipo de tratamiento de agua, la capacidad disefiada de
producciéon de agua del sistema es de 40m’/h. El funcionamiento del intercambio iénico y la
regeneracion en la eliminacion de nitrato son similares al tratamiento de ablandamiento, es decir, en
ambos casos se utiliza la sal industrial para la regeneracidon, pero la velocidad de flujo de
funcionamiento del primero es un poco mas baja. En el presente proyecto se configura un tanque de
resina de FRP de didmetro de 1,0m y altura de 2,4m, dentro del tanque se llena resina de intercambio
anionico alcalina fuerte tipo I de 1600L, se utiliza la valvula de control Runxin 63620, ¢ instala la
valvula esférica en la abertura de salida de agua de la valvula de control para ajustar el volumen de
agua saliente al caudal disefiado. Se equipa con dos dispositivos de intercambio i6nico, uno para el
uso, uno como el respaldo, la instalacion de los equipos se muestra en Figura 6-14. El efecto de
funcionamiento es bueno, el contenido de nitrato en el agua saliente cumple con los requisitos

estipulados en la norma.
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Figura 6-14 Dispositivo de intercambio i6nico de eliminacién de nitrato
6.4.2 Aplicacién de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de arsénico

6.4.2.1 Impactos del arsénico al cuerpo humano

El arsénico y sus compuestos son altamente toxicos, en caso de ingestion de excesivo arsénico
en el cuerpo humano, se causard la intoxicacién por arsénico De los compuestos, el trioxido de
arsénico, también conocido como Pishuang en chino, puede causar la intoxicacion humana después
de la administracion oral de Smg ~ 50mg y la muerte después de consumir 60mg ~ 100mg. El
consumo prolongado de agua o alimentos que contienen arsénico también puede acumular arsénico
en el cuerpo humano y afectar la salud.

Después de que el arsénico invade el cuerpo humano, ademas de excretarse en la orina, el tracto
digestivo, la saliva y los senos, se acumula principalmente en la osteoporosis, higado, rifién, bazo,
musculos, cabello, ufias y otras partes. El arsénico actua facilmente en el sistema nervioso, estimula
los organos hematopoyéticos, invade el cuerpo humano en una pequefia cantidad durante mucho
tiempo y tiene un efecto estimulante sobre la produccién de globulos rojos. La exposicion prolongada
al arsénico puede daifiar facilmente las células y los capilares humanos, agravar el dafio de los 6rganos
y puede inducir tumores malignos. Por esta razon, las normas nacionales de China estipulan que el
limite maximo de arsénico en los alimentos no es mas de 0,7mg/kg y el en la leche fresca no es mas
de 0,2mg/kg. Segun lo estipulado en GB 5749 Norma sanitaria de agua potable doméstica, el limite
de arsénico en el agua potable es de 0,01lmg/L, y en el suministro de agua tipo centralizado de tamafio
pequefio y el suministro de agua distribuido, el limite es de 0,05mg/L.
6.4.2.2 Método de eliminacién de arsénico

Los métodos principales de eliminacion de arsénico abarcan ésmosis inversa, método de
adsorcidn por material filtrante JM-2, etc. El costo de inversion en los equipos de 6smosis inversa es

relativamente alto, generalmente, en los lugares con arsénico en la fuente de agua, los recursos de
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agua son relativamente escasos, y la eliminacion de arsénico por 6smosis inversa puede generar un
desperdicio relativamente grande en la fuente de agua, y el costo de uso posterior es alto, ademas, el
mantenimiento es molestoso. El material filtrante JM-2 es un tipo de material filtrante especial para la
eliminacidon de arsénico, que realiza la eliminacion del arsénico mediante el modo de adsorcidn e

intercambio i0nico.

6.4.2.3 Casos de aplicacién real

(1) Antecedentes de aplicacion

Un hogar de ancianos en Xinminshi de la Ciudad de Shenyang estd ubicado en un lugar remoto,
a donde no se puede proporcionar agua corriente del grifo de la ciudad y no hay agua superficial en
los alrededores, por lo que el agua doméstica solo puede ser agua subterranea. Mediante las pruebas,
el contenido de arsénico en el agua subterranea es de 0,12mg/L, que excede el limite de no superior a
0,01mg/L en GB/T 5749-2006 Norma sanitaria de agua potable doméstica, por eso, solo se la debe
utilizar después del tratamiento de eliminacion de arsénico. Es que el agua subterranea es
relativamente turbia, por eso, antes de eliminar el arsénico, se necesita realizar el tratamiento de filtro
multimedio para eliminar los sedimentos.

(2) Generalidades del proyecto

En este hogar de ancianos hay 260 residentes, donde el consumo de agua diario es de alrededor
de 15,6m’. Si el equipo funciona durante un promedio de 8 horas por dia, se equipa con un tanque de
agua limpia de 8m’ como el consumo de agua de uso urgente para la amortiguacién. Por eso, en el
disefio se utiliza el equipo de tratamiento de agua de eliminacién de arsénico de capacidad de
tratamiento de agua de 2m’/h.

Cuando se utiliza el material filtrante JM-2 para eliminar el arsénico, se debe configurar una
velocidad de flujo de intercambio relativamente baja, generalmente debe ser de 4m/h. Ademas, el
valor pH del agua entrante debe ajustarse a 8,5~9,0. Se equipa con un tanque de FRP de diametro de
1,0m, altura de 2,4m, y dentro del tanque se llena el material filtrante JM-2 especial para la
eliminacién de arsénico. Y se selecciona valvula esférica Runxin DN25 y el controlador, ademas, se
instala la valvula esférica en la abertura de salida de agua de la valvula de control para ajustar el
volumen del agua saliente hasta el caudal disefiado. En la etapa inicial del funcionamiento, se realiza
un muestreo cada 2 horas para detectar el contenido de arsénico en el agua saliente; cuando se
aproxime al ciclo de produccion de agua, se realiza una deteccion cada hora; cuando el contenido del
arsénico en el agua saliente excede el estandar, significa que el material filtrante esta saturado después
de la adsorcion, y se lo necesita regenerar mediante el agente de regeneracion especial con el fin de
realizar la reutilizacion del material filtrante. Véase Figura 6-15 para la instalacion de los equipos. El
efecto de funcionamiento del sistema sigue siendo bueno después de su instalacion y puesta en
servicio, y el contenido de arsénico en el agua saliente cumple con los requisitos estipulados en la
norma. El flujo de procesos de este sistema de tratamiento de agua se muestra a continuacion:

Agua subterranea con arsénico — Bomba de frecuencia variable — Filtro de eliminacién de

lodos — Dispositivo de ajuste del valor pH — Equipo de eliminacién de arsénico (con dispositivo de
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regeneracion) — Tanque de agua limpia — Punto de consumo de agua

Para los sistemas de tratamiento de agua especial de eliminacion de fluor, eliminacion de
arsénico, eliminacion de metales pesados, eliminacidn de nitrato, etc., también se puede seleccionar
las valvulas esféricas de ceramica eléctricas de diversos diametros de paso y el controlador de valvula
esférica especial para constituir el sistema de control segun el volumen de agua saliente. El bosquejo
de instalacion del equipo de tratamiento de agua especial controlado por valvula esférica se muestra

en Figura 6-16:

Figura 6-15 Sistema de tratamiento de eliminacion de arsénico controlado por valvula esférica manual

-

\

il

Entrada de agua cruda —

Entrada de solucion de regeneracion
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Figura 6-16 Bosquejo de instalacion de equipo de tratamiento de agua especial de

eliminacion de flior, arsénico, metales pesados, etc.
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6.4.3 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de eliminacion de boro

(1) Antecedentes de aplicacion

Las granjas avicolas se ubican generalmente en areas remotas alejadas de las ciudades, y a donde
el agua corriente del grifo no puede acceder facilmente. El agua principal utilizada es agua superficial
o subterranea en los alrededores. Para asegurar que los productos avicolas cumplan con los estandares
y evitar que las sustancias nocivas en la carne y los huevos excedan los estandares, generalmente es
necesario esterilizar el agua potable de las aves de corral.

Una empresa de cria de aves de corral en Hungria utiliza agua subterranea como fuente de agua.
El contenido de boro en el agua subterranea es relativamente alto, que generalmente existe en forma
de 4cido bérico H,BO, y borato H,BO” en el agua. Se requiere un tratamiento para reducir su
contenido antes de que pueda ser consumida por los aves de corral. Ademas, el agua subterranea
puede contener algunas bacterias Para evitar que las bacterias causen enfermedades infecciosas y
otros dafios a las aves de corral, es necesario realizar primero la esterilizacion y desinfeccién y
eliminar el gas residual en el agua subterranea primero. Para este fin, el disefio adopta la esterilizacion
con cloro gaseoso y la eliminacién de boro mediante el tratamiento con membrana de dsmosis inversa
(membrana RO). La empresa de cria tiene una gran cantidad de cria de aves de corral y la demanda
diaria de agua es de aproximadamente 10m’/h.

(2) Generalidades del proyecto

En el presente proyecto se utiliza bomba de pozo profundo para bombear el agua subterranea,
utiliza el generador de cloro gaseoso para agregar cloro gaseoso a las tuberias en tiempo determinado
para la esterilizacion, también se equipan con tres tanques de FRP de didmetro de 0,9m y altura de
2,4m, la valvula de control de Runxin 53520 para constituir tres juegos de sistema de filtrado por
carbon activo para eliminar impurezas y cloro residual; para evitar generar incrustaciones en la
membrana RO, se establece un dispositivo de tratamiento de ablandamiento antes del dispositivo de
6smosis inversa, y se selecciona la valvula de control Runxin 63610, equipa con tanque de resina de
diametro de 0,6m y altura de 1,8m, y el descalcificador de agua llenado de resina de intercambio de
iones de sodio, para constituir tres juegos de sistema de ablandamiento para reducir la dureza del
agua entrante; luego, la membrana RO elimina otras impurezas en el agua, el agua saliente después
del tratamiento entra en el tanque de almacenamiento de agua de 10m’, en el tanque de
almacenamiento de agua se establece un interruptor de nivel de liquido para controlar el nivel de
agua. Por ultimo, se utiliza la bomba de sobrealimentacion para suministrar el agua dentro del tanque
de agua a diversos puntos de consumo de agua. En el sistema RO, se configura un sistema de
limpieza in situ CIP para evitar que el agua saliente sea contaminada por microorganismos y
bacterias. La instalacion de los equipos se muestra en Figura 6-17, el flujo de procesos de tratamiento
de agua se muestra a continuacion:

Agua subterranea — Bomba de pozo profundo — Desinfeccion (con generador de cloro
gaseoso) — Filtro de carbon activado — Descalcificador de agua — Ajuste del valor PH — Sistema
de o6smosis inversa RO (compatible con el sistema de limpieza in situ CIP) — Tanque de

almacenamiento de agua — Bomba de sobrealimentacion — Punto de consumo de agua.
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Figura 6-17 Diagrama de instalacion de equipos del sistema de eliminacién de boro
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7 Aplicacion de valvula Runxin en el sistema de tratamiento de agua

de uso civil

Con el rapido desarrollo de la produccion industrial y agricola y la construccién de
urbanizaciones y el crecimiento continuo de la poblacion urbana, la contradiccion entre la demanda
de agua doméstica y la escasez de oferta y demanda de buenos recursos hidricos se ha vuelto cada vez
mas grave. En algunas areas, no sélo la dureza del calcio y magnesio de la fuente de agua es
extremadamente alta, sino también hay varios contaminantes nocivos para el cuerpo humano tales
como diversos tipos de materia organica, los iones de metales pesados, las aguas residuales
industriales, los residuos de detergentes o pesticidas, esos hacen que sea cada vez mas dificil tratar el
agua corriente y sea necesario agregar mas desinfectantes. Ademas, con los edificios urbanos cada
vez mas altos, aparecen problemas de contaminacion formados por el suministro de agua secundario;
la red de tuberias vieja en las ciudades también puede causar facilmente el problema de
contaminacion en el agua suministrada a los residentes. En el norte, el nivel en que se explota el agua
subterranea es cada vez mas profundo, y el contenido de dureza u otras impurezas en el agua es cada
vez mas alto, y la gente tiene cada vez mas alto requisito sobre el agua doméstica, en particular el
agua potable. Por eso, el tratamiento profundo para el agua corriente o suministro de agua
centralizado para las ciudades recibe cada vez mas atencion de la gente.

El sistema de tratamiento de agua para toda la casa de uso doméstico de marca desarrollado y
fabricado independientemente por Runxin puede realizar un tratamiento completo de diversas
impurezas que existen en el agua. Los productos principales de serie desarrollados y fabricados para
el suministro de agua doméstica de alta calidad abarcan: prefiltro de tipo laminas inteligente anti-
fuga, purificador de agua central inteligente anti-fuga, grifo de agua limpia de uso doméstico,
descalcificador de agua central, descalcificador de agua para ducha, maquina RO (maquina de agua

pura) y filtro de agua de manantial de montafia, etc.

7.1 Aplicacion de valvula filtrante Runxin en el sistema de tratamiento de agua de uso civil
7.1.1 Prefiltro

Debido al envejecimiento o la reparacion de la tuberia de agua corriente, en el proceso de
suministro del agua corriente desde la planta de agua a diversos hogares, pueden existir algunas
impurezas tales como sedimentos, herrumbres. Para garantizar la salud del agua doméstica y proteger
los equipos de consumo de agua en el hogar, es necesario realizar un tratamiento avanzado del agua
corriente suministrada. Algunos paises desarrollados también han propuesto los requisitos mas altos
sobre el sistema de suministro de agua. Por ejemplo, el gobierno aleméan estableci6 una ley
(DIN1988) en afio 1988 especificando que: para todos los edificios construidos, se debe instalar filtro
de impurezas tipo protector en el sistema de suministro de agua.

Por eso, el prefiltro es el primero equipo de filtrado grueso para el agua usada en todo el hogar.

Generalmente se instala en el extremo trasero del medidor de agua de la tuberia de agua de uso en
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hogar, es el primer guardia de purificacion de agua en el hogar, que principalmente se utiliza para
filtrar los sedimentos, herrumbres u otras impurezas de particulas o fléculos en la contaminacion
secundaria de la red de tuberias de suministro de agua corriente, es un tipo de dispositivo confiable de
filtrado de impurezas. Su funciéon principal es evitar generar una gran cantidad de impurezas
sedimentadas en la red de tuberias de suministro de agua de ciudad y de zona residencial causando la
lesion del cuerpo humano, y tiene un efecto activo de pre-proteccidon para tuberias ocultas, grifos,
calefaccion de agua, calentadores de agua, calderas, acondicionadores de aire centrales, lavadoras,
lavavajillas, maquinas de café y otros electrodomésticos de consumo de agua (purificador de agua,
maquina de agua pura, ablandador de agua, etc.).

La mayoria de los prefiltros domésticos comunes en el mercado utilizan elemento de filtro de
malla filtrante de acero inoxidable para el filtrado, que puede realizar el lavado manual de forma
regular para eliminar las impurezas interceptadas en la malla filtrante. Debido al uso del lavado, es
muy dificil lavar las impurezas incluidas en la malla filtrante, el efecto de lavado no es ideal, y es
dificil eliminar los fldculos, y ellos pueden adsorberse facilmente en la malla filtrante causando que el
caudal sea cada vez menos.

En el tratamiento de agua industrial, hay un tipo de filtro que utiliza ldminas como el elemento
de filtro. Generalmente, multiples placas de plastico de ingenieria de alta calidad de forma de disco
con multiples ranuras uniformemente distribuidas se apilan para constituir la barrera filtrante. Durante
el lavado, se puede lavar efectivamente las suciedades soltando las ldminas, y se puede recuperar el
filtrado mediante el re-apriete de laminas. Tedricamente este filtro se puede reutilizar de forma
ilimitada.

El sistema filtrante de uso doméstico requiere filtro de facil operacion y mantenimiento y
conveniente instalacion. Para facilitar el lavado automatico del filtro y que sea libre del
mantenimiento, el prefiltro de laminas de Runlucky aprovecha las ventajas de sellado de la superficie
de extremo para integrar el nucleo de la valvula de cerdmica con el
elemento del filtro de tipo ldminas (como se muestra en Figura 7-1).

Mediante el electromotor, se puede controlar el giro del elemento de filtro

de forma conveniente, asi se puede realizar el filtrado y el retrolavado del Li
elemento de filtro de laminas mediante la conmutacion del flujo de agua. ' J
Durante el retrolavado, bajo el efecto de la presion hidraulica del agua, el :
elemento de filtro de laminas se suelta automaticamente y gira para el e 1
lavado para facilitar la exclusidon de las impurezas interceptadas; ademas, F
para asegurar que el agua suministrada al usuario no se interrumpa en el @ _— o
proceso de lavado, la valvula de control disefiada tiene la funciéon de

derivacion de lavado. Figura 7-1 Filtro de elemento de filtro de laAminas
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7.1.2 Purificador de agua central
7.1.2.1 Impactos del agua doméstica a la salud del cuerpo humano

El impacto de la ingestion de sustancias nocivas en el agua potable sobre la salud humana es
bien conocido, pero a menudo se ignora el dafio de los productos quimicos en el agua doméstica que
entran en contacto con la piel al bafiarse y en otros medios. Segun las investigaciones, en mucha agua
que se ve clara y transparente, existen algunas sustancias quimicas toxicas y nocivas (tales como
tolueno, etilbenceno, estireno), que pueden ser absorbidas facilmente por la piel humana. Por
ejemplo, cuando el agua de ducha y bafio contiene tricloroetileno, debido a su volatilidad en el agua
caliente, hace que las personas sean mas propensas a inhalar esta sustancia quimica en el bafio que a
tragarla directamente. La tabla 7-1 muestra la comparacion de la tasa de absorcion de ciertas
sustancias quimicas absorbidas por la piel de adultos y nifios y la inhalacién oral. Estas tasas de
absorcion pueden considerarse similares a la absorcion de otras sustancias quimicas comunes en el
agua potable.

