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Les enviamos las respuestas a las preguntas que nos realizaron durante el webinar.
Todas las respuestas fueron redactadas por el Ing. German Groso.

Cualquier duda, asesoria o punto de mejora quedamos a sus 6rdenes por medio del

correo: ventas@carbotecnia.com.mx. jGracias por participar!

Arturo Gonzalez:

e ;Con el retrolavado del lecho de CAG se puede desprender alguna capa
molecular adsorbida?

Arturo, el retrolavado o el flujo de servicio no son suficientes para desorber
las moléculas atrapadas por el carbon activado granular (CAG). Su propdsito
principal es expandir la cama de carbdn para evitar que las particulas se
compacten y se adhieran, lo cual podria causar fractura de la cama y
canalizacion del flujo. También elimina sdélidos suspendidos retenidos en la
cama. Las moléculas adsorbidas permanecen fijas debido a interacciones
como las fuerzas de London, cuya intensidad, aunque baja, es suficiente.

Ivanna Aceves:
e ;Por qué cuando la fuente es agua de mar, no es necesario considerar en el

tren de filtracion un sistema de Carbén Activado? No me queda totalmente
claro.
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Ivanna, esto depende de la concentracion de materia organica en el agua de mar. Si
esta es alta, el carbdén activado se saturaria rapidamente, lo que no seria rentable.
En zonas con baja concentracién de materia organica, podria considerarse, pero
siempre sera necesario evaluar cada caso especifico. Un analisis de carbono
organico total (TOC) puede proporcionar datos mas precisos para tomar la decision.

ALFREDO Meza Garcia:
e Es posible utilizar PET [como materia prima para producir carbén activado]:

Hola Alfredo, efectivamente, es posible. Materiales como PET, nylon, poliéster e
incluso fibras de algoddn, derivados o no del petréleo, pueden transformarse en
carbon y posteriormente activarse. Por ejemplo, se han producido fibras de carbon
activado a partir de nylon mediante un proceso de carbonizacion y activacion.

e ;Hasta qué temperatura se calienta?

La desorcion ocurre cuando se alcanza una temperatura aproximadamente 20-30 °C
por encima del punto de ebullicién de la molécula adsorbida. Por ejemplo, moléculas
como acetona, tolueno o benceno, con puntos de ebullicion entre 50 y 60 °C,
comienzan a desprenderse del carbén activado al alcanzar los 80-90 °C.

Fernanda Garcia:

e ;Por qué unos FCA nuevos a pesar de que se les dejo en remojo, se han
retrolavado, las membranas de SDI sale bien el valor pero salen
pintadas de negro, eso no pasé con los otros trenes a qué se debe eso?

Hola Fernando, el carbdn sigue desprendiendo particulas porque el tiempo de
retrolavado no ha sido suficiente o porque la cama no se ha tenido el flujo
volumeétrico suficiente para expandir la cama durante el retrolavado. Si el SDI no ha
aumentado (es decir, no ha empeorado) pero la membrana de 0.45 micras se ha
pintado de color negro, lo mas probable es que las particulas de carbén retenidas
son relativamente grandes y no han colmatado (tapado) la membrana.

Ricardo Monroy:

e (;Se puede usar CA para retencién de GyA? tengo agua calidad UF de una
PTAR, pero eventualmente se llega a filtrar una fracciéon de GyA. El agua se
reutiliza en Torres de enfriamiento y una parte se procesa en Ol, pero estos
residuales provocan muchos problemas. Si es posible, ¢ que tan factible es
econdmicamente y con qué frecuencia se deberian retrolavar?
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Ricardo: si, pero con limitaciones. El carbon activado puede retener grasas y aceites
disueltos en agua, siempre que los poros del carbon sean suficientemente grandes
para que las moléculas de grasa o aceite entren en ellos. Sin embargo, si las grasas
y aceites llegan al carbon como una fase separada (quizas emulsificada), la cantidad
sera demasiada y saturaran rapidamente el carbon, inhabilitandolo. Para prevenir
esto, es necesario eliminar previamente las grasas y aceites en emulsién o fase libre
antes de que el agua pase por el carbon activado.

e Pensaba que con el retrolavado se desprendian las moléculas adsorbidas,
entonces ¢ la vida util depende de las concentraciones de X elemento que se
retenga, por ejemplo con el cloro? ;Coémo se satura?

Efectivamente: el tiempo de vida util del carbén activado depende de la cantidad de
todos los compuestos adsorbibles que llegan al carbdn (es decir, de su
concentracion multiplicada por el flujo tratado). El carbén se satura cuando ha
adsorbido todos los compuestos que puede retener (los que caben en sus poros, y
hasta tres capas moleculares).

El cloro libre (que es el acido hipocloroso o el ion hipoclorito) no se adsorben;
reaccionan con el carbén y se transforman en ion cloruro y en CO que termina
disolviéndose en el agua como acido carboénico.

Jair Rangel:

e Hola German, ¢nos podrias comentar sobre la importancia de la distribucion
de poro para adsorcion especifica y no necesariamente que tenga un area muy
alta significa que sea eficiente.

Hola Jair. Una alta area superficial no garantiza una adsorcién eficiente. Por ejemplo,
un carbon de cascara de coco puede tener hasta 1,500 m?/g, pero si el 95% de sus
poros son microporos (<2 nm), no podra retener moléculas medianas o grandes. La
eficiencia depende del area superficial del carbdn y de que los poros sean del
tamafo adecuado para las moléculas especificas a adsorber.

Luis Gerardo Goémez Ramirez:

e En caso de FCA para agua con cloro, entiendo que el carb6n adsorbe el ion de
hipoclorito y sodio, ¢ con el retrolavado con agua filtrada se vuelve a activar el
FAC?

