SUSTANCIAS INCRUSTANTES

S6lidos en Suspensidn.-

Con este nombre se designa al material insg

luble que puede estar suspendido en el agua ¥y cuya natura-

leza es heterogenea, Estas impurezas pueden ser de origen

inorganico como las arcillas, carbonato de calcio, silice,

hidréxido férrico, azufre, etc. pueden ser de naturaleza -

orgédnica, como la materia vegetal finamente dividida, como

aceites grasas etc.

Todo este material produce una disminucién

de la claridad del agua que se denomina TURBIDEZ. Estas — _

particulas sélidas en suspensién pueden variar en el tama
o desde las formas coloidales a las muy gruesas. Las par
ticulas grandes solo podrédn mantenerse en suspensidén en -
flujos demasiado turbulentos. Todo material que por su pe

so tienda a precipitarse se dle denomina SEDIMENTO.

Las aguas que contienen cantidades aprecia
bles de s6lidos en suspensién no son utilizables como ali
mentacién en calderas, puesto que originan depésitos de —
lodos dentro del equipo y pueden favorécer a que el agua

produzca espuma e incruste, practicamente todas las aguas
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superficiales contienen algo de materia en suspensién, lo
cual requiere su eliminacidon para que pueda ser utilizada
en la industria. AGn las aguas que se utilizan en medios

de enfriamiento requieren la eliminacidén de los sdlidos -
en suspensién por medios fisicos como: asentamiento, fil-

tracidén etc. y por medios quimicos: coagulaciodn.

Silice(SiO2).-

En todos los suministros de agua natura——

les, la silice se encuentra presente en cantidades varia

bles, dependiendo de la procedencia del agua; pero aproxi
madamente varia entre fracciones de p.p.m. hasta mas o me

nos 100 pep.m.

-+ Esta silice se encuentra solubilizada, la

' 1o solubilizada es decir la que puede tener en suspension,

es producto del arrastre mecénico y erosion del agua so——

bre el terreno en gue se desplaza.

la silice es una impureza perjudicial en

las calderas de alta presidn, en donde presenta tendencia

' a depositarse. Si hay calcio presente el depésito puede ——

ser de silicato de caleio; i hay alfimina (AIZO o8l dew
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posito es un aluminosilicato tal como la analcita; y en —-
otras condiciones los depdsitos pueden consgistir casi com-

pletamente de silice.

Las incrustaciones producidas son adheren——
tes y muy duras, y de aspecto vidriado y dificiles de remo
ver. Sus conductividades térmicas son usualmente bajas y -
producen fallas en los tubos atin cuando haya una pequefia -
costra. La silice es a veces arrastrada por el vapor, for-
mando depdsitos en el recalentador Yy en las hojds de la —-

turbina.

Se supone que el 8102 es soluble hasta ——

cierto punto en vapor de alta presiodn.

En equipo generador de vapor a baja presidn,
los depositos de silice pueden usualmente evitarse mante——

niendo un pequeflo exceso de fosfato y una razén de alcali-

nidad a silice de cuando menos 1:1 en las purgas de la cal-

dera.

En aguas de proceso, la silice parece no te

ner un efecto negativo en los productos. Por tratamiento —

apropiado el contenido de silice en el agua puede ser redu

cido a limites no perjudiciales.

Si el agua por tratar, es agua superficial
que requiera coagulacién, el uso de sulfato férrico como
coagulante ayudara a reducir el contenido del 510, La cal
dolomitica o magnesia activada usadas en el proceso de cal

soda en caliente, es muy efectiva para este efecto.

Los silicatos generados entre la silice y
otras impurezas del agua, son parecidos a las zeolitas y

tienen propiedades muy peculiares.

De acuerdo a C.Doelter, la analcita, NaAL
(Sioz)z.Hgo, se formard cuando los reactivos de sodio, —

aluminio y silica se encuentren en un sistema cerrado —

entre temperatura de 180 a 4300°C.

Arriba de la temperatura limite superior -
de 430°C se dice que la analcita se transforma en un com—

puesto anhidro (nefelina) cuya férmula es Na2O.A1203. et

2S102. Abajo de la temperatura de 180°C se convierte en

natrolita cuya férmula es 2H20.N3209A1203- 35102-
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La analcita no solo es una sal compleja geqs

rada en el seno del agua, sino que se encuentra en depdsiia
tos minerales de regiones voloadnicas. Freocuentemente se lo-

caliza en fisuras y cavidades de la lava, en forma de oris-

tales pequefios. Se describe su origen en la presencia de sg

lucidén acuosas finales que se forman en la Gltima etapa de
la actividad volcanica, después que las soluciones de mag;;

man han aloanzado una temperatura y presidén moderada.

A. de Schulten prepard analoita artificial,

por mezola de soluciones de silicato de sodio.en una propor

0ién tal, que en el producto obtenido, las cantidades de -
alimina y silice fueron las mismas que en la analoita natu-

ral.

La prueba se realizd, mezclando los reacti—-

vos con lechada de cal y calentando la muestra en un tubo =

de cobre sellado a 180°(C.

Después de 18 horas se obtuvieron cristales

de analoita con la siguiente composicién (Tabla II)

TABLA IT

Componente Analcita Artificial % | Analcita Natural %

Silice (Siog) 554 54.4

Aldmina (A1é03) 22.1 23.3

Soda (Naero3) 14,1

Agua (HQO) : 8.2

Total

La presencia de lechada de cal es como un me

dio de critalizacidn.

La analcita cristaliza ya sea en forma ctbi-
ca o con caras trapezoidales dependiendo de las condiciones

de la cristalizacion.