Tabla 7-1 Relacion media de ciertas sustancias quimicas absorbidas a través de la piel con

respecto a la inhalacién oral

Duracion Absorcion .,
) Inhalacién | Consumo de
de a través de
. . oral agua
exposicion la piel
Bafio de .
15min 63% 27% 2L
adulto
Bafio de )
) 15min 40% 60% 1L
bebé
Natacién
. 1h 88% 12% 1L
de nifio
Promedio
64% 33%
total

Los datos de la tabla muestran que la tasa de absorcién de ciertos quimicos por la piel es
asombrosa, por lo que las personas deben prestar especial atencion al nadar y bafiarse. De hecho, las
sustancias quimicas volatiles en el agua caliente se inhalan de 6 a 80 veces mas por la respiracion que
por la boca.

Por eso, es insuficiente prestar la atencion en la calidad del agua potable solamente. Para
garantizar la salud fisica de toda la familia de forma completa, se necesita configurar un equipo de
tratamiento de agua que realiza tratamiento de purificacion para toda el agua doméstica de la familia
y puede realizar retrolavado automatico de forma regular, es decir, el purificador de agua central.
7.1.2.2 Clasificacion de purificadores de agua centrales

En el mercado hay dos tipos de purificador de agua central comunes: uno es el purificador de
agua central de estructura de membrana de ultrafiltracion; uno es el purificador de agua central que

utiliza el carbon activo como el material filtrante.
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El purificador de agua central de estructura de membrana de ultrafiltracion principalmente utiliza
la membrana de ultrafiltracién como el elemento filtrante para eliminar las impurezas y bacterias de
tamafio superior a 0,1pum en el agua. Pero no puede eliminar el olor del cloro residual en el agua. El
producto principalmente adopta el lavado (positivo), y las impurezas interceptadas son drenadas en
direccién positiva mediante la abertura de drenaje de agua, y las impurezas interceptadas en los poros
de la membrana no pueden salir, y las impurezas de tipo fléculo también son dificiles de ser lavados
hacia afuera.

El purificador de agua central que utiliza el carbon activo como el material filtrante realiza el
proposito de purificacion mediante el efecto de adsorcidon e interceptacion del carbon activo. El
purificador de agua central de carbdn activo puede equiparse con la valvula de control con funcion de
retrolavado para realizar retrolavado regular en el material filtrante, con el fin de lograr el propoésito
de prevencidn de la configuracion secundaria y prolongacion de la vida util del material filtrante.
7.1.2.3 Purificador de agua central de carbo6n activo

Generalmente, los problemas principales en el agua corriente urbana son cloro residual, materia
organica, THM'S y plomo. De los cuales, el cloro residual es el desinfectante afiadido por la planta de
agua corriente para evitar generar bacterias en el proceso de transporte del agua, y solo puede ser
eliminado cuando el usuario final la utilice. La Figura 7-2 muestra los filtros de carbdn activo de

diversos modelos, que pueden reducir estos contaminantes principales de forma evidente y efectiva.

=

Figura 7-2 I—’uriﬁcador-de agua ceritral de carbon activo de uso civil de diversos modelos

El purificador de agua central de carbdn activo principalmente adsorbe el cloro residual, los
metales pesados, los virus, las materias organicas, las pesticidas, las algas y otras sustancias nocivas
en el agua mediante carbon activo, arena de cuarzo y otros materiales filtrantes, y puede filtrar las
herrumbres, los sélidos suspendidos u otras impurezas. Puede resolver efectivamente la
contaminacion secundaria en el proceso de suministro de agua corriente debido a la esterilizacion, el
envejecimiento de la red de tuberias y el suministro de agua secundario, y puede garantizar

perfectamente la seguridad del agua de uso en el hogar.
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Después de que el carbén activo adsorbe las materias organicas, algas u otras impurezas, se
necesita eliminar las impurezas oportunamente para evitar volver a generar la contaminacion.
Algunos expertos indican: " para resolver los microorganismos generados por los dispositivos de
adsorcidon de carbdén activo, etc. y el tratamiento por membrana, asi como sus problemas de
reproduccion, se debe establecer un dispositivo de retrolavado para realizar el retrolavado regular.".
Por eso, los puntos clave del purificador de agua central son: primero, el efecto después del filtrado,
la turbidez del agua saliente y la situacion de eliminacidén del cloro residual, que se relacionan
principalmente con la calidad del carbon activo; segundo, debe tener la funcion de retrolavado. Un
equipo ideal debe poder realizar el retrolavado del elemento de filtro y el material filtrante de forma
automatica y regular, asi no sélo se puede evitar la contaminacion secundaria por la acumulacién de
contaminantes y el crecimiento de bacterias debido al uso prolongado, sino también puede prolongar
mucho la vida util del elemento de filtro y el material filtrante, reduciendo los costos de
mantenimiento posterior.

El purificador de agua central de carbon activo de Runlucky principalmente tiene las funciones
siguientes:

a)  Desodorizacion: elimina el olor peculiar causado por fenol, materia organica, etc.;

b) Decoloracion: elimina la cromaticidad formada por contaminantes como hierro,
manganeso y productos de descomposicion vegetal o materia organica;

c)  Decloracion: elimina el cloro residual y el olor causado por la adiciéon de desinfectante al
agua corriente del grifo;

d) Eliminacion de TOC (carbono organico total), puede eliminar del 10% ~ 60% de materia
organica: plaguicidas, pesticidas, hidrocarburos clorados, etc.;

e) Eliminacion de metales pesados: puede eliminar los iones de metales pesados tales como
mercurio, cromo, plomo, etc.;

f)  Eliminacién de detergentes sintéticos y tintes sintéticos, etc.;

g) Eliminacion de virus, sustancias radiactivas, sustancias mutagénicas, etc.

7.2 Aplicacion de la valvula de ablandamiento Runxin en el sistema de

ablandamiento de agua de uso civil
7.2.1 Ventajas del agua ablandada

El agua natural siempre contiene un relativamente alto contenido de iones de calcio y magnesio
(se llama agua dura). Cuando las personas se lavan la cara, el cabello, se duchan y lavan la ropa, los
iones de calcio y magnesio pueden reaccionar facilmente con el jabon, el champu, el liquido de baiio,
el detergente (en polvo) y otros productos de lavado para formar particulas insolubles o fléculos, que
pueden bloquear los poros humanos o formar aglomeracion en el textil de la ropa; cuando se utiliza el
agua dura para hervir agua o cocinar alimentos, no sélo afecta el sabor, sino también causa facilmente
la formacion de incrustaciones en hervidores y olla al vapor; cuando se utiliza para calentadores de

agua y chimeneas y otros equipos de calefaccion, es mas facil generar incrustaciones, lo que puede
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afectar la transferencia de calor y aumentar el consumo de energia eléctrica o gas. Por eso, el agua
doméstica requiere un tratamiento de ablandamiento. Las ventajas principales del uso del agua
ablandada son:

a) Puede limpiar y suavizar mejor la piel y el cabello. "Bafios con agua ablandada, mejor para la
piel y el cabello". Cuando se utiliza el agua ablandada para el bafio, las suciedades dentro de la piel,
el cabello y las células pilosas pueden eliminarse completamente, asi se puede retrasar el
envejecimiento de la piel, dejar que la piel sea limpia sin tirantez, brilla, fina, y que el cabello sea
suave y liso. Por eso, los salones de belleza generalmente utilizan agua ablandada.

b) Prevencion de incrustaciones generadas en los equipos de calentamiento y utensilios de
coccion. El uso de agua ablandada puede prevenir la generacion de incrustaciones en las calderas
colgadas en la pared, calentadores de agua, ollas a vapor y hervidores de agua, y evitar que las
tuberias de calefaccion se quemen debido a las incrustaciones, lo que reduce en gran medida la
frecuencia de reparacion de los equipos y la vida util del calentador de agua puede alargarse a mas del
doble. Las facturas de gas o luz utilizadas para los equipos de uso de calor o los utensilios de cocina
se pueden reducir entre 29%~32%, y las tuberias de agua instaladas en las paredes internas de la
familia no tendran incrustaciones o bloqueos.

c¢) Mejora del efecto de lavado en la vida hogarefia. El uso de agua ablandada puede hacer que la
ropa lavada sea suave y limpia, con el color como nuevo, y puede reducir significativamente el
consumo de detergente (en polvo); puede usarse para lavar los platos y la porcelana para que se vean
como los nuevos sin manchas de agua, y puede reducir el consumo de detergente; los inodoros,
lavabos, bafieras no tendran coloracion amarillenta o incrustaciones, tampoco tienen olor peculiar; los
pequefios orificios de la alcachofa de ducha no tendran incrustaciones blancas, y el agua fluye

suavemente.

7.2.2 Composicion y clasificacion de descalcificadores de agua domésticos

El descalcificador de agua doméstico esta principalmente compuesto por tanque de resina (se
llena resina dentro del tanque), valvula de control, valvula de salmuera y tanque de salmuera, etc.
Segun las diversas formas, los descalcificadores de agua domésticos principalmente se dividen en
descalcificador de agua integral y descalcificador de agua dividido (como se muestra en Figura 7-3 y
Figura 7-4). El descalcificador de agua integral significa que el tanque de llenado de resina y el
tanque de salmuera se colocan en la misma carcasa, el area ocupada es pequefa, y la apariencia es
relativamente bella. El descalcificador de agua dividido significa que el tanque de resina y el tanque
de salmuera son dos parte separadas, generalmente, el descalcificador de agua de gran capacidad de

produccién de agua es de tipo dividido.
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Figura 7-3 Descaldificador de agua integral Figura 7-4 Descaldificador de agua dividido

7.2.3 Funciones especiales del descalcificador de agua doméstico

Las funciones especiales del descalcificador de agua doméstico de Runlucky principalmente se
reflejan en la valvula de control. Segin los diversos tipos de valvula de control equipados, tienen
diversas funciones especiales. Las funciones opcionales comunes se muestran a continuacion:

(1) Modo de sal seca

El tanque de resina del descalcificador de agua integral se coloca dentro del tanque de salmuera.
Durante el funcionamiento del descalcificador de agua, generalmente existe una gran cantidad de
salmuera dentro del tanque de salmuera, lo que causa que el tanque de resina esté remojado en la
salmuera durante un largo tiempo, eso puede causar ciertos efectos negativos a ambos el tanque de
resina y la salmuera, y puede causar la contaminacion de la salmuera y la contaminacion de la resina
durante la succion de salmuera en regeneracion.

El modo de sal seca significa que durante la produccion de agua en el descalcificador de agua, se
permanece sin agua en el tanque de salmuera evitando que el tanque de resina se remoje en la
salmuera durante un largo tiempo, con el fin de evitar la degeneracion del tanque de resina o la
salmuera; cuando el caudal o el tiempo del descalcificador de agua alcance el valor configurado, se
suplementa el agua al tanque de salmuera 4 horas antes de la regeneracion, después de la reposicion
de agua, se espera durante 4 horas para la disolucion de la sal, luego se realiza la regeneracion. En
esta manera, durante el funcionamiento del descalcificador de agua, el tanque de salmuera se
permanece practicamente seco, por eso se llama modo de sal seca.

(2) Alarma de falta de sal:

Cuando el descalcificador de agua alcance el volumen de produccidén de agua configurado, se
debe regenerar la resina invalida, por eso, se necesita agregar la sal regularmente. En cuanto al
descalcificador de agua de uso civil, debido a la falta del personal dedicado para la gestion y el largo
periodo de agregacion de sal, en algunos casos, el periodo de agregacion de sal puede ser mas de 1
mes, y el usuario puede olvidar la agregacion de sal causando que la resina no pueda recibir la
regeneracion efectiva, lo que causa que el agua saliente no cumpla con los requisitos de

ablandamiento.
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Para mantener la sal siempre en el tanque de salmuera y asegurar que la resina pueda ser
regenerada efectivamente después de la invalidez, Runxin ha desarrollado una valvula de control con
funcidn de alarma en falta de sal, que puede emitir alarma en caso de falta de sal en el tanque de
salmuera para advertir al usuario a agregar la sal. Actualmente, los modos de alarma de falta de sal se
muestran a continuacion:

a) Método de peso especifico: se detecta regularmente el peso especifico de la salmuera dentro
del tanque de salmuera, cuando esté por debajo del valor configurado, puede emitir alarma para
advertir al usuario a agregar la sal. Este modo sdlo es adaptable al descalcificador de agua que no
tiene la funcion de modo de sal seca;

b) Método de refraccion o reflexion: se ilumine el tanque de salmuera con el tubo de ldampara
emisora de luz, determine si hay sal en el tanque de salmuera por la diferencia entre la reflexién o
refraccion de la sal sélida y el agua, y emite una alarma cuando se descubra la falta de sal.

(3) Desinfeccion con cloro gaseoso

Después del largo periodo de funcionamiento de la resina en el tanque de resina, se producira
bacterias, lo que puede causar el cambio de la calidad del agua. Seglin los requisitos de algunos
paises europeos, se necesita desinfectar el tanque de resina regularmente. En la desinfeccion por cloro
gaseoso, se instala el dispositivo de electrélisis en la abertura de succion de salmuera, para que el
descalcificador de agua realice la electrolisis en el proceso de succion de salmuera y regeneracion, es
decir, la electrdlisis el NaCl en la salmuera, los Cl, generados se disuelven en el agua para formar
hipoclorito de sodio, asi desinfectando el tanque de resina.

(4) Modo de vacacion

Cuando el descalcificador de agua no se utiliza durante un largo tiempo, la resina puede
invalidarse, producir bacterias y aglomerarse facilmente. Al reiniciarlo, es posible causar la
fragmentacion de la resina. El modo de vacacion significa que, antes de viaje prolongado o la
vacacion del usuario, se succiona cierta cantidad de salmuera en el tanque de resina para remojar la
resina, luego cierra la valvula. Después de finalizar la vacacion, se abre la valvula para limpiar bien la
salmuera dentro del tanque para su puesta en servicio normal.

(5) Disolucion de sal con agua blanda

En la mayoria de los casos el agua de reposicion de agua al tanque de salmuera del
descalcificador de agua es agua cruda. Sin embargo, cuando la dureza del agua cruda es relativamente
alta, el contenido de calcio y magnesio en la salmuera puede aumentar afectando el efecto de
regeneracion; ademas, cuando el agua cruda contiene iones de hierro y manganeso, etc., el color del
tanque de salmuera puede cambiar, eso puede causar facilmente la contaminacion en el tanque de
salmuera. Para resolver este problema, algunas valvulas de control utilizan agua blanda para la
reposicion de agua al tanque de salmuera, es decir, se utiliza el agua blanda para disolver la sal en el
tanque de salmuera, asi no sdlo se puede elevar la eficiencia de regeneracion, sino también puede

evitar el cambio del color del tanque de salmuera u otros problemas.
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(6) Salida de agua cruda durante la regeneracion

Segun lo estipulado en GB/T 18300 Condiciones técnicas del intercambiador de iones de sodio
de control automatico, en el proceso de regeneracion del intercambiador idnico usado en el
tratamiento del agua en la caldera y en otros equipos industriales, ninguna agua dura debe salir de la
salida del intercambiador. Eso principalmente es para evitar el aumento de la dureza del agua
alimentada causando la generacion de incrustaciones en la superficie calentada de la caldera y de
otros equipos térmicos, lo que puede causar la reduccion de la eficiencia térmica o la generacion de
riesgos ocultos de seguridad. En caso general, el descalcificador de agua requiere 1~2 horas para la
regeneracion. Los equipos de ablandamiento de agua de uso industrial generalmente tienen tanque de
agua blanda, lo que permite que haya suficiente agua blanda suministrada a la caldera en el tanque de
agua blanda en el proceso de regeneracion del descalcificador de agua. Pero el descalcificador de
agua doméstico generalmente no esta equipado con tanque de agua blanda, si no hay agua en la salida
del descalcificador de agua en el proceso de regeneracion, se causara la interrupciéon del agua en los
equipos de consumo de agua afectando el uso por el usuario; en algunos casos, aunque se configura la
hora de regeneracion del descalcificador de agua a la noche, puede existir situacion de uso provisional
del agua. Por eso, para esta situacion, generalmente los descalcificadores de agua domésticos estan
equipados con la valvula de control de conduccion de agua cruda en la salida durante la regeneracion,
para que en el proceso de regeneracion del descalcificador de agua, el agua cruda no ablandada pueda
salir desde la salida para cumplir la demanda urgente del usuario.

(7) Derivacion del agua dura

La dureza del agua doméstica no debe ser tan baja como sea posible, por ejemplo, la dureza del
agua potable demasiado baja puede ser dafiina para el cuerpo humano. Por eso, en Italia, Bélgica y
algunos paises europeos, se requiere controlar la dureza del agua saliente del descalcificador de agua
entre 50~90mg/L (calculada segiin CaCO,). Después de la regeneracion del descalcificador de agua
doméstico, la dureza del agua saliente es inferior a 30mg/L en la mayoria de los casos. Para cumplir
con los requisitos, se puede agregar una parte de agua dura no ablandada en el agua saliente del
descalcificador de agua para que la dureza de la mezcla de ambas sea entre 50~90mg/L, es decir, la
funcién de derivacion de agua dura.

(8) Funcion de WIFI

Con el desarrollo rapido de la IoT (red de cosas), el descalcificador de agua y otros
electrodomésticos pueden ser controlados por teléfono celular. Siempre que el descalcificador de agua
tenga sefial inalambrica, no importa su ubicacidn, puede consultar el estado de funcionamiento del
descalcificador de agua y configurar los parametros u otras funciones del descalcificador de agua
mediante el teléfono celular. Con esta funcidn, también se puede mejorar y perfeccionar mejor los

servicios postventa.
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7.3 Casos de aplicacion del sistema de agua en toda la casa de Runlucky

7.3.1 Aplicacion de descalcificador de agua de uso civil

El descalcificador de agua de uso civil puede aplicarse ampliamente en las calderas colgadas en
pared, calentadores de agua, lavadoras, calefaccion por suelo radiante, calderas de agua caliente,
HVAC (aire acondicionado central), estaciones de intercambio de calor de calefaccion central, entre
otras industrias.

(1) Aplicacion en caldera de agua caliente

En el campo de entrenamiento militar de Kashgar, Xinjiang, la dureza del agua cruda local es de
415mg/L (calculada segiin CaCO,). En invierno, se necesita la calefaccion y el suministro del agua de
bafio. Para evitar el problema de generacion de incrustaciones de las calderas de calefaccion eléctrica,
se necesita realizar el tratamiento de ablandamiento del agua cruda.

Debido a la pequeiia cantidad de personal y un tanque de almacenamiento de agua relativamente
grande, se utiliza un juego de descalcificador de agua doméstico para la reposicion de agua a la
caldera de calefaccién. La dureza del agua saliente del descalcificador de agua cumple con los
requisitos en la norma, lo que ha resuelto efectivamente el problema de prevencion de incrustaciones
en la caldera y reducido el consumo energético de la caldera. Su instalacion se muestra en Figura 7-5.

(2) Aplicacion en el calentador de agua colgado en la pared

Para el hogar de decoracién cumplida, no se consider6 el tratamiento de ablandamiento del agua
anteriormente y no se ha reservado tuberias. Para prolongar la vida util del calentador de agua a gas 'y
obtener mejor experiencia de bafio en agua blanda, se puede montar un descalcificador de agua
montado en pared posteriormente para suministrar el agua blanda necesaria para el suministro de

agua y la ducha en el calentador de agua. Su instalacion es como se muestra en Figura 7-6.

Figura 7-5 Descalcificador de agua para caldera de agua caliente

Figura 7-6 Descalcificador de agua montado en pared para bafio
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7.3.2 Casos tipicos del sistema de tratamiento de agua de todo el hogar de uso doméstico

Prefiltrado + Filtrado de adsorcion + Tratamiento de ablandamiento y 6smosis inversa (RO)

El agua cruda para el agua doméstica se procede del agua del rio grande, el agua del lago, el
agua del rio, el agua del embalse u otras aguas superficiales. La calidad varia mucho entre las aguas
superficiales de diferentes regiones. En comparacion con el agua subterranea, generalmente la dureza
del agua superficial no es muy alta, pero por los impactos de organismos acuaticos, algas y
acuicultura, el contenido de materia organica en el agua superficial es relativamente alto, y la calidad
del agua puede ser afectada facilmente por la temporada lluviosa y la temporada seca; en algunas
aguas superficiales, debido a la contaminacion, siempre existen iones de metales pesados, sustancias
quimicas, virus y bacterias que afectan la salud humana. Aunque el agua corriente urbana ha sido
tratada para eliminar la gran parte de impurezas, es inevitable existir residuos, y se necesita agregar
cierta cantidad de fungicidas; en algunas ciudades costeras, cada vez que llegue la marea grande, el
agua de mar puede refluir facilmente, lo que deteriorard significativamente la calidad del agua y
generara un gran impacto al agua doméstica de las personas.

El sistema de tratamiento de agua en toda la casa de uso doméstico en el presente caso se aplica
en la vivienda de una ciudad del sur de China, donde el rango de cambio de calidad del agua corriente
en todo el afio es: dureza de 125mg/L~175mg/L (calculada segun CaCO,); alcalinidad
1,5mmol/L~2,2mmol/L; conductividad eléctrica 180us/cm ~ 300us/cm. El cliente desea configurar un
sistema de tratamiento de agua de toda la casa, y el volumen total cotidiano de agua tratada es de
alrededor de 20m’/mes (alrededor de 700L por dia). Segun la calidad del agua corriente local y los
diversos propdsitos del agua, la configuracion disefiada del sistema de tratamiento de agua de toda la
casa es: se configura un juego de prefiltro en la tuberia general de entrada en hogar de agua corriente
para eliminar los sedimentos, herrumbres y otras impurezas de particulas grandes y floculos en las
tuberias de agua; y luego se equipa con un filtro de carbén activo, la valvula filtrante es de Runxin
53502, el diametro del tanque filtrante es de 250mm y su altura es de 890m, dentro del tanque se llena
12kg de carbdn activo, el volumen de agua producida es de alrededor de 1500L/h. Después de la
salida del filtro, se divide en dos vias, de las cuales una via se conecta directamente con la cocina para
cocer arroz y preparar sopa, etc.; y en otra via se configura un descalcificador de agua automatico tipo
integral de modelo R150 para suministrar el agua para calentar el sistema de ciclo de calefaccion del
suelo (el 4rea de la calefaccion del suelo es de alrededor de 160m’), el calentador de agua, la ducha, el
lavado de ropa, etc., el volumen de agua saliente es de 1500L/h; ademas, en la cocina se equipa con
una maquina de agua potable de extremo final en la cocina para ofrecer agua directamente potable,
etc., el volumen de agua saliente es de 2L/min, y el volumen de agua tratada por dia en caso normal
es de alrededor de 700L. La disposicion del sistema de tratamiento de agua de toda la casa se muestra
en Figura 7-7a, cuyo efecto de instalacion y aplicacion es bueno. Debido al alto nivel de
automatizacion del sistema de tratamiento de agua (excepto que el descalcificador de agua requiere la

agregacion manual de sal de forma regular), después de la instalacion y depuracidn, se puede operar y
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realizar mantenimiento segln los requisitos en el manual, el uso es conveniente, y la salida del agua
saliente cumple con los requisitos del cliente.

Si la dureza del agua cruda es relativamente alta (calculada segin CaCO,, alrededor de
300mg/L), el agua usada en la cocina en el sistema de tratamiento de agua en toda la casa también
debe pasar el tratamiento de ablandamiento. La maquina de agua directamente potable en el extremo
final debe modificarse al dispositivo de membrana de dsmosis inversa + esterilizacion UV (como se

muestra en Figura 7-7 b).

% Baiio D E Baiio D
Cocina Cocina
r 9 L ) L
0. — = —
Descalcificador de Descalcificador de
agua del extremo final agua del extremo final
Pre-filtro Lavadora Prefiltro Lavadora
I’@\I 1 & o0 (1 o ]{% =g o0 [J o
. Descalcificador de @ . Descalcificador de @
Purificador Purificador
de agua central agua central f%' de agua central agua central ﬁ

Capitulo VII Aplicacion de la Valvula Runxin en el Tratamiento de Agua Civil
Sistema de tratamiento de agua de toda la casa de dureza del agua crudano alta b. Sistema de
tratamiento de agua de toda la casa de dureza del agua cruda alta

Figura 7-7 Dibujo de disposicion del sistema de tratamiento de agua en toda la casa de una

vivienda
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8 Mantenimiento de la Valvula de Control Multifuncional Runxin

8.1 Instalacion de la valvula Runxin

8.1.1 Condiciones de uso

Las condiciones de uso de la valvula Runxin y el descalcificador de agua equipado deben

cumplir con los requisitos en Tabla 8-1.

Tabla 8-1 Condiciones de uso de la valvula Runxin y el descalcificador de agua equipado

Articulo Requisitos
Presion de
) . 0.2MPa~0.6MPa
Condiciones de | funcionamiento
funcionamiento | Temperatura del
5°C~50°C
agua entrante
Temperatura
_ 5°C~50°C
ambiental
Entorno de -
_ ) Humedad relativa | <95% (en 25°C)
funcionamiento
Alimentacion
_ 100~240VCC/50Hz o 60Hz
aplicable
Regeneracion de flujo positivo < 5FTU;
Turbidez regeneracion de contrafluyjo<<2FTU; lecho flotante
<2FTU; filtro<<20FTU
Sodio de sola etapa <<6,5mmol/L; sodio de doble
Dureza
etapa<<10mmol/L
Calidad del
Cloro libre <0,Img/L
agua entrante
Contenido de
) <0,3mg/L
hierro
Consumo de
oxigeno <2mg/L (O,)
(CODMn)

Nota: en la tabla, sodio de sola etapa significa el funcionamiento independiente de un solo

intercambiador de iones de sodio, sodio de doble etapa significa el funcionamiento de conexion en

serie de dos intercambiadores de iones de sodio.
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8.1.2 Requisitos de instalacion

Los pasos de instalacion cumplen con los requisitos estipulados, las funciones incorporadas
pueden conectarse segtin las necesidades, la ubicacion de instalacion del equipo y los requisitos sobre
el entorno se muestran a continuacion:

a) Debe disponerse de manera ordenada segin el flujo del procesos para reducir la
interferencia de ruido en el area de operacion principal;

b) Debe reservar cierto espacio para facilitar la operacion y el mantenimiento de los equipos;

¢) Los equipos deben disponerse en interiores. Cuando los equipos de tratamiento de agua
estan dispuestos al aire libre, las partes operativas del controlador y los instrumentos, el dispositivo
de muestreo, la valvula deben disponerse de forma centralizada, y se debe tomar las medidas de
prevencion contra lluvia, congelacion, luz solar, etc.

d) El tanque de almacenamiento de acido / alcali puede disponerse al aire libre, en las zonas
frias, el tanque de almacenamiento de alcali debe disponerse en interiores, el tanque de
almacenamiento de acido / alcali debe estar cerca del estanque de neutralizacion de aguas residuales.

e) La distancia entre el filtro o el descalcificador de agua y la abertura de drenaje de agua
debe ser lo mas corta como sea posible.

f)  El tanque de salmuera equipado para el descalcificador de agua debe estar cerca del
descalcificador de agua;

g) No coloque el equipo en los entornos con acido / alcali, campo magnético fuerte, vibracion
fuerte, para evitar causar la falla del sistema de control electronico;

h) No instale los dispositivos del equipo, abertura de drenaje de agua, tuberias de
desbordamiento en un entorno de temperatura inferior a 5°C o superior a 50°C;

i) Se debe instalar el sistema en un lugar donde se produce menor pérdida en caso de fuga de

agua.
8.1.3 Precauciones de instalacion

8.1.3.1 Requisitos sobre la tuberia

a) Las roscas de la base de la valvula de control principalmente utilizan dos normas 2.5-
8NPSM y 4-8UN (ambas son de norma americana). Las roscas del tanque emparejado con la valvula
deben cumplir con las normas de roscas correspondientes.

b) Instale las interfaces de tuberia, al atornillar las uniones de tubo, no aplique excesiva
fuerza para evitar el deslizamiento de roscas o el agrictamiento de la superficie de contacto.

c) Al instalar las tuberias, asegurese de que la tuberia esté plana y recta, no deje que las
uniones de la valvula sufran ninguna fuerza.

d) Al instalar el tanque con aberturas superior e inferior para valvula de control con pieza
lateral, tenga en cuenta de la direccion de la pieza lateral, "TOP" conecta con la abertura superior del
tanque, "BOTTOM" conecta con la abertura inferior del tanque.

e) Laabertura de drenaje de agua no debe estar por encima de la valvula de control.
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f) Cuando la presion del agua cruda esta relativamente baja, el efecto de lavado o regeneracion
puede ser afectado, se puede afiadir una bomba de sobrealimentacion en la abertura de entrada de
agua.
8.1.3.2 Precauciones de instalacion de la vilvula de ablandamiento

a) Al instalar la valvula de ablandamiento automatica, si el usuario tiene requisitos rigurosos
sobre el control de la dureza del agua saliente, se puede afadir la valvula solenoide en la abertura de
salida de agua para facilitar el cierre de la salida de agua durante la regeneracion y evitar que el agua
cruda no ablandada entre en el sistema de consumo de agua.

b) Al instalar sistema equipada con valvula de control de ablandamiento 63504, 63502,
73504, 73502, 63510, si la tuberia de salida de agua o el tanque de almacenamiento de agua esta por
encima de la valvula de control, se debe instalar controlador de nivel de liquido en el tanque de
salmuera o instalar la valvula unidireccional en la abertura de salida de agua para evitar que ¢l agua
en la tuberia de salida de agua o el tanque de almacenamiento de agua refluya al tanque de salmuera
durante el retrolavado.

c) El tanque de salmuera debe estar lo mas cerca del tanque de resina como sea posible, su
longitud de conexion no debe exceder 2m, con el fin de evitar la anomalia en la succion de salmuera
debido a la longitud excesiva del tubo de succion de salmuera.
8.1.3.3 Precauciones de instalacién de la valvula de control tipo pistén de modelo de 63540,
63550

a)  Requisito de la turbidez del agua entrante <20FTU

La turbidez excesiva en el agua entrante puede causar que el piston funcione de forma no suave,
y puede rayar el piston facilmente. Si la turbidez del agua entrante excede el estandar, se necesita
afiadir el dispositivo de filtrado en el puerto de entrada.

b) Requisitos sobre la abertura de drenaje de agua

La abertura de drenaje de agua debe estar por debajo de la valvula de control, para las valvulas
de ablandamiento de serie 63540, 63550, la distancia entre la abertura de drenaje de agua y la valvula
de control no debe exceder 5Sm; para valvulas filtrantes de serie 53530, 53550, la distancia entre la
abertura de drenaje de agua y la valvula de control no debe exceder 3m.

¢) Requisitos sobre tuberia de succion de salmuera

No deben existir mas de 4 codos de tuberia desde la valvula esférica de succion de salmuera a la
valvula de salmuera dentro del tanque de salmuera, y debe existir union activa para facilitar la prueba
de valvula de salmuera.

d) Requisitos de instalacion del caudalimetro

Al instalar el caudalimetro de las valvulas de ablandamiento de serie 63540, 63550, la seccidon
de linea recta del caudalimetro debe cumplir con la distancia de 10 veces el didmetro de la tuberia en

la parte delantera y 5 veces el diametro de la tuberia en la parte trasera.
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8.2 Casos de falla comun del sistema

8.2.1 Reduccion del volumen de produccion de agua ciclico

(1) Incompatibilidad del dispositivo de chorro

Segun la retroalimentacion de un proveedor de descalcificadores de agua domésticos, el
volumen de produccion de agua ciclico del descalcificador de agua doméstico montado por el cual se
reduce gradualmente en el proceso de uso.

Segun la informacion, el proveedor de este descalcificador de agua doméstico ha adquirido la
valvula de control de ablandamiento de configuracién estandar desde Runxin para su uso en el
descalcificador de agua doméstico. Cuando la valvula de ablandamiento de configuracion estandar de
Runxin se utiliza en el descalcificador de agua de volumen de produccién de agua de 2m’/h,
generalmente se equipa con un tanque de resina de didmetro de 250mm y altura de 1350mm, y la
configuracion estandar abarca el dispositivo de chorro de 5# y la arandela limitadora de flujo. Y para
el descalcificador de agua doméstico, generalmente se equipa con un tanque de resina de didmetro de
250mm o 200mm, altura de 890mm o 430mm, si también se configura el dispositivo de chorro 5#, es
que el tanque de resina real tiene una altura relativamente baja y el volumen de resina llenada es
pequeiio, para controlar el consumo de sal en la regeneracion, el proveedor siempre reduce la
duracion de reposicion de agua durante el comisionamiento con el fin de reducir el volumen de
salmuera, y el proceso de succidn de salmuera del dispositivo de chorro se finaliza muy rapido, en
esta manera, la duracion de contacto entre la resina y la solucion de sal se reduce mucho, en algunos
casos, la duracion incluso no alcanza la mitad de lo requerido, lo que causa que la resina no pueda ser
plenamente regenerada, asi el volumen de produccidon de agua ciclico puede reducirse, o el agua
saliente sea descalificada en la etapa tardia de produccion de agua antes configurada.

Por eso, al seleccionar valvula de control de ablandamiento, no sélo se necesita considerar el
diametro del tanque de resina, sino también se necesita considerar la altura del tanque de resina y el
volumen de resina llenada. Para el descalcificador de agua de tanque de diametro relativamente
grande pero de altura relativamente baja, se puede seleccionar un dispositivo de chorro de tamafio
mas pequefio con el fin de prolongar la duracién de contacto entre la salmuera y la resina, y elevar el
efecto de regeneracion de la resina.