Sales de Calcio.=-— .

Cloruro de Calcio (CaClz).

Esta sal se localiza en salmueras naturales,

depositos salinos etc. Forma parte de diferentes sales como

la:
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Taquidritas 030122Mgclz.

Hidrofilita CaCl2

Monohidrato de

Cloruro de Calcio CaClE.HZO

Bihidrato de Cloru

ro de Calcio OaClz. EHEO

H Exahidrato de Cloru
ro de Calcio CaClz.éHzo

Todas estas sales son delicuescentes y al-

tamente solubles en agua.

TABLA TIIT

SOLUBILIDADES DE CLORURO DE CALCIO

EN AGUA.

Temperatura Solubilidad (p.p.m. de CaCO3)

0°C 336,000

100°¢C 554,000

En los sistemas generadores de vapor la -

presencia de cloruro de calcio es altamente corrosiva.

Carbonato de Calcio.— (caco3)

Es el principal congtituyente de la piedra
caliza, siendo bastante insoluble en agua, pues a una tem-—

peratura de 100°C es solamente soluble 13 partes por millén.

Cuando se presenta en el agua, es en estado
de suspensién. Cuando el carbonato de calcio se genera en -
el agua es como producto de la descomposicidn térmica de —

una sal soluble de bicarbonato de calcio.

El equipo donde se calienta el agua o se ge-

. nera vapor, la reaccién que se produce es la siguiente:

ca(HCO, )2 GaCO3L + B0 + 0021

A elevadas temperaturas y presiones, la solu-

bilidad del carbonato de calcio disminuye. En la proximidad

‘de 14.2 atmésferas (200°C) 1la solubilidad del 03003 es un -

. poco menor de 5 pop.mo

Bicarbonato de Calcioo= (Ca{HCOB}g

El bicarbonato de calcio existe en soluciédn
v se forma por la accién del agua que contiene 002 sobre la
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piedra caliza, marmol, calcita, dolomita y otros minerales Esta sal se presenta en diferentes minerales
que contiene carbonato de calcio, de acuerdo a la siguien- con varios nombres y composicidn:

te reaccidn:
' Plaster de Paris Cas0

4
3 : HZO e Ca(HCO3)2 Yeso CaSO4.2H20

Blanco de Paris CaSO4%H20

CaCoO

En agua a 0°C y saturada con bioxido de ;-
carbono a presién atmosférica, la solubilidad del bicarbo- El sulfato de calcio es la tnica sal que for-
nato de calcio es de 1620 p.p.m. esta es la maxima solubi- ma incrustaciones,.de todas aquellas sales que producen dure
lidad y muchas agua naturales no contienen suficiente bicalza permanente, ya que el sulfato, cloruros y nitratos de cal
bonato de caloio como para aproximarse a esta cantidad. cio y magnesio tienen solubilidades que exceden las 150,000

p.p.m. & 0°C y de 356,000 p.p.m. a 100°C expresadas como ———

Cuando la temperatura aumenta, la solubili-

Psp.m. CaCO,.

dad disminuye debido a que se incrementa la velocidad de - 3

reaccién en sentido contrario a la expresada anteriormente. El yeso tiene una curva delsolubilidad que ——
En las calderas la reversibilidad de la reaccidn es comple-presenta un incremento hasta cerca de los 40°C, después de -
ta, y el contenido total de bicarbonato de calcio se descqgio cual desciende,hasta que a 100°C es un poco menor gue la

pone en dioxido de carbono, agua y carbonato de calcio, es-solubilidad 0°C.

ta sal tiene una solubilidad muy baja pues a 0°C es de 15 -

P.pems y a 100°C de 13 p.p.m.

Sulfato de Calcio.- (CaSOA).




TABLA IV ferentes minerales como son:

Solubilidad de Sulfato de Calcio en Agug de 0° g 220001:;

Cloromagnesita MgCl,

Temperatura (°C) Solubilidad en p.p.m.de CaCO

° 6H20

3y Biscofita MgCl2

1,293 Carnalita NgC1
1,551
1,246

(100 psig.) 103 4
(210 ig. ) 56 El cloruro de magnesio es delicuescente y -
psig.

2gK01n6HéO

Taguidrita CaClEEMg01212H20

(322 psig.) 40 bastante soluble en agua, a una temperatura de 0°C es solu

ble en 362,000 p.p.m. y & 100°C es de 443,000 p.pem.

Debido a la baja solubilidad del CaSO4

a temperatura prevalecientes en las calderas, y al tipo Su presencia en el aguaﬂde daldera es muy -

de incrustaciodn dura y adherente, no se puede tolerar - perjudicial por su accidén corrosiva debido a que a la tem—

T s < s .
ninguna cantidad de sulfato de calcio en agua para ser peratura de operacidn, produce una reaccion quimica con el

usadas en calderas. agua generando acido clorhidrico e hidréxido de magnesio:

Sales de Magnesio.— MgCl, + 2H,0 —»2HC1 + Mg(OH)4

Cloruro de Magnesio.- (MgCL2> El depdsito que se genera es de hidréxido -

de magnesio el cual debido a su baja solubilidad en el agua
El cloruro de magnesio se localiza en -

é _ se precipita y se adhiere a las paredes del equipo-
el agua de mar, salmueras naturales, depositos salinos

etc., Se presenta en la naturaleza bajo la forma de di- A una temperatura de 100°C la solubilidad en

agua de hidréxido de magnesio expresada en p.p.m. de carbona
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to de calcio es de 8.
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