(2) Intoxicacion de la resina o contaminacion por materia organica

Una féabrica de procesamiento de lana en Wuxi, Provincia de Jiangsu, que utiliza el agua del rio
como el agua cruda, y entra en el descalcificador de agua después de la floculacion y sedimentacion.
El agua ablandada se utiliza para limpiar lana. Después de un periodo de tiempo de uso, la dureza del
agua saliente del descalcificador de agua en la etapa tardia del volumen de produccion de agua ciclico
configurado no cumple con el estandar, es decir, su volumen de produccion de agua ciclico se reduce
gradualmente.

Segun el resultado de la inspecciodn, la turbidez del agua entrante del descalcificador de agua es

relativamente grande, las causas principales son: el contenido de materia organica en el agua del rio
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es relativamente alto, y debido a la reduccion de la precipitacion, el nivel del agua del rio se reduce
gradualmente, y la turbidez del agua del rio es cada vez mas alta, el efecto de tratamiento de
sedimentacion no es ideal, la turbidez del agua saliente es relativamente alta; cuando se abre el tanque
de resina para la inspeccidn, se descubre que la resina esté envuelta por una gran cantidad de materia
organica floculada (como se muestra en Figura 8-3), lo que causa que la resina efectiva que puede
tener el efecto de intercambio sea cada vez menos, lo que causa la reduccién del volumen de
produccion de agua ciclico.

Solucion: limpie o reemplace la resina, mientras tanto, mejore el efecto de tratamiento de
sedimentacion del agua cruda, y aflada un filtro antes del
descalcificador de agua con el fin de mantener que la
turbidez del agua entrante del descalcificador de agua
cumpla con el requisito especificado. Si la turbidez del
agua saliente todavia no cumple con el requisito después |
de que el agua cruda se someta al tratamiento de
sedimentacion y filtrado en la temporada seca, se debe

utilizar el agua corriente como el agua entrante del

descalcificador de agua.
Figura 8-3 Resina contaminada por materia organica

(3) Bloqueo de la turbina del caudalimetro

Segun la retroalimentacion de un usuario de descalcificador de agua, un juego de sistema de
ablandamiento que utiliza valvula de control 63618, cuyo tanque de resina es de didmetro de 0,9m y
altura de 2,1m, dentro del tanque se llena 90L de resina; el agua cruda es agua subterranea, cuya
dureza media es de 9,6mmol/L, la presion de entrada de agua del descalcificador de agua es de
0,3MPa. En el proceso de uso, el volumen de produccion de agua ciclico es cada vez mas pequeiio, el
caudal de salida de agua instantaneo visualizado en el controlador se reduce, pero el volumen real de
agua saliente es normal.

Mediante la inspeccion y comparacion, se descubre que el caudal de salida de agua mostrado en
la valvula de control es mas bajo que el volumen real de agua saliente en la salida del descalcificador
de agua, y el caudal de entrada de agua cumple con el requisito, pero el caudal de salida de agua
instantdneo es cada vez mas pequefio, en este caso, se juzga que pueda ser problema en el
caudalimetro. Después de desmontar el caudalimetro, se descubre que la turbina esta bloqueada y
gravemente desgastada debido a la turbidez demasiado alta en el agua entrante, y su funcionamiento
no es suave (como se muestra en Figura 8-4), la medicion es imprecisa, el caudal visualizado en el
controlador es menos del volumen real de agua saliente. Y cuando el volumen real de produccion de
agua ya alcance el volumen de produccion de agua configurado, se debe iniciar la regeneracion, pero
en este caso, el volumen de produccién de agua ciclico medida en el controlador no cumple el valor
configurado y no se puede realizar la regeneracidon oportunamente. Después de reemplazar un juego

de caudalimetro, el volumen de produccién de agua ciclico se muestra de forma normal.
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Figura 8-4 Problema de bloqueo de la turbina del caudalimetro
Descripcion: se requiere que la turbidez del agua entrante del descalcificador de agua sea <

S5FTU, cuando excede este valor, se necesita afiadir proceso de sedimentacion por floculacion o el
filtro.

8.2.2 La dureza del agua saliente del descalcificador de agua excede el estindar

(1) Daiio de la tuberia central

Segun la retroalimentacion de un cliente: al poner en servicio el descalcificador de agua después
de su regeneracion, la dureza del agua saliente sigue excediendo el estindar. Al desmontar el
descalcificador de agua para la inspeccidn y reparacidn, se descubre que las impurezas de particulas y
escorias de soldadura rayen la tuberia central, y aparece fuga, una pequefia parte de agua cruda entra
en la abertura de salida de agua sin el ablandamiento, lo que causa que el agua saliente sea
descalificada. Después de la inspeccion avanzada, se descubre que el tubo de entrada de agua es
soldado con tubo de hierro, durante la instalacidon, las escorias de soldadura en la tuberia no se
eliminan completamente, y eso causa que el agua entrante del descalcificador de agua contenga
escorias de soldadura e impurezas de particulas pequeflas relativamente duras. En el proceso de
funcionamiento, las impurezas de particulas o escorias de soldadura entran en el distribuidor de agua
superior, después de un periodo de tiempo de uso, aparece la situacion de que la succion de salmuera
es relativamente lenta durante la regeneracion.

(2) Daiio de la junta torica en la tuberia central

Segun la retroalimentacion de un usuario en Changsha, Provincia de Hunan, en un juego de
sistema de ablandamiento de valvula de control 63610 que utiliza, el agua saliente es descalificada
después de cumplir su instalaciéon. Mediante la inspeccion, se descubre que la junta tdrica de la
tuberia central estd dafiada, pero el problema persiste después de reemplazar la junta térica de la
tuberia central con una nueva. Después de otra inspeccion cuidadosa, se descubre que la abertura de
la tuberia central no esta biselada, y durante la instalacion, la esquina afilada de la abertura de la

tuberia raya la junta torica de la tuberia central, lo que causa que la abertura de la tuberia no esté
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sellada, y una pequea cantidad de agua cruda se canalice con el agua saliente sin el ablandamiento
por la resina, lo que causa que la dureza del agua saliente exceda el estandar. Después de volver a
biselar la tuberia central y reemplazar la junta torica, el problema se ha resuelto.

(3) Tanque de salmuera demasiado pequefio

Como se muestra en Figura 8-5, dos descalcificadores de agua equipados con valvula de control
63640 en la Provincia de Jilin, el tanque equipado tiene didmetro de 1000mm y altura de 2400mm, y
se llena 1250L de resina. Los dos juegos de sistema suministran agua a los equipos de caldera
mediante el agua saliente de conexion en paralelo de enclavamiento, durante la regeneracion, los dos
sistemas de conexion en paralelo comparten un tanque de salmuera de volumen de 300L. Segun la
retroalimentacion del cliente, la dureza del agua saliente del descalcificador de agua frecuentemente
excede el estandar.

Mediante la investigacion in situ, el técnico descubre que el tanque de salmuera equipado en el
sistema es demasiado pequefio. Si se calcula segun el consumo de sal de 120g para la regeneracion de
cada litro de resina, para la regeneracion de 1250L de resina, se necesita 150Kg de sal, y se la disuelta
en salmuera saturada de 420L. El volumen del tanque de salmuera generalmente se refiere a su
volumen en el estado llenado de agua. El volumen real de la salmuera también necesita eliminar el
volumen de sal de particulas solidas y la distancia entre la abertura de desbordamiento de la salmuera
y la parte superior. Por eso, en los tanques de salmuera generales, sélo tienen 2/3 del volumen total
para caber la salmuera saturada. En este caso, es que el tanque de salmuera es demasiado pequefio, la
salmuera saturada que el tanque de salmuera puede caber realmente no alcanza 200L, lo que causa la
entrada de insuficiente sal durante la regeneracion de la resina. Y una parte de resina no puede ser
regenerada efectivamente, por eso aparece el fenomeno de que la dureza del agua saliente exceda el
estandar. Generalmente, para descalcificador de agua de volumen de resina de 1250L, se necesita usar
un tanque de salmuera de capacidad superior a 800L. Dos juegos de descalcificador de agua de
funcionamiento en paralelo pueden compartir un tanque de salmuera si pueden regenerarse en dos
diferentes tiempos. Sin embargo, si ellos necesitan regenerarse simultaneamente, se debe configurar

un tanque de salmuera para cada uno.
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8.2.3 Sin succion de salmuera o succion de salmuera demasiado lenta

(1) Tuberia de succion de salmuera demasiado larga

Como se muestra en Figura 8-6, la tuberia
de succion de salmuera de la valvula de control
63618 en el centro es demasiado larga
(superior a 3m), la resistencia de succion de
salmuera es grande, lo que causa que la valvula
de control no succione la sal, y la valvula de

control 63618 en la derecha (con el tanque de

salmuera en la derecha) succiona la salmuera
de forma normal. Figura 8-6 Tuberia de succion de salmuera demasiado larga
(2) Bloqueo de tuberia de succion de salmuera
Como se muestra en Figura 8-7, un equipo de tratamiento de ablandamiento de agua instalado en
una empresa petrolera en Yan'an, segun la retroalimentacién del usuario, la succion de salmuera
durante la regeneracion es lenta, no se ha succionado una mitad de la salmuera 70 minutos después
del tiempo de succidn de salmuera configurado. Cuando se abre el dispositivo de succioén de salmuera
para la inspeccidn, se descubre que se utiliza el distribuidor de agua como la valvula de salmuera, sin
embargo, debido a excesivas impurezas en la salmuera, el distribuidor de agua que funciona como la
valvula de salmuera estd gravemente bloqueado, lo que causa una velocidad de succion de salmuera

muy baja.

Figura 8-7 Bloqueo de tuberia de succion de salmuera
(3) Bloqueo del distribuidor de agua superior
Como se muestra en Figura 8-8, un juego de descalcificador de agua de valvula de control de
17610 instalado en un usuario en Shanghai, apareci6 un fenomeno sin succion de salmuera durante la
regeneracion. Después de la inspeccidn, se descubridé que el distribuidor de agua superior estaba
bloqueado por las impurezas suspendidas y resina rota. Es que esta valvula de control es de
regeneracion de contraflujo, el bloqueo del distribuidor de agua superior causa que no se succione la

salmuera. Después de drenar la resina rota dentro del tanque hacia afuera del tanque mediante retrolavado
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(remocion provisional del distribuidor de agua superior), se puede recuperar al estado normal de

succion de salmuera.

Figura 8-8 Bloqueo del distribuidor de agua
(4) Bloqueo del dispositivo de chorro
Un sistema de tratamiento de ablandamiento de agua configurado por un usuario para la
alimentacion del agua a la caldera, que utiliza la valvula de control 63510. Después de usar el
descalcificador de agua por un periodo de tiempo, se descubre que no succione salmuera durante la
regeneracion.

Segtin articulo n°11 en la Tabla 2 de 8.2.1 del presente capitulo, realice inspeccion articulo por
articulo, se abre el dispositivo de succiéon de salmuera y
descubre que el dispositivo de chorro estd bloqueado por las
arenas y gravas (como se muestra en Figura 8-9). Al verificar
mas alla las causas, se descubre que el distribuidor de agua
inferior del sistema de filtrado de arenas en el filtro establecido
antes del descalcificador de agua estd dafiado, y hay fuga de
material filtrante, la arena de cuarzo entra en el sistema de agua
blanda bloqueando la boquilla de inyeccion del dispositivo de

chorro, lo que causa que no succione la salmuera. Después de

realizar una limpieza completa, la funciéon de succiéon de

salmuera se recupera. Figura 8-9 El dispositivo de chorro esta bloqueado

8.2.4 La valvula de piston drena el agua de forma continua (principalmente valvulas de
ablandamiento de modelos 63540, 63550)

(1) Hay contrapresion en la tuberia de drenaje de agua

Sistema de tratamiento de purificacion de agua instalado en una planta de agua corriente de un
lugar en Guatemala (como se muestra en Figura 8-10), que utiliza 12 filtros de valvula de control de
53530 para el funcionamiento en paralelo, y el volumen de produccion de agua requerido es de
250m’/h; en el proceso de limpieza, el agua usada es drenada al segundo piso (piso superior) para la

reutilizacion, y se descubre la canalizacion de agua en el proceso de funcionamiento del filtro.
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Después de que el usuario retroalimente sus comentarios, mediante la inspeccion y el andlisis
realizados por el técnico, es que se necesita drenar el agua drenada al segundo piso durante el
retrolavado del filtro, lo que causa la contrapresion en la abertura de drenaje de agua, y la abertura de
drenaje de la valvula de distribucion estd conectada con la apertura de drenaje de agua de la tuberia
principal, la contrapresion en la abertura de drenaje de agua de la valvula de distribucion causa que el
piston no pueda actuar de forma suave.

Solucidn: separe la abertura de drenaje de agua de la valvula de distribucion de la conexion de la
abertura de drenaje de agua de la tuberia principal (como se muestra en Figura 8-16), y no la conecta
con el tubo de drenaje de agua principal y el agua es drenada directamente al estanque de reciclaje del
primer piso, y se utiliza el tapén para bloquear las roscas de la abertura de drenaje de agua
originalmente conectada con la valvula de distribucion sobre la abertura de drenaje de agua principal.
Después de la mejora, el piston actua de forma suave, el problema de canalizacion de agua puede

resolverse.

Tubo de drenaje de agua hacia arriba, el
tubo de drenaje de agua de la valvula de [JH—_
distribucion conecta con el tubo de drenaje L
de agua principal, lo que causa la
contrapresion en el tubo de drenaje de agua &

de la valvula de distribucion.

Figura 8-10 Hay contrapresion en la tuberia de drenaje de agua del sistema de tratamiento
de ablandamiento

(2) Tuberia de drenaje de agua demasiado larga

Como se muestra en Figura 8-11, tres juegos de sistema filtrante compuestos por 6 valvulas de
control automatico 53530, que se instalan en una planta de tratamiento de aguas residuales de Tianjin,
un tanque de arena de cuarzo y un tanque de carbon activo constituyen un juego de sistema filtrante,

. . = e
tres juegos de sistema filtrante se conectan en ~ B —

paralelo para la salida de agua. Con el agua
corriente como la fuente de agua, la presion de
agua entrante es de 0,15MPa.

Después de cumplir la instalacion, durante el
comisionamiento, la abertura de drenaje de agua
del sistema filtrante sigue drenando el agua, el
manometro en el filtro de carbdn activado de cada
grupo de sistema filtrante no visualiza ninguna

presion.
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Después de la inspeccion, se descubre que la presion del agua entrante es inferior a 0,2Mpa, y la
disposicion de la tuberia de drenaje de agua es demasiado larga (superior a 15m), lo que causa la
contrapresion en la abertura de drenaje de agua de la valvula de distribucidn, y eso causa que el
pistéon no pueda retornar normalmente, no pueda convertir la posicion de trabajo normalmente, y
estos causan el drenaje continuo de agua desde la abertura de drenaje de agua.

Medidas de mejora: reduccidn de la tuberia de drenaje de agua del equipo, adicion de equipo de
aumento de presion, deje que la presion de entrada de agua de la bomba de frecuencia variable eleve
a 0,3Mpa, mientras tanto, la tubo de drenaje de agua de Figura 8-11 es larga

Conecte independientemente los tubos de entrada de agua de valvula de distribucién de los 6
equipos, para elevar la presion de la valvula de distribucion y dejar que el piston pueda actuar de
forma suave y la posicion de trabajo se pueda convertir de forma normal.

(3) La turbidez del agua entrante excede el estindar

Un cliente descubre que la abertura de drenaje de agua de la valvula de control del
descalcificador de agua en uso sigue drenando agua, el personal de reparacion desmonta la valvula de
control para la inspeccidn y reparacion y descubre que el nucleo de la valvula estd completamente
bloqueado por los lodos (como se muestra en Figura 8-12). Se limpia bien el nucleo de la valvula y
vuelve a instalarlo para el uso para recuperar su funcionamiento normal. Por eso, para el agua cruda
de turbidez superior al estandar, se debe instalar un filtro antes del descalcificador de agua o realizar

un pretratamiento de sedimentacion de flocul
VR g

—

Figura 8-12 La turbidez del agua entrante excede el estindar causa el bloqueo del niicleo de la

valvula

(4) El piston esta bloqueado por los objetos extraiios

Descalcificador de agua de valvula de control de 63640 instalado en una planta de Taizhou
(como se muestra en Figura 8-13), en el proceso de uso, aparece fendmeno de drenaje continuo de
agua. Mediante la inspeccidn en el sitio, se descubre una pieza de plastico pequefia que entra desde el
exterior dentro de la camara de la valvula de control, que bloquea y dafia el piston, y como una
consecuencia, el piston no puede actuar causando la canalizaciéon de agua. Sugerencia: cuando la
calidad del agua entrante es relativamente mala o la calidad del cuerpo acuatico es desconocida, se
debe anadir filtro de laminas en el extremo delantero del descalcificador de agua para evitar que los

objetos extrafios entren en el cuerpo de la valvula de control.
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Figura 8- 8 El piston esta bloqueado por los objetos extrafios

8.2.5 El caudalimetro no esta preciso

(1) El caudal del agua saliente es demasiado pequefio

Un sistema de tratamiento de ablandamiento de agua instalado en una planta en Shanghai, que
utiliza el sistema de suministro de agua de descalcificador de agua de tipo caudal compuesto por tres
juegos de valvula de control automatico 63640. El tanque de agua blanda se establece en el techado
de altura de 8m (como se muestra en Figura 8-14), hay interruptor de flotador mecanico para la
entrada de agua en el tanque de agua. Después de la instalacion y el uso, la retroalimentacion del
usuario es: durante el funcionamiento, el volumen de produccion de agua restante no disminuye, el
sistema de ablandamiento de agua no se regenera automaticamente.

Mediante la inspeccién en el sitio, debido al pequefio volumen de agua usada, la apertura del
flotador mecanico es muy pequefia, por eso, el volumen de agua saliente del sistema de suministro de
agua blanda también es muy pequefio, y eso es dificil impulsar el funcionamiento de la turbina del
caudalimetro, lo que causa que ¢l caudal de produccion de agua restante visualizado en el controlador
no disminuya, el caudal instantineo es de 0 m'h, lo que causa que el volumen acumulativo de
producciéon de agua del caudalimetro no alcance el valor configurado, y no se regenere
automaticamente.

Solucidn: instale un interruptor de nivel de liquido en el lugar de entrada de agua del tanque de
agua blanda de posicion alta para controlar la valvula solenoide de la abertura de salida de agua.
Cuando el tanque de agua blanda se encuentra en el alto nivel de agua, el interruptor de nivel de
liquido controla la véalvula solenoide para el cierre; cuando el tanque de agua blanda se encuentra en
el bajo nivel de agua, el interruptor de nivel de liquido controla la valvula solenoide para su apertura
arrancando el sistema de ablandamiento de agua para suministrar el agua al tanque de agua blanda.

Después de la mejora, se ha evitado el fendmeno de salida de agua en caudal pequefio en el sistema.
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Tanque de
almacenamiento
de agua

Tubo de
salida de agua

Figura 8-14 Uso del flotador mecanico para controlar el nivel de liquido del tanque de agua

(2) El rodete del caudalimetro esta bloqueado o dafiado
Como se muestra en Figura 8-15, la calidad del agua entrante es demasiado mala, lo que causa el
dafio del rodete y el bloqueo del caudalimetro. Por eso, se debe tener en cuenta que: la turbidez del

agua entrante del descalcificador de agua generalmente no debe ser mayor de SFTU, si la turbidez del

agua cruda es demasiado alta, se debe configurar un filtro en el extremo delantero.

Figura 8-15 Bloqueo del rodete del caudalimetro
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8.3 Solucion de fallas en la valvula de control
8.3.1 Busqueda de fallas en caso de agua saliente descalificada

(1) Descripcion de la falla: después de la instalacidon de un equipo de ablandamiento de agua, en
el principio de su puesta en servicio, el agua saliente era calificada, pero después de un periodo de
tiempo de uso, el agua saliente todavia es descalificada después de la regeneracion.

(2) Método de busqueda de fallas

a) Primero, realice analisis ¢ investigacion desde los puntos siguientes: si la valvula de
derivacion estd fugada o abierta, si se ha afiadido sal en el tanque de salmuera, si el dispositivo de
chorro estd bloqueado, si el rodete estd bloqueado, si la duracion de regeneracidon configurada es
correcta, etc. Si todavia es dificil juzgar las causas después de la investigacion, realice el siguiente
paso:

b) Desmonte el cuerpo de la valvula de control, detecte la dureza del agua dentro del tubo central
(para el caso de montaje en la parte superior) o el distribuidor de agua inferior (para el caso de
montaje en la parte lateral), realice el juicio siguiente segun el resultado de medicion:

1) Si la dureza en el agua es calificada, significa que el agua saliente descalificada es causada por
la canalizacion de agua en la valvula de control;

2) Si la dureza del agua dentro del tubo es similar a la dureza del agua saliente, y ambas son
descalificadas, las causas posibles del agua saliente descalificada son: configuracion no razonable del

descalcificador de agua, mal efecto de regeneracion o invalidez de la resina por la intoxicacion.

8.3.2 Busqueda de fallas en caso de canalizacion de agua en la valvula de pistéon
8.3.2.1 Canalizacion de agua en el comisionamiento del nuevo equipo

1) Refiérase al manual de usuario y verifique si la tuberia estd instalada de forma adecuada, si el
tubo de drenaje de agua esta despejado, si hay contrapresion. Si el tubo de drenaje de agua es superior
a 5Sm o hay contrapresion en el tubo de drenaje, se necesita acortar el tubo de drenaje de agua o
resolver la contrapresion del tubo de drenaje de agua. Si los arriba mencionados cumplen con los
requisitos, pues:

2) Abra la valvula de entrada de agua, conmute manualmente la valvula de control, en cada
estado, a dos minutos después de la parada de funcionamiento de la bomba de diafragma (bomba
pequeiia equipada en la valvula de control), verifique si hay canalizacion de agua. Si hay canalizacion
de agua, significa que hay fenémeno de bloqueo en el interior del piston; si no hay canalizacion de
agua, puede funcionar normalmente.
8.3.2.2 Canalizacién de agua aparecida después de un periodo de tiempo de uso

(D Encuentre la posicion de trabajo con canalizacion de agua: abra la valvula de entrada de agua,
conmute manualmente la valvula de control, a 1 minuto después de la parada de la bomba de
diafragma equipada en el cabezal de la valvula, verifique si hay canalizacion de agua; luego, conmute
manualmente la valvula de control a otra posicidn de trabajo en secuencia, verifique si hay

canalizacidn de agua. Asi se puede juzgar en cudl posicion de trabajo hay canalizacion de agua.
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Abertura de Pieza limitadora
drenaje de agua  de caudal

Desconectar
este lugar

Desconectar
este lugar

Precaucion: jdurante el
ensamblaje de pieza
limitadora de caudal,

la direccion no debe ser
invertida!

Figura 8-16 Tubo de drenaje de agua de la valvula de distribucién Figura 8-17
Inspeccion de l1a bomba de diafragma

) Verifique si la falla es causada por la contrapresion de la abertura de drenaje de agua: quite la
valvula de control y el tubo de drenaje de agua negro de @12 conectado con el drenaje de agua
principal (como se muestra en Figura 8-16), abra la valvula de entrada de agua, conmute
manualmente la valvula de control, a 1 minuto después de la parada del funcionamiento de la bomba
de diafragma equipada en el cabezal de la vélvula, verifique el estado de la posicion de trabajo,
(verifique si hay canalizacion de agua? Si no hay canalizacion de agua en la posicion de trabajo que
tuvo canalizacion de agua en el paso 1), abra el tubo de drenaje de agua segun Figura 8-16 y bloquee
la abertura del tubo de drenaje de agua principal para resolver este problema; si todavia hay
canalizacion de agua en la posicion de trabajo que tuvo canalizacion de agua en el paso 1), continie
con el siguiente paso

@ Verifique si la bomba de diafragma puede funcionar normalmente: desconecte la abertura de
salida de agua de la bomba de diafragma (como se muestra en Figura 8-17), encienda la bomba de
diafragma, bloquee la abertura de salida de agua con el dedo gordo, si la presién no es grande
(generalmente debe ser superior a 0,3Mpa), se necesita reemplazar la bomba de diafragma; si la
presion es normal, se necesita inspeccionar y reparar la cdmara de la valvula principal, y verificar si el

piston de la valvula principal esta bloqueado.

8.3.3 Busqueda de fallas cuando la valvula de piston no succiona salmuera

(1) Descripcion de la falla: un descalcificador de agua equipado con valvula de piston no
succiona salmuera después de un periodo de tiempo de uso.

(2) Método de busqueda de fallas:

a) Primero verifique si hay canalizacién de agua en la valvula de pistdn, excluya la falla de
canalizacion de agua;

b) Verifique si la presion de entrada de agua cumple con el requisito: en caso general, la presion
de entrada de agua de succion de salmuera es mayor de la presion en otras posiciones (excepto el
sistema de presion constante), la presion de entrada de agua de la valvula de piston no debe ser menor
de 0,2MPa;
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c¢) Desenrosque la unién movil en la tuberia de succion de salmuera, verifique si hay fuerza de
succion. Si hay fuerza de succidon pero no puede succionar la salmuera, significa que hay falla en la
valvula de salmuera; si no hay fuerza de succion, contintie la inspeccion segin el método siguiente;

d) Cierre la valvula de entrada de agua, desenrosque la unién de cobre en la tuberia de conexion
entre la valvula de control y el distribuidor de agua superior, conecte con la unién de cobre mediante
manguera, abra la valvula de entrada de agua y observe si puede succionar salmuera:

(D Si puede succionar salmuera, es posible que el distribuidor de agua superior o el distribuidor
de agua inferior del interior del tanque esta bloqueado o existir otros problemas en el interior del
tanque, en este caso, se necesita abrir el tanque para la inspeccion.

(2 Si no puede succionar salmuera, significa que hay problema en la valvula de control.
8.3.4 Busqueda de fallas cuando la valvula plana no succiona salmuera

(1) Descripcién de la falla: un equipo de ablandamiento de agua equipado con la valvula plana,
que no succiona salmuera en el proceso de uso.

(2) Método de busqueda de fallas:

a) Primero realice andlisis e investigacion desde los aspectos siguientes: si la presion de entrada
de agua es demasiado baja, si el tubo de succion de salmuera es demasiado largo o esta bloqueado, si
el tubo de drenaje de agua estd bloqueado o es demasiado largo, si el distribuidor de agua esta
bloqueado, si hay canalizacion de agua en la valvula de control, etc. Si todavia es dificil juzgar las
causas especificas de la falla, se puede realizar analisis avanzado segun los pasos siguientes:

b) Desenrosque la tuerca de succidon de salmuera o desmonte el tubo de succidén de salmuera,
bloquee la abertura de succién de salmuera con la mano, verifique si hay fuerza de succién en la
abertura de succion de salmuera. Si hay fuerza de succidn, la falla debe ser la fuga en la valvula de
salmuera o el lugar de conexion con la valvula de salmuera; si no hay fuerza de succion, la falla
puede existir en el tanque de resina (bloqueo de distribuidor de agua superior / inferior) o la valvula
de control (bloqueo del dispositivo de chorro o canalizacion de agua en el interior de la valvula);

c¢) Para valvula de control de abertura de succion de salmuera sin fuerza de succion, cuando las
condiciones lo permiten, se puede desenroscar la valvula de control desde el tanque de resina,
conectar el tubo de entrada de agua y el tubo de succion de salmuera, luego observe si la valvula de
control puede succionar salmuera, y realice el juicio siguiente:

1) Puede succionar salmuera, la falla puede existir dentro del tanque de resina (distribuidor de
agua superior / inferior bloqueado o resina gravemente rota, con impurezas, etc.);

2) No puede succionar salmuera, es muy posible que haya falla en la valvula de control.
8.3.5 Busqueda de fallas en caso de visualizacion de "E1"

(1) Descripcion de la falla: la valvula de control de modelo 63618, durante el uso, la pantalla
visualiza "E1" y se emite el sonido de alarma.

(2) Método de busqueda de fallas
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a) Apague la alimentacion de la valvula y vuelva a encenderla; después de 10s de pantalla
completa, se visualiza el modelo de la valvula de control, luego se visualiza —00—, en este
momento, tenga en cuenta si el electromotor gira o no, y realice el juicio siguiente:

1) Si electromotor no gira, significa que el electromotor estd dafiado o el enchufe del
electromotor esta flojo en el tomacorriente del electromotor de la placa madre;

2) Abra la caja de control, verifique si el enchufe del electromotor esta flojo. Si esta flojo, vuelva
a insertarlo, apaguelo y vuelva a encenderlo; si el electromotor todavia no puede girar cuando se
visualiza —00—, significa que el electromotor esta dafiado.

b) Verificacion de la falla del electromotor en la valvula de control: apague la alimentaciéon y
vuelva a encenderla, cuando se visualiza —00—, utilice el multimetro para probar los dos
tomacorrientes de electromotor en el tablero de control principal. Si el tomacorriente emite el voltaje
24VCC, significa que el electromotor correspondiente de este tomacorriente esta dafiado; si no hay
multimetro, se puede intercambiar la posicién de los dos electromotores y el tomacorriente y luego
verificar el electromotor, el electromotor que no gira estd dafiado; si ambos electromotores no giran,
es posible que ambos electromotores estén dafiados o el tablero de control principal esté dafiado.

¢) Si el electromotor sigue girando cuando se visualice —00— y sélo para cuando se visualice
"E1", las causas posibles de la falla son: el engranaje grande y el engranaje del electromotor se
deslizan, el cable de conexidn del tablero de posicionamiento esta flojo o dafiado, la placa madre esta

dafada, etc., y se debe excluir y resolver los problemas respectivamente.
8.3.6 Busqueda de fallas en caso de visualizacion de "E2"

(1) Descripcion de falla: durante el uso de la valvula de control de modelo 63604, aparece la
sefial de falla "E2" en la pantalla durante el uso.

(2) Método de busqueda de fallas:

a) Después de apagar la alimentacion, abra el guardapolvo de la valvula de control, quite el cable
de conexidn del tablero de posicionamiento, verifique si hay bola de agua en el enchufe del cable de
conexion del tablero de posicionamiento y el tomacorriente correspondiente en el tablero principal. Si
hay bola de agua, séquelo con pafio o por soplo. Después de realizar la conexion, encienda la valvula
de control, si todavia se visualiza "E2", realice la inspeccion segun los pasos siguientes;

b) Abra la caja de control, verifique el lugar de conexion entre el cable de conexién del tablero
de posicionamiento y el tablero de posicionamiento con dicho método. Si todavia se visualiza "E2"
después del secado, es muy posible que el tablero de posicionamiento o el tablero de control principal

esté¢ dafado.
8.3.7 Busqueda de fallas en caso de visualizacion repetida anormal en la pantalla

(1) Descripcion de la falla: en la valvula de control de modelo 63610, aparece repetidamente:
pantalla completamente encendida - visualizacion de modelo - pantalla completamente negra.
(2) Método de busqueda de fallas:

a) Abra la caja de control y quite el cable de conexion del electromotor, si la pantalla visualiza
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.—00— y ningtin fenémeno en dicha "descripcion de falla" aparece, significa que el electromotor o la
alimentacion estd dafiado; si todavia aparece "pantalla completamente encendida - visualizacién de
modelo - pantalla completamente negra", es posible que la placa madre esté dafiada.

b) Verifique si el electromotor o la alimentacion estd dafiado: cambie la alimentacion con una
calificada, luego verifique si la valvula de control puede funcionar normalmente, si no puede,

significa que el electromotor esta dafiado.

8.3.8 Biisqueda de fallas de no actuaciéon de la posicion de trabajo de la valvula de
ablandamiento

(1) Descripcion de la falla: la valvula de control de modelo 63504 no succiona salmuera ni
suplementa agua durante el comisionamiento.

(2) Método de busqueda de fallas:

a) Apague la alimentacion y vuelva a encenderla, verifique si el modelo visualizado después del
encendido es de 63504. Si el modelo visualizado no es 63504, vuelva a apagar la alimentacion,
mantenga presionados los botones @ y@ al mismo tiempo, luego encienda la alimentacion, hasta
que se visualice el modelo y el icono de configuracion, presione el botdén o 0 a para ajustar el
modelo a 63504, luego presione el botoén @ para guardarlo.

b) Si el modelo visualizado es 63504, pues realice inspeccion segun el método siguiente:

1) Después del desbloqueo del teclado, se entra en la interfaz de consulta, presione el botéon

@ para entrar en la interfaz de consulta de parametros; presione el botdén 0 0 a para ver los
parametros de cada posicidon de trabajo. Si el parametro se configura a 0, vuelva a ajustarlo al valor
correspondiente; si el parametro configurado no es 0, realice la inspeccidn segun el método siguiente;

Capitulo VIII Mantenimiento de la Valvula de Control Multifuncional Runxin2) Abra el
guardapolvo y la caja de control, verifique si ambos extremos del cable de conexién del tablero de
posicionamiento estan flojos en el tomacorriente, si el tablero de posicionamiento esta dafiado.

8.3.9 Busqueda de fallas en caso de pantalla no encendida

(1) Descripcion de la falla: para la valvula de control de modelo 73604, la pantalla no se
enciende durante el uso.

(2) Método de busqueda de fallas:

a) Desconecte la alimentacion y enciéndela, si hay un sonido "di--" en la placa principal.

1) En su caso, el panel de visualizacion o el cable del panel de visualizacion esta dafiado;

2) Si la placa madre no ha emitido sonido "di---" durante el encendido, la alimentacion, la placa
madre y el panel de visualizacion pueden dafiarse, y continie la inspeccion segun el método
siguiente.

b) Cambie a otra fuente de alimentacion para ver si es normal. Si es anormal, quite todos los
cables de conexion en la placa madre, luego encienda la alimentacion para la placa madre.

1) Si la placa madre no ha emitido el sonido "di--", significa que la placa madre esta dafiada;

2) Si la placa madre emite un sonido "di---", significa que no hay falla en la placa madre; luego

enchufe los cables de conexidn en la placa madre y realice observacidn y exclusion secuencialmente.
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9 Valvula Esférica de Nucleo de Ceramica de Runxin

9.1 Generalidades

La valvula esférica es un tipo de valvula cuya pieza de apertura y cierre es esférica, es impulsada
por el vastago de valvula, y realiza movimiento rotativa a lo largo del eje de la bola. Caracteriza por
la pequeiia resistencia del fluido y la apertura / cierre rapido. Se aplica ampliamente en el sistema de
transporte por tuberia, principalmente se divide en valvula esférica de sellado blando y valvula
esférica de sellado duro.

La valvula esférica de sellado blando se refiere a la valvula esférica en que un componente de
sellado en el par de sellado del asiento de valvula (es decir, la superficie de sellado del asiento de
valvula y la superficie de sellado esférica) es de caucho, plastico u otros materiales flexibles; la
valvula esférica de sellado duro se refiere a la valvula esférica cuyo par de sellado de asiento de
valvula es metal, ceramica u otros materiales de sellado de alta dureza. Debido al uso de sellado
flexible, la valvula esférica de sellado blando no tiene requisito alto sobre la bola o el asiento de
valvula; la bola y el asiento de valvula en la valvula esférica de sellado duro son materiales de alta
dureza, que tienen alto requisito sobre la coordinacién de la superficie esférica, y se requiere una
molienda.

En comparacion con la valvula esférica de sellado blando, la valvula esférica de sellado duro ha
elevado mucho la presion de sellado, la temperatura de uso y la vida til, por eso, su alcance de
medios aplicables es mas amplio. Mediante la seleccion de diferentes materiales, puede aplicarse
respectivamente en agua, vapor, aceite, acido organico, acido inorganico, solvente, alcali, producto
quimico u otros medios.

La valvula esférica de nucleo de ceramica es un tipo de valvula esférica de sellado duro. Ademas
de tener la absoluta mayor parte de ventajas de la valvula esférica de sellado duro metalica, también
tiene las ventajas tales como ultra alta resistencia a corrosion, resistencia a desgaste, resistencia a alta
temperatura y resistencia a la erosidén. Principalmente se aplica en el sistema de suministro por
tuberias en los ambitos de electricidad, petroquimica, metalurgia, mineria, produccion de papel,

tratamiento de agua, etc.

9.1.1 Composicion de valvula esférica de niicleo de ceramica

La valvula esférica estd principalmente compuesta por el par de sellado compuesto por el cuerpo
de la valvula, la bola y el asiento de valvula, el vastago de valvula conectado con la bola y el
dispositivo de accionamiento que controla la rotacion de la bola mediante el vastago de valvula.
Valvula esférica de nucleo de ceramica, se refiere a la valvula esférica cuyo asiento de valvula y bola

son de ceramica, su estructura se muestra en Figura 9-1.
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Dispositivo de accionamiento

Vastago de valvula

Asiento de valvula de ceramica

Cuerpo de valvula

Ntcleo de bola de ceramica

Figura 9-1 Diagrama esquematico de la estructura de la valvula esférica de niicleo de ceramica

9.1.2 caracteristicas de valvula esférica de nucleo de ceramica

El material de ceramica es un material de rigidez mejor y dureza mas alta entre los materiales de
ingenieria. Su dureza generalmente es superior a 1500HV, y su estabilidad quimica es excelente, y no
se oxida facilmente en alta temperatura, y tiene alta capacidad anticorrosiva a acido, alcali, sal, etc. El
nucleo de la bola, el asiento de valvula, el buje de la valvula esférica de nucleo de ceramica utilizan
material de ceramica estructural sinterizado en ultra alta temperatura superior a 1680°C, por eso tiene
ultra alta dureza (>HRAS8S5) y estabilidad quimica. La valvula esférica de ntcleo de ceramica de
Runxin tiene las caracteristicas siguientes:

(1) Par torsional pequeifio

La valvula esférica de nucleo de ceramica de Runxin utiliza la estructura de par de sellado de
baja friccidon de disefio patentado, lo que reduce muchisimo el par torsional de apertura / cierre de la
valvula esférica, y el par torsional es mucho menos que el de los productos similares de otras

empresas. Véase la tabla siguiente para la comparacion de su par torsional méximo:
Diadmetro de

paso de la DNI15 DN20 DN25 DN32
Especificaciones empresa
Dimensiones
. 172" 34" 1" 1-1/4"
de interfaz
Par torsional de 0,6MPa 12 12 24 30
otros productos
de valvula 1.0MPa 18 27 30 42
esférica (N'm)
Par torsional de 0,6MPa 1,5 1,5 2,0 7
la valvula
esférica de
ceramica de 1.0MPa 2,0 2,0 3,0 12
Runxin (N-m)

(2) Resistencia a la corrosion
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La ceramica tiene excelente estabilidad quimica, y no reacciona con la absoluta mayor parte de
los medios quimicos.

(3) Resistencia al desgaste

La ceramica se forma mediante la sinterizacién en ultra alta temperatura superior a 1680°C y
tiene una dureza ultra alta (=HRAR85), puede adaptarse a diversas condiciones operativas de alto
desgaste y alta erosion.

(4) Sin fuga
El ntcleo esférico de ceramica y el asiento de valvula se forman mediante el rectificado de
precision emparejado con el fin de asegurar su sellado y que no haya fuga.

9.1.3 Clasificacion de valvula esférica de nucleo de ceramica

Hay muchos tipos de valvula esférica de nucleo de ceramica. Segun las diferentes estructuras de
la bola de ceramica y el asiento de valvula, puede dividirse en valvula esférica de bola fija y valvula
esférica de bola flotante; seglin la posicion cubierta por la ceramica, se divide en valvula esférica de
ceramica de revestimiento completo y valvula esférica de ceramica de semi-revestimiento; segin su
diametro de paso, se divide en valvula esférica de diametro completo, didmetro de paso y diametro
reducido; seguin los diferentes materiales del nucleo esférico, hay valvulas esféricas de alumina,
carburo de silicio, 6xido de zirconia; segin diversos materiales del cuerpo de la valvula, se divide en
cuerpo de valvula metalico (304, 316, 316L, etc.) y cuerpo de valvula no metalico (PPO, UPVC,
CPVC, etc.); segiin diversos modos de control de operacién, se divide en vélvula esférica manual y
valvula esférica automatica (y la valvula automatica puede dividirse en tipo eléctrico y tipo
neumatico, etc.9; segin el modo de conexion, se divide en valvula esférica de conexidn por brida,
conexion por roscas y soldadura a tope; segin diversos controladores, se puede dividir en valvula
esférica de control por tres cables, control por tres cables, con retroalimentacion, 220VCA, 24VCC,
12VCC, etc.

9.1.4 Reglas de denominacion

Reglas de denominacion de valvula esférica de nicleo de ceramica de Runxin

ceuoogoogod—0

Diametro de paso nominal (expresado con numero
de 2 - 3 digitos)

Cddigo de funcion especial (véase Tabla 9-7)

Voltaje de entrada (véase Tabla 9-6, se omite el
control manual y el control neumatico)

Material de superficie de sellado o revestimiento
(véase Tabla 9-5)

Material del cuerpo de la valvula (véase Tabla 9-4)

Forma estructural (véase Tabla 9-3)

Modo de conexién (véase Tabla 9-2)

Modo de accionamiento (véase Tabla 9-1, omision
para control manual)

Cadigo del tipo (Q indica valvula esférica, J indica
valvula de cierre

Propésito esgecial (véase Tabla 9-8, omision de
propdsito ordinario)
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Tabla 9-1 Codigo de modo de accionamiento

Accionamiento

Modo de Engranaje ie coni g £t
accionamiento electromagnético de estimulo Engrana je cénico Neumatico Eléctrico
Codigo 0 2 5 6 9

Omisidn en caso de accionamiento manual: para la valvula de operacion neumatica: 6K para tipo

normalmente abierto; 6B para tipo normalmente cerrado.

Tabla 9-2 Cddigo de modo de conexion

Modo de | Rosca Rosca Conexién Tipo brida Fusién en| Tipode | Tipode | Tipode | Tipo de
.. . or . s <
conexién | interna | externa P caliente |soldadura| sujecion |abrazadera| férula
pegamento|
Codigo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tabla 9-3 Codigo de la forma estructural de la valvula esférica de nicleo de ceramica
Forma de estructura Codigo Forma de estructura Codigo
Canal de flujo recto 1 Canal de flujo de cuatro vias 6
Bola | Canal de flujo de tres vias de forma Y 2 Bola Canal de flujo recto 7
flotante | Canal de flujo de tres vias de forma L 4 fija Canal de flujo de tres vias de forma T 8
Canal de flujo de tres vias de forma T 5 Canal de flujo de tres vias de forma L 9
Tabla 9-4 Codigo del material del cuerpo de la valvula
Material del cuerpo de/ Hpb59-1 304 316 316L UPVC CPVC PPH
la valvula
Codigo 0 1 2 3 4 5 6 7
Tabla 9-5 Codigo de material de superficie de sellado o revestimiento
Voltaje de entrada 95A1,0, SiC ZrO, Si,N, 99A1,0,
Codigo 1 2 3 4 5
Tabla 9-6 Codigo del voltaje de entrada
Voltaje de entrada 6VCC 12vCC 24VCC 36VCC 220VCC
Codigo 1 2 3 4 5
Tabla 9-7 Cddigo de funcion especial
Funciones Codigo Funciones Codigo
Puede configurar el periodo de
tiempo de apertura y cierre A Control por tres cables C
Puede configurar el punto de Al Control por dos cables con
tiempo de apertura y cierre retroalimentacion de posicion D
Desconexion de dos cables B Control por tres cables con E
para restablecimiento retroalimentacion de posicion
Apagado por tres cables ‘ S
o e?ragr b lecimionto Bl Control por WIFI del teléfono celular

cuando la valvula todavia tiene otra funcion o tiene otra estructura especial, se afiade una letra de

pinyin de chino antes del codigo del tipo de la valvula como el cddigo, como se muestra en Tabla 9-8:

Tabla 9-8 Codigo de valvula con otra funcion o con otra estructura especial

Nombre de Tibo de Tipo de Tipo de L Tipo manual Tipo de (Sellado del vistago
funcis proteccion . ) descarga Tipo rapido i lacis de vélvula)
aneren contra incendio] “IEMTINMO [ 4o oqoorias auxthar Teguiacion | arodelo de fuelle
Codigo F H P Q S \'% w
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9.1.5 Rendimiento de diversos materiales de ceramica

Diversos materiales tienen diversas resistencias de estructura y rendimiento. Tabla 9-9 muestra
las propiedades fisicas del material de ceramica de uso comun, Tabla 9-10 muestra las propiedades de
resistencia a corrosion quimica del material comun, véase Tabla 9-11 para modelos de aplicaciéon de
valvula esférica de nticleo de ceramica de Runxin.

Tabla 9-9 Tabla de rendimiento de material de ceramica de uso comun

Codigo de material de ) )
. Y—Zr02 Mg-Zr02 95A1203 99A1203 S 13N4 SiC
ceramica
Densidad g/cm3 6,0~6,05 5,72~5,74 3,6~3,75 3,9~3,95 3,2~3,33 3,15~3,25
Dureza HRA 87 85 90 92 92 94
Resistencia a la flexion
1150 900 370 450 1200 470
MPa
Resistencia a la
) 2000 1800 2000 2200 2800 -
compresion MPa
Coeficiente de
expansion térmica 9,6 10 7.8 8,3 3.4 4
x107/°C
Moédulo elastico GPa 200 200 330 350 300 400
Resistencia de
aplastamiento KN 15 10 3,6 4 18 3,5
(p6mm)
Tasa de succion de
agua % 0 0 0,01 0 0 0,5
Tabla 9-10 Tabla de propiedades de resistencia a la corrosion de materiales de uso comun
Caucho de
Medio Temperatura 710, 99A1,04 SiC S 13Ny a PPO SS304 SS316
uor
20%HCL 60°C A A A B A A C B
20%HCL 95°C A A A C A A - C
90%H,S0, 60°C A A A A A A C B
90%H,S0O, 95°C A A A B A A C C
60%H;PO,4 60°C A A A C A A C A
60%H,PO, 95°C A A A C A A C A
10%HF 60°C C B A A A A C B
46%HF 95°C C C A C A A - C
60%HNO; 60°C A A A C A A A C
60%HNO; 95°C A B A C A A B C
30%NaOH 60°C A B A B A A A A
30%NaOH 95°C B B A C A A B A

247



Aplicacion de la Valvula Runxin

Descripcion:

A: <0,1mmg/cm’/dia, significa que el material esta en el medio, no hay corrosién o la corrosién
puede ignorarse, se recomienda usarlo;

B: 0,1~0,3 mmg/cm’/dia, significa que el material estd en el medio, hay corrosién leve o poca
corrosion, adecuado para el uso;

C: > 0,3mmg/cm’/dia, significa que el material estd en el medio, con corrosién intermedia o
mayor, no se recomienda usarlo.

Tabla 9-11 Tabla de modelos de aplicacion de valvula esférica de nucleo de ceramica de Runxin

Cuerpo . . p
P Anillo de Vastago de| Asiento de . .
de R i Medio aplicable
i sellado véalvula valvula
valvula
PPO Apto para los medios no corrosivos sin particulas sélidas
y sustancias quimicas tales como acidos y alcalis, sales,
Asiento de alcoholes y agua de mar, etc. No apto para acid o
valvula de . , . P e
EPDM o oxidante, acido fluorhidrico, acido fluorosilicico, acido
ceramica
UPVC individual clorhidrico, sulfato de hierro, sulfato de amonio,
(95%AL0;) clorhidrato, bromo, hipoclorito, hidrocarburo aromatico,
316L hidrocarburo clorado, acido organico, cetona, gasolina,
3'04_ lubricante sintético, etc.
revestimiento
PPO Adaptable a los medios no corrosivos sin particulas
Asiento de solidas y sustancias quimicas tales como acidos y alcalis,
valvula de sales, alcoholes y solventes polares, etc. No apto para
316 EPDM ceramica acido oxidante, acid o fluorhidrico, acido fluorosilicico,
individual acido clorhidrico, sulfato de hierro, sulfato de amonio,
(95%A1,03) . . S L. .
clorhidrato, bromo, hipoclorito, acido organico, gasolina,
lubricante sintético, etc.
Apto para los medios no corrosivos y sustancias quimicas
tales como acidos y alcalis, sales, alcoholes y agua de
PPO mar, etc. No apto para acido oxidante con excepcion de
UPVC acido nitrico, acido fluorhidrico, acido fluorosilicico,
4cido clorhidri co, sulfato de hierro, sulfato de amonio,
316L Asiento de clorhidrato, bromo, hipoclorito, acido organico, cetona,
EPDM 304 doble valvula | gasolina cetona tipo de, lubricante sintético, etc.
revestimientq  de ceramica Adaptable a los medios no corrosivos y sustancias
PPO (95%A1,0;) L L. -
quimicas tales como acidos y alcalis, sales, a  Icoholes y
solventes polares, etc. No apto para acido oxidante con
316 excepcion de acido nitrico, acido fluorhidrico, acido
fluorosilicico, acido clorhidrico, sulfato de hierro, sulfato
de amonio, clorhidrato, bromo, hipoclorito, acido
organico, gasolina, lubricante sintético, etc.
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PPO 316L Asiento de
UPVC VMO 304 doble valvula| Solo se recomienda aplicar en medios no corrosivos y
316 revestimientq de ceramica | 4cido organico.
PPO (95%A1,0;)
Sélo se recomienda aplicar en acido oxidante con
Aleacion excepcion de acido sulfurico y acido nitrico, perdxido de
Hastelloy - hidrégeno y la mayoria de las sales de sulfato, clorhidrato
C Asiento de y acidos oxidantes, incluidas las sales de aluminio y
PPO FKM doble valvula | pierro.
UPVC B de ceramica
Aleacion (95%A1,05) Sélo se recomienda aplicar en acido sulfurico, acido
Hastelloy - clorhidrico de diversas concentraciones y la mayoria de
B . .
., las salas de sulfato, clorhidrato con excepcion de las salas
/ Aleacién o )
No.20 de aluminio e hierro.
Fluoruro Apto para medios no corrosivos, dcidos y alcalis, sales,
PPO de alcoholes; no apto para hidrocarburos aromaticos,
tetrapropilo hidrocarburos clorados, aceites, cetonas, ésteres, éteres,
FRPM permanganatos.
Apto para medios no corrosivos, acidos y alcalis, sales,
alcoholes, hidrocarburo alifatico, aceite; no apto para
UPVC | FRPM :
Asiento de . [ . -,
304 ) cetonas, ésteres, éteres, hidrocarbonos aromaticos,
o doble valvula
revestimiento - permanganatos.
PPO de ceramica
(SiC) Adaptable a los medios no corrosivos y sustancias
quimicas tales como acidos y alcalis, sales, alcoholes y
solventes polares, etc. No apto para acido oxidante, acido
316L EPDM fluorhidrico, acido fluorosilicico, acido clorhidrico,
sulfato de hierro, sulfato de amonio, clorhidrato, bromo,
hipoclorito, 4cido organico, gasolina, lubricante sintético,
etc.

9.1.6 Comparacion entre valvula esférica de niicleo de ceramica y valvula de cierre

La valvula de cierre es una valvula cuyas partes de apertura y cierre son discos en forma de

tapén y la superficie de sellado es plana o conica. La apertura y cierre de la valvula se realiza

mediante el movimiento lineal del disco a lo largo de la linea central del fluido. La valvula de cierre

pertenece a una valvula de sellado forzado, por eso, al cerrar la valvula, asegurese de aplicar presion

al disco de la valvula con el fin de permitir que no haya fuga en la superficie de sellado. Véase Tabla

9-12 para la comparacion entre valvula esférica de nicleo de ceramica y valvula de cierre.

Tabla 9-12 Tabla de comparacion entre valvula esférica de nticleo de cerdmica y véalvula de cierre

Valvula
de

cierre

Sello

duro

Apertura y No apto para los medios con Fuerza de
Gran Buen . particulas, de viscosidad apertura /
) ) o cierre ]
resistencia | rendimiento . relativamente grande y que cierre
relativamente
de flujo | de sellado ) pueden formar coque relativamente
rapidos -

facilmente grande
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Vialvula
esférica Resistencia| Rendimiento Fuerza de
de Sello ) Apertura 'y ) )
, de fluyjo | desellado | ] Mas medios aplicables apertura /
nuicleo duro cierre rapidos )
de pequefia | excelente cierre pequefia
ceramica

9.2 Aplicaciones de valvula esférica de nicleo de ceramica

La valvula esférica de ntcleo de cerdmica tiene multiples aplicaciones. Debido a las ventajas
tales como resistencia a corrosion, resistencia a desgaste, resistencia a alta temperatura y resistencia
a la erosion, principalmente se aplica en el sistema de suministro por tuberias en los ambitos de

electricidad, , petroquimica, metalurgia, mineria, produccion de papel, tratamiento de agua, etc.

9.2.1 Aplicacion de valvula esférica de niicleo de ceramica en el tratamiento de agua
9.2.1.1 Aplicacion en el sistema de filtrado de agua

Mediante la combinacion del controlador y cinco valvulas esféricas de nucleo de ceramica,
mediante el control del estado de apertura / cierre de diversas valvulas esféricas, las valvulas esféricas
de nucleo de ceramica pueden aplicarse en sistema de filtrado de tratamiento de agua, realizando las
funciones de filtrado, material filtrante de retrolavado, material filtrante de lavado, etc. La apertura /

el cierre y la estructura de la valvula esférica son como se muestra en Figura 9-2:

Fuente de
alimentacion

Posicién de Estado de la valvula esférica

\
‘ .
J Drenaje de frabaio QFl QF2 QF3 QF4 QF35

residuos
D@ - Operacion | Encendido | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado

‘ Retrolavado | Apagado | Encendido | Apagado | Encendido | Apagado

X0 Lavado Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido

Salida
de agua QF3 \(/
DS

Figura 9-2 Diagrama estructural de aplicacion de la valvula esférica en el sistema de
filtrado de tratamiento de agua y el diagrama del estado de apertura / cierre de la valvula
9.2.1.2 Aplicacion en el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua

Mediante la combinacion del controlador, siete valvulas esféricas de nucleo de ceramica y el
dispositivo de chorro, y mediante el control del estado de apertura / cierre de diversas valvulas
esféricas, los productos pueden aplicarse en sistema de ablandamiento de agua, realizando las
funciones de produccidon de agua blanda, retrolavado de resina, regeneracion de resina mediante
succion de salmuera de flujo positivo y contraflujo, reposicion de agua al tanque de salmuera, lavado
de resina, etc. La apertura / el cierre y la estructura de la valvula esférica son como se muestra en

Figura 9-3 y la Figura 9-4:
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Regeneracion de flujo positivo

Succion dew F Dispositivo

salmuera

e

Entrada

de agua D@

Salida s
de agua ’

Figura 9-3 Diagrama estructural de la valvula esférica cuando se aplica en la regeneracion

de flujo positivo del sistema de ablandamiento de agua y el diagrama del estado de apertura /

cierre de la valvula

Entrada

Estado de las valvlas esféricas cuando se aplican en la regeneracion e flujo positivo de
i lalimentacion| Posicion de ablandamiento de agua

trabsjo

QF1 Q2 QF3 QF4 QFs QF6 QF7

| \ Operacién | Encendido | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado

-+ — | Apagado Apagado Apagado | Apagado | Apagado
T T Drenaje Succioén de

ws salmucrade | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Encendido | Encendido
\ flujo positivo

ars Lavadolento | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Encendido | Apagado

% Lavado | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado

Agua i

Encendido | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido

suplementada

Regeneracion de contraflujo

de agua %:} T

Succion de
salmuera

Dispositivo
de chorro

QF4

\
\
o

.

E EQFS ‘

ente de
alimentacion|

Drenaje de residuos

Q”é é Salida de agua

Estado de las valvulas esféricas cuando se aplican en la regeneracion de contraflujo de
Posicién de .
ablandamiento de agua
trabajo
QF1 QF2 QF3 QF4 QF5 QF6 QF7
Operacién Encendido | Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado Apagado
Retrolavado Apagado | Encendido | Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado
Succion de
salmuera de Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado | Encendido | Encendido
contraflujo
Lavado lento | Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado | Encendido | Apagado
Lavado Encendido | Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado Apagado
Agua . R .
Encendido | Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado | Encendido
suplementada

Figura 9-4 Diagrama estructural de la valvula esférica cuando se aplica en la regeneracion de

contraflujo del sistema de ablandamiento de agua y el diagrama del estado de apertura / cierre de la valvula

9.2.1.3 Aplicacion en el sistema de lecho mixto

Mediante la combinaciéon del controlador y 13 valvulas esféricas de nucleo de ceramica,

dispositivo de chorro de succion de acido y élcali, el instrumento de resistividad y la fuente de aire
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comprimido, y mediante el control del estado de apertura / cierre de diversas valvulas esféricas, la
combinacion puede aplicarse en el sistema de lecho mixto de tratamiento de agua realizando las
funciones de produccién de agua pura, retrolavado de resina, estratificacion estatica, succion de
alcali, succion de acido, lavado de 4cido y alcali, drenaje de agua, mezcla, lavado, etc. La apertura / el

cierre y la estructura de la valvula esférica son como se muestra en Figura 9-5:

Lecho mixto de regeneracion de agua de desalinizacion de una etapa

Succion Dispositivo
de alcali de chorro

Agua saliente

del retrolavado

JEE

. alimentacion
1

Agua saliente de
regeneracion

Agua saliente del
Dispositivo funcionamiento
de chorro

Agua saliente
de lavado

el el -
dA]_%‘;llngeagepnizfode .’.4 ‘ <) Sonda de resistividad

Aire comprimido

Estado de funcionamiento de las valvulas esféricas y bombas

Posicién de trabajo

QF1 QF2 QF3 QF4 QF5 QF6 QF7 QF$ QF9 QFI0 QF11 QF12 QFI3 Bomba
Operacién dido | Apagado did dido | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido
Retrolavado Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado Apagado Apagado Apagado | Encendido

Estancamiento | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado

Succion de alcali en

) Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado | Encendido | Encendido | Apagado dido | Apagado | Encendid
la parte superior
Succion de acido
deal Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado d did dido | Apagado did
y aleali
Lavado de dcido
Apagado Apagado Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado 3 i Apagado did

y dlcali

Drenaje deagua | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado

Mezcla Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido | Apagado | Encendido | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado
Drenaje rapido Apagado Apagado i Apagado | Ei dids Apagado | Encendido | Apagado Apagado Apagado Apagado Apagado | Encendido | Apagado
Escape de aire dido | Apagado dido | Apagado | Encendido | Apagado | Encendido | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido

Lavado di Apagado | Encendido | Apagado do | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Apagado | Encendido

Figura 9-6 Diagrama estructural de la valvula esférica aplicada en el sistema de desalinizacion

de lecho mixto y el diagrama del estado de apertura / cierre de la vilvula
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9.2.2 Casos de aplicacion de valvula esférica en el sistema de tratamiento de agua
9.2.2.1 Aplicacion de la valvula esférica en el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua

(1) Antecedentes del proyecto

En la valvula de control de ablandamiento integrada, debido a muchas vias en el interior de la
valvula y la estructura relativamente complicada, para las fuentes de agua que contiene muchos
sedimentos u otras impurezas, se debe realizar la sedimentacion de floculacion antes del tratamiento,
con el fin de evitar que los sedimentos ¢ impurezas dafien la valvula de control. Pero en algunos
casos, debido a la restricciones del sitio, no se puede realizar la sedimentacion. Por eso, aparece un
tipo de sistema de multi-valvula compuesto por multiples valvulas esféricas.

Una planta de coquizacion en Shijiazhuang, en afio 2012 utilizé el sistema de ablandamiento
equipado para F78A3. Varios afios después, la calidad del agua cruda cambid, el contenido de
sedimentos aumenta, y el sistema original no tuvo filtro de sedimentos, lo que causa el dafio de la
valvula de control debido al depdsito de sedimentos en el interior. Luego, se reestructurd el sistema a
un sistema de ablandamiento compuesto por 7 valvulas esféricas de nucleo de cerdmica y el
controlador.

(2) Generalidades del proyecto

Es que la valvula esférica es de estructura recta, cuya resistencia al agua es relativamente
pequeiia, se utiliza 2 valvulas esféricas DN50, 3 valvulas esféricas DN40, 2 valvulas esféricas DN25,
asi como el dispositivo de chorro, el caudalimetro para constituir el sistema de ablandamiento, cuyo
caudal puede alcanzar 20~30m’/h. Sus equipos y sistema de tuberia se muestran en Figura 9-6.

(3) Dibujo del efecto de funcionamiento

Después de su reestructuracion a principio de 2016, el sistema sigue funcionando de forma
estable hasta la fecha, y ha resuelto completamente los problemas que existieron. El cliente esta muy

contento con el sistema.

Figura 9-6 Aplicacion de la valvula esférica en el sistema de ablandamiento

253



Aplicacion de la Valvula Runxin

9.2.2.2 Aplicacion de la valvula esférica en el sistema de ablandamiento de caldera

(1) Antecedentes del proyecto

Si la dureza del agua usada en la caldera excede el estandar, puede generar gran peligro a la
caldera. Mas alta la dureza del agua alimentada, mas facil se generen las incrustaciones en la
superficie calentada de la caldera, y como una consecuencia, se produciran una serie de peligros tales
como la reduccion de la eficiencia térmica, el aumento del consumo energético, el aumento de la tasa
de falla, la reduccion de la vida util de la caldera, etc., en caso grave, incluso se producira un
accidente de seguridad en la caldera. Por eso, la dureza del agua alimentada a la caldera debe cumplir
con las normas pertinentes nacionales.

La mayoria de los sistemas de ablandamiento de agua de caldera comunes utilizan multiples
valvulas integradas y tanque de resina para realizar el ablandamiento. Pero para las condiciones
operativas que tienen requisitos altos sobre el caudal, la valvula de control integrada no es adaptable,
en este momento, se necesita utilizar multiples valvulas para realizar el tratamiento de ablandamiento
mediante el control programable.

(2) Generalidades del proyecto

La caldera de vapor de calefaccion de una empresa de energia en Shijiazhuang, que utiliza el
agua corriente municipal como el agua cruda, cuya dureza media es de alrededor de 8.6mmol/L. La
dureza del agua cruda excede gravemente el estandar y el agua requiere el tratamiento de
ablandamiento hasta que su dureza sea menos de 0,03mmol/L, con el fin de alcanzar el estandar de
agua alimentada a la caldera de vapor, el caudal requerido es de 80m’/h.

El sistema de tratamiento de ablandamiento de agua disefiado utiliza dos descalcificadores de
agua, y se equipan con dos juegos de valvula esférica de nticleo de ceramica para constituir el sistema
de control automatico de multiples valvulas, realizando el suministro de agua simultaneo y la
regeneracion por separado mediante el enclavamiento. Cada juego de sistema utiliza valvulas
esféricas DN65, caudalimetros DN65, dispositivos de chorro DN32, etc., y respectivamente se equipa
con tanque de FRP de didametro de 1,5m y altura de 2,4m, con resina de 2250L llenada, y se equipa
con tanque de salmuera de 2000L. Ademas, se instala un dispositivo de deteccion de dureza en linea
F84 en la salida de agua del descalcificador de agua. Cuando la dureza del agua saliente es superior a
0.03mmol/L, F84 emite la sefial para iniciar automaticamente el sistema de multi-valvula entrando en
el proceso de regeneracion, garantizando la calidad del agua saliente. La instalacion del sistema de
tratamiento de ablandamiento de agua se muestra en Figura 9-7, el diagrama de flujo de procesos de
tratamiento de agua se muestra a continuacion:

Agua corriente municipal — Filtro — Intercambio iénico — Deteccion automatica de dureza —

Tanque de agua blanda — Bomba de sobrealimentacion — Agua para caldera
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Figura 9-7 Aplicacién de la vilvula esférica en el sistema de tratamiento de ablandamiento
de agua de reposicion a la caldera

(3) Efecto de funcionamiento

El agua producida por el sistema de tratamiento de ablandamiento de agua fue probada por los
departamentos pertinentes y cumple completamente con el estandar de agua alimentada a caldera de
vapor. Desde su instalacion en 2017 hasta la fecha, el sistema sigue funcionando de forma estable con
la calidad de agua producida calificada y el control automatizado bueno. El cliente ha afirmado su
rendimiento.

La valvula esférica eléctrica de nicleo de ceramica puede usarse en ambos sistemas de filtrado y
ablandamiento. Mediante la seleccion del calibre de las valvulas esféricas de entrada de agua, salida
de agua, lavado y retrolavado, se permite que los equipos de filtrado y ablandamiento funcionen bajo
las condiciones operativas Opticas.
9.2.2.3 Aplicacion en los equipos de agua pura, agua purificada, agua ultrapura

En el disefio y la produccién de agua pura y agua ultrapura, generalmente se necesita establecer
una valvula de control de entrada de agua antes de la bomba de alta presion, y establecer valvulas de
control de lavado de baja presién y de alta presion en el lado de agua concentrada, asi como la
valvula de control de drenaje de agua desalinizada dentro de la membrana del lado de agua pura.
Durante el disefio, habitualmente se utiliza la valvula solenoide normalmente cerrada de 220V. Los
principios de funcionamiento de la valvula solenoide determinan que siempre que la valvula de
control de entrada de agua antes de la bomba de alta presion esté en funcionamiento, el sistema
necesita alimentar energia eléctrica a la cual de forma continua. El funcionamiento prolongado puede

acelerar el envejecimiento y la invalidez de la bobina de la valvula solenoide causando la reduccion
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de su vida util; la caracteristica de que las acciones de arranque y parada de la valvula solenoide se
completan instantaneamente causa que todos los puntos en que se utiliza valvula solenoide necesiten
soportar el impacto del golpe de ariete. En el sistema de medicion de agua pura, generalmente se
utiliza valvula de mariposa eléctrica y el arranque suave de la bomba de agua o el arranque de
frecuencia variable para cumplir el proceso. El control de proceso necesita depender del PLC del
controlador programable o el relé de tiempo. Las valvulas de mariposa eléctricas y valvulas esféricas
eléctricas de sellado suave tienen un par torsional de arranque y parada, por eso, la potencia del
electromotor de su actuador es alta, y el actuador es de volumen grande y gran peso. Cuando se lo
distribuye en el sistema de agua purificada, se requiere un espacio muy grande y la tuberia de
resistencia suficiente para soportarlo, lo que aumenta los trabajos en el disefio de los equipos, también
aumenta el costo de produccion.

La caracteristica de par torsional pequefio de la valvula esférica de sellado duro de ceramica
permite el uso de las valvulas esféricas eléctricas de arranque y parada entre 3s-12s bajo el voltaje
seguro de 24VCC, asi se puede reducir el golpe de ariete. Ademas, debido a su par torsional pequefio,
el tamafio del actuador de la valvula esférica de sellado duro de ceramica solo es el 20-30% del
tamafio de otras valvulas esféricas de mismas especificaciones. En esta manera, el tamafio y el peso
del actuador se pueden reducir mucho, ahorrando el costo de produccidon y proporcionando mas

espacio para el disefio del equipo.

9.2.2.4 Aplicacion en filtro multimedio, filtro de carbén activado, lecho mixto de catién y anién,
filtro de disco

En cuanto a equipos de tratamiento de ablandamiento de agua, en los sistemas de caudal inferior
a 50m’/h, la valvula de multi-via tiene ventajas incomparables. Pero para sistema de caudal grande
superior a 80m’/h, debido a las causas del disefio estructural de la valvula de multi-via, una sola
valvula no puede realizar el objetivo facilmente, no importa la valvula plana, la valvula de piston o la
valvula de estructura de leva. Mediante el uso del sistema de multi-valvula compuesto por el
controlador de valvula esférica y multiples valvulas esféricas de sellado duro de ceramica, se puede
realizar diversos caudales segun los diferentes diametros de paso de las valvulas esféricas equipadas.

En el sistema de filtrado, algunos materiales filtrantes requieren una velocidad de flujo de
retrolavado de multiples veces mas alta que la velocidad de flujo del funcionamiento, y las valvulas
multi-via generales no pueden lograr este objetivo facilmente. Durante el disefio y la seleccion de
modelo, se necesita seleccionar valvula de multi-via mediante el caudal de retrolavado, y no mediante
el caudal de filtrado disefiado, y eso puede aumentar el costo de compra de valvula de control
intangiblemente. El uso del controlador de valvula esférica y multiples valvulas esféricas de sellado
duro de ceramica puede resolver perfectamente este problema. En la seccion de retrolavado que
requiere un caudal relativamente grande, se puede establecer valvula de control de calibre

relativamente grande para satisfacer el requisito en la velocidad de retrolavado.
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El proceso de flujo de agua del lecho mixto de catién y anion es relativamente complicado, y
tiene un requisito relativamente alto sobre la resistencia a la corrosion de acido / alcali del material.
Generalmente, se disefia con el controlador coordinando por la valvula de tuberia. El nucleo de
valvula de ceramica y el asiento de valvula de ceramica en las valvulas esféricas de Runxin pueden
resistir a acido y alcali, son muy aptos para este tipo de sistema de lecho de cation y anion.

El filtro de disco usado para filtrar las particulas grandes siempre necesita recibir los desafios de
diversos tipos de sedimentos, residuos u otras sustancias de particulas grandes. Actualmente, una gran
cantidad de filtros de disco que utilizan valvula de diafragma pueden tener dafio permanente en su
diafragma debido a las particulas finas que entran en la valvula, lo que puede reducir la vida util de la
valvula de diafragma afectando la calidad del agua filtrada. El sellado duro de superficie esférica en la
valvula esférica de sellado duro de ceramica puede resolver este problema perfectamente, las
particulas no pueden pasar por la superficie de sellado de la valvula esférica de ntcleo de ceramica ni
rayar la superficie esférica de ceramica de alta dureza, por eso el sellado serd mas durable.
9.2.2.5 Aplicacién en los equipos de tratamiento de agua especial de eliminaciéon de hierro y
manganeso, eliminacion de flior, etc.

En el ambito de tratamiento de agua especial, hay multiples métodos de tratamiento. En relativo
a los equipos de purificacion de agua de ablandamiento de agua y carbon activo, etc., el equipo de
tratamiento de agua especial requiere una velocidad de filtrado mas baja, una velocidad de lavado
mas alta, un proceso de tratamiento mas complicado.

Con el equipo de eliminacion de hierro y manganeso como el ejemplo, después del tratamiento
de aireacion, los iones de hierro divalentes se oxidaran y la valencia aumenta, formando éxidos de
hierro insolubles en agua, que generalmente los llamamos "barro de 6xido de hierro". En el sistema
disefiado con las valvulas tales como valvula de mariposa, valvula esférica de sellado blando, el
"barro de 6xido de hierro" que se oxida en cualquier momento y lugar puede entrar en el elemento de
sellado de valvula facilmente mediante el flujo de agua causando el dafio permanente en el elemento
de sellado e invalidando el equipo.

La caracteristica de sellado duro de la valvula esférica de sellado duro de ceramica deja que las
sustancias tales como "barro de 6xido de hierro" no puedan pasar por la superficie de sellado, lo que
permite proteger perfectamente la superficie de sellado del elemento y prolongar la vida ttil del
elemento de sellado. Cuando los o6xidos de hierro (herrumbres) se acumulan en la superficie de
sellado cerrada, su caracteristica de par torsional pequefio también permite que la valvula esférica de
nucleo de cerdmica arranque mas facilmente y no se bloquee facilmente.

En el equipo de tratamiento de agua especial, el sistema de regeneracion siempre utiliza solucion
acida o alcalina de alta concentracion para realizar la activacion regenerativa del material filtrante. La
caracteristica de resistencia a corrosion de la valvula esférica de sellado duro de ceramica puede
asegurar que el elemento de sellado de la valvula no sea corroido por la solucion de acido fuerte o de

alcali fuerte.
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9.2.3 Aplicacién de valvula esférica de niicleo de ceramica en el riego agricola

El desperdicio anual de recursos hidricos en China es muy grande, el volumen de agua usada
para el riego agricola en todo el pais es de alrededor de 390.000 millones de m*/afio, que representa el
64% del consumo total de agua en todo el pais. La causa principal es que la mayoria de las regiones
del pais todavia adoptan el modo antiguo de "Transporte de agua por canales de tierra, riesgo por
inundacién”, por eso el desperdicio de agua es muy grave, la eficiencia sélo es entre 50 y 55%. Y en
los paises desarrollados, debido a la realizacion de la impermeabilidad, tuberia de los canales de
transporte de agua, el riesgo en campos grandes, riego por goteo, el riego ya es automatizado y
cientifico, la tasa de utilizacion efectiva del agua alcanza 70~80%.

La valvula esférica de nucleo de ceramica Runxin se puede abrir automaticamente mediante la
deteccion de la humedad; o mediante el control temporizado; o mediante el control remoto. Puede

aplicarse en el riego agricola para lograr el proposito de ahorro de agua.

9.2.4 Aplicacion de la valvula esférica de niicleo de ceramica en la industria quimica
9.2.4.1 Aplicacion de valvula esférica en el dispositivo de recuperacion de metales pesados en la
solucion de galvanoplastia

La solucion de galvanoplastia contiene una gran cantidad de metales pesados tales como cromo,

niquel, oro, etc. La descarga directa de estos

metales pesados puede causar contaminacion %
grave al medio ambiente, ademas, algunos
metales pesados son muy caros. Después de
recuperar los metales pesados mediante el
dispositivo de recuperacion, por un lado se puede
eliminar los metales pesados en la solucién
residual, para que la solucién cumpla con el
estandar de drenaje; por otro lado, se puede
refinar los metales pesados.

Una planta de galvanoplastia realiza el
tratamiento de solucién residual y requiere un
caudal de 2m’/h, y utiliza resinas de intercambio
anionico y catiénico para refinar la solucion
residual. Es que se necesita usar acido y alcali
para regenerar la resina saturada, por eso, en el

presente sistema se utiliza la valvula esférica de

nicleo de ceramica resistente a acido y alcali.
Mediante el control PLC, se puede realizar la conversion automatica entre diversos canales de flujo.
El presente dispositivo utiliza 2 tanques de resina de diametro de 340mm y altura de 1370mm, en los

cuales se llena resina anidnica y resina catidnica respectivamente para constituir un juego de sistema
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de lecho de anion y catién para tratar la solucion residual. La presion de entrada de agua es de
0,2Mpa, la instalacion de los equipos se muestra en Figura 9-8, el diagrama de flujo de procesos se
muestra en Figura 9-9. Cuando se necesita regenerar la resina invalida, la resina anidnica sera
regenerada con la soluciéon NaOH de concentracion de 5%~7%, la resina cationica sera regenerada
con el acido clorhidrico de concentracion de 10%.

Figura 9-8 Aplicacion de valvula esférica en el dispositivo de recuperacion de metales pesados

en solucion de galvanoplastia
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Figura 9-9 Diagrama de flujo de procesos de aplicacion de valvula esférica en el dispositivo
de recuperacion de metales pesados en solucion de galvanoplastia
9.2.4.2 Aplicacion de valvula esférica en el generador de hipoclorito de sodio

La valvula esférica de sellado duro de ceramica Runxin utiliza nicleo esférico de ceramica de
alimina o carburo de silicio, cuya estructura de sellado es sello duro de ceramico, que tiene
caracteristicas de resistencia a corrosion y a desgaste al mismo tiempo, y ha superado las desventajas
de sola resistencia a desgaste o sola resistencia a corrosion en las valvulas tradicionales. Se utiliza la
tecnologia patentada exclusiva de Runxin para reducir mas alla el par torsional de la valvula esférica.
Se puede utilizar el actuador de tamaifio relativamente pequefio para ahorrar el espacio de instalacion
y ahorrar el consumo de energia.

El generador de hipoclorito de sodio, la salmuera de alta concentracién genera la solucién de
hipoclorito de sodio mediante la reaccion de electrolisis. La salmuera de alta concentracion puede
cristalizarse facilmente y es corrosiva, la solucién de hipoclorito de sodio es altamente corrosiva y
oxidante, y eso requiere que la valvula pueda resistir al desgaste y a la corrosion al mismo tiempo. La

valvula esférica de sellado duro de ceramica puede cumplir con los requisitos técnicos de resistencia
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a corrosion y resistencia a desgaste al mismo tiempo, lo que permite el funcionamiento estable a largo

tiempo del equipo. Su instalacion se muestra en Figura 9-10.

-

Figura 9-9 Aplicacion de valvula esférica en el generador de hipoclorito de sodio
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ndice de clasificacion de productos

. IAblandamiento| . .
Volumen Filtrado Ablandamiento automatico
. manual Sola | Sola
maxima de
. . . .| Regeneracién | Lecho |valvula y[valvula
[produccion Regeneracion [RegeneracionRegeneracion| .
. . de fluyjo  [flotante| doble |y tres
de agua (Manual|  Auto de flujo de flujo de .
3 . . . positivo y tanque [tanques|
m/h positivo positivo contraflujo .
contraflujo
51101 82502 18601
1-2 F56B F79 F120
m*%h 51102 | 53502 61202 63502 73502 82502
F56E F71 F64B F65/F117 F69 IF79/F105/F122)
82503 17603
3-4 F97/F136 F73
m*h  |51104 | 53504 61104 63504 73504 82504 93504 18604
FS56A F67 F64A F63/F116 F68 F82 F83A F118
63505 73505 17606
5-6 F130 F92 F98
m*h  |51106 | 53506 61106
F56F | F67B-A F64F
53508 63508 17610
8-12 F134 F133 F88/F135
m’/h | 51110 | 53510 61210 63510
F56D F75 F64D F74
63515
F99
1525 |51218 | 53518 61218 63518 91218
m’h |F77BS| F77B F77AS F77A F77CS
53520 63520
IF95SB/F111B F9SA/F111A
51230 | 53530
F112BS| F112B
30-50 53540 61240 63540 91540
m’/h F96B F112AS F112A F112CS
63550
F96A

Todas las valvulas de ablandamiento de regeneracion automadtica se dividen en tipo de tiempo y tipo
de caudal, en la tabla sélo se enumera tipo de tiempo o tipo de caudal, el tercer digito del tipo de
tiempo es 5, el tercer digito del tipo de caudal es 6.

Si hay dos modelos bajo el mismo caudal, significa que el modo de instalacion es diferente o se

adopta dos principios para realizar las valvulas de control de mismo caudal.



Tabla de configuracion de parametros del producto

Abertura de Abertura Volumen | Dimensiones
, Modelo . Abertura de |de succion maxima de del tanque  |Observac|
Categoria Modelo entrada / salida . Base Tubo central ., . .,
anterior de agua drenaje de agua de produccion | equipado i6n
salmuera de agua m’/h) (pulg.)
51101A F52 1/2"F 1/2"F M82x3 P16,5 1 6"~10"
) ] TH95%6 6 Con carcasa
51101B/C | F56B/F56C | 1/2" 6 3/4"F | 1/2" 6 3/4"F 1,05"0D 1 filtrante de
Tr118x%6, etc.
10"/20"
51102 F56E 12" 6 3/4"F | 1/2" 6 3/4"F 2,5"-8NPSM 1,05"0D 2 6"~10"
51104 F56A 1"F 1"F 2,5"-8NPSM 1,05"0D 4 6"~12"
Filtrado
51106 F56F 1"F 1"F 2,5"-8NPSM 1"D-GB 6 6"~14"
manual
51110 F56D 2"F 2"F 4"-8UN 1,5"D-GB 10 10"~24"
51218 F77BS 2"M 2"M 4"-8UN 1,5"D-GB 18 14"~30"
DN80 Instalaci
51230 | F1I2BS DNG65 DN65 (Distribuidor de / 30 P L
agua superior e on lateral
inferior)
53502 F71B 3/4"M 3/4"™M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 2 6"~10"
53504 F67B 1"F 1"F 2,5"-8NPSM 1,05"0D 4 6"~12"
535068 F67B-A 1"F 1"F 2,5"-8NPSM 1"D-GB 6 6"~14"
53510 F75A 2"M 2"M 4"-8UN 1,5"D-GB 10 10"~24"
53518 F77B 2"M 2"M 4"-8UN 1,5"D-GB 18 14"~30"
2"M (Distribuidor| Instalaci
1. 1
53520 F95B 2"M 2'M de agua superiord  / 20 187367 [, oaac
. e on lateral
Filtrado inferior)
automatico 53520 F111B 2"M 2"M 4"-8UN 1,5"D-GB 20 18"~36"
e —
53530 F112B DNG65 DN65 (Distribuidor de / 30 24rggr |18
agua superior e on lateral|
inferior)
DN100 Instalaci
Distribuidor de "4 nstalact
53540 F96B DN80 DN&8O (agua superior 6 / 40 24"~48 on lateral
inferior)
61202 F64B 3/4"F 12"™M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 2 6"~12"
61104 F64A 1"F 112"™M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 4 6"~18"
Ablandamien 61206 F64F 1,5"M 3/4"M 1/2"M 4"-8UN 1,25"D-GB 6 10"~24"
to manuaTl 61210 F64D 2"M 1"M 1/2"M 4"-8UN 1,5"D-GB 10 10"~30"
Reien‘:“,m“’" 61218 F77AS 2"M 1,5"M 3/4"M 47-8UN 1,5"D-GB 18 24"-40"
e flujo
positijvo (Distggﬁgor de Instalaci
61240 F112AS DN65 DN65 3/4"™M agua superior e / 40 36"~60" n lateral
inferior)
63502 Fo65 3/4"M 12"M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 2 6"~12"
63504 F63 1"™M 1/2"M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 4 6"~18"
63505 F130 1"™M 3/4"M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1"D-ANSI 5 6"~22"
63508 F133 1,5"M 3/4"M 1/2"M 4"-8UN 1,25"D-GB 8 10"~30"
63510 F74 2"M 1"™M 1/2"™M 4"-8UN 1,5"D-GB 10 10"~30"
. 63515 F99 2"M 1,5"M 3/4"™M 4"-8UN 1,5"D-GB 15 24"~40"
Ablandamlen " " " ” " ” "
to automatico 63518 F77A 2"M 1,5"M 3/4"M 4"-8UN 1,5"D-GB 18 24"~40
Regeneracién 2"M (Distribuidor Instalaci
de fluio 63520 F95A 2"M 1,5"M 3/4"M |de agua superior ¢ / 20 24"~-42" |, 1 1
) inferior) on lateral
positivo
63520 F111A 2"M 1,5"M 3/4"™M 4"-8UN 1,5"D-GB 20 24"~42"
DN80 Instalaci
63540 F112A DN65 DN65 3/4rm | (Distribuidor de / 40 246 [
agua superior e on lateral|
inferior)
ovon —
63650 FI6A DN80 DN80 (Distribuidor de / 50 PYLN S L
agua superior e on lateral|
inferior)
Ablandamien| 73502 F69 3/4"M 12"M 3/8"M 2,5"-8NPSM | 1,05"0D 2 6"~12"
to aUtomético G " " ", ”, ” ”
Regeneracion| 73504 F68 "M 1/12"™M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 4 6"~18
de contraflujo| 73505 F92 "M 3/4"M 3/8"M 2,5"-8NPSM | 1"D-ANSI 5 6"~22"




Ablandamien| 82602 F79 3/4"M 1/2"™M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 2 6"~12"
to automdtico | go602 F105 3/4"M 12"M 3/8"M | 2,5"-8NPSM | 1,05"0D 2 6"~12"
Reieng“,m“’“ 82603 F97 3/4"M 12'M 3/8'M | 2,5"-8NPSM | 1,05"0D 35 6"~16"
e flujo
positivo y 82603 F136 "M 12"™M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 35 6"~16
contraflujo 82604 F82 "M 1/12"™M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 35 6"~16"
17603 F73 "M 12"™M ... 2,5"-8NPSM 1,05"0D 35 6"~14"
1"M (Distribuidor] Instalaci
17606 F98 1"™M 3/4"M 1/2"M  |de agua superior ¢ / 35 6"~22" ol !
Una valvula inferior) on latera
y doble 1,5"M
tanque istribui ;
17610 F88 1,5"M "™ 12"M (DlStrlbUId_Or de , 10 10"-30" }nstalam
agua superior e on lateral
inferior)
17610 F135 1,5"M 1"M 1/2"M 4"-8UN 1,5"D-GB 10 10"~30"
Una vélvula | 18601 F120 "M 1/2'M 3/8"M | 2,5"-8NPSM | 1,05"0OD 2 6"~12"
y tres tanques| 18604 F118 3/4"M 1/2"M 3/8"M 2,5"-8NPSM 1,05"0D 35 6"~16"

Descripcion: F- Rosca interna M- Rosca externa OD- Didmetro externo D-Didmetro nominal de

norma nacional en la tabla GB. Los modelos anteriores en la tabla son los modelos compilados

anteriormente, que se numeraron segun la secuencia, no tienen significado actual.



Compiladapor Zhou Ying, Wu Xiaorong, Liu Ying, Wu Xianshui, Yuan Hailin,
Ye Maogan, etc.

El nombre del libro en la portadafueescritopor Yang Runde,
el presidente de Wenzhou Runxin Manufacturing Machine Co., Ltd.
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WENZHOU RUNXIN MANUFACTURING MACHINE CO.,LTD No.169, Runxin Road,Shanfu Town, Wenzhou, Zhejiang, China

HiE (Tel) : +86-577-88635628 88630038 Hp4w (P.C) : 325021
{€H (Fax) : +86-577-88633258 E-mail:sales@run—xin.com
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