Luis Gerardo: no, el retrolavado no reactiva el carbén. En contacto con el cloro libre
[acido hipocloroso (HOCI) o ion hipoclorito (OCI’)] , el carbédn reacciona
quimicamente y forman cloruros y CO. El retrolavado unicamente elimina sélidos
suspendidos retenidos en la cama y previene la compactacion de la misma y la
subsecuente canalizacién del flujo.
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Abraham Casant:

Buen dia, ¢por qué mi DQO es mas alto en la salida de mi carbén que a la
entrada?

Buen dia, Abraham: puede haber diversas razones por las que la DQO en el agua
tratada resulte mayor que en el agua antes de tratarse. Una es que el flujo actual de
agua alimentada al adsorbedor contenga una menor concentracion de compuestos
adsorbibles que los que contenia tipicamente o anteriormente. Si esto ocurre, el
carbén deja ir cierta cantidad de compuestos adsorbibles hasta alcanzar un nuevo
equilibrio. Otra razén es que hubiera actividad bacteriana en la cama de carbén
activado y que se hubieran desprendido bacterias que fueron a dar al agua tratada.
Estas bacterias pasarian a formar parte de la DQO. Otra: que hubiera habido un
error en los analisis de DQO. Otra: si la DQO disminuye poco en la cama de carbdn,
las imprecisiones en el método de analisis podrian hacer parecer que la DQO
aumento en la cama. Si gustas que te acompafiemos a revisar el caso, lo hacemos
con mucho gusto.

Carlos Javier Escudero Santiago:

¢Pudiera tener el riesgo en la ACTIVACION térmica del Carbén Activado (a 900
°C) que esté generando CO2 y producir un material grisaceo en lugar de
coloracion negra?

Carlos Javier, si un carbon se torna de color grisaceo después de someterse a un
proceso de reactivacion, probablemente se debe a que el carbon también contiene
carbonatos u otras sales inorganicas que hayan precipitado en él, lo que ocurre
cuando el agua que se trata en la cama de carbén tiene tendencia incrustante. En
cuanto al CO,, siempre se genera en un horno, tanto al activar como al reactivar el
carbén.

Gabriela Roldan:

¢ Con qué se puede desprender la molécula del carbén activado? Tenemos un
problema con materia organica y esta ocupando el espacio de adsorciéon que
nosotros necesitamos para remover cloro del agua tratada.

Gabriela, para que se desprenda una molécula organica volatil (susceptible de
evaporarse) adsorbida en carbon activado, hay que calentar a una temperatura
suficiente (unos 20 a 30°C mas que su temperatura de ebullicidn). Las moléculas
adsorbidas no volatiles, deben pirolizarse y gasificarse (en atmédsfera inerte y a unos
700°C. Si tienes agua con compuestos organicos y con cloro libre, y tu principal
objetivo es descomponer el cloro libre (el carbén no lo adsorbe; lo descompone),
desafortunadamente, es inevitable tener la necesidad de adsorber parte o la
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totalidad de los compuestos organicos. Es mucho mas sencillo que el carbon
descomponga el cloro libre (lo convierte en cloruro y en CO), que adsorba los
compuestos organicos. Lo que significa que con un tiempo de contacto adecuado,
puedes lograr descomponer todo el cloro libre sin tener que retener todos los
compuestos organicos. Si gustas que veamos tu caso con mas detalle, habria que
saber qué concentracion de compuestos organicos y quée concentracion de cloro
libre tiene el agua que vas a tratar. No olvidar que el cloro libre reacciona con los
compuestos organicos y que, después de cierto tiempo, no quedara cloro libre
residual (aun sin la necesidad del carbon activado).

JUAN FALCONI:

Puedo ocupar carbon activado para aclarar lixiviados. De ser positiva la
respuesta, cudl seria el mejor tipo de carbén?

Hola Juan: si el color es de origen organico y las moléculas que lo ocasionan no son
demasiado grandes (como el caso de los acidos humicos), el carbdn activado si
puede disminuirlo. Lo mas probable es que el mejor carbon va a ser uno cuyo poro
predominante sea grande (mas grande que la molécula que produce el color). Esto
es, uno de madera, activado quimicamente. Si gustas muestras, te podemos enviar
algunas para que pruebes.

LOURDES YARELI MARQUEZ:

¢ Es recomendable el uso de aire para realizar los retrolavados? ¢en qué
cantidades?

Lourdes, yo no diria que es recomendable, pero si es posible (tampoco es no
recomendable, pues usar aire tiene ventajas y desventajas). El método consiste en
vaciar un poco del agua del interior del adsorbedor, de manera que quede poco por
arriba de la altura de la cama de carbén; inyectar el aire con una velocidad de flujo
de entre 30 y 80 m/h (el flujo adecuado depende del tipo y tamafo de carbdn
activado); después de unos 2 o 3 min, dejar de alimentar aire y proceder a retrolavar
para expulsar las particulas finas que se desprenden.

Ricardo Guevara:

¢El uso de carbén bituminoso malla grande es recomendable para grasas y
aceites?

Ricardo, el carbon bituminoso suele ser bastante adecuado para adsorber grasas y
aceites disueltos en agua. El tamafio mas adecuado para el carbén no tiene que ser
grande. Los tamafos tipicos (8x30 o 12x40) son adecuados.
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Susana Almanza Rangel:

¢ Qué recomiendas para determinar la porosidad de un CA?

Susana, para conocer la porosidad del carbén de la manera mas detallada posible
(distribucion de poro, tamafio de poro predominante, etc.), te recomiendo mandar
hacer el analisis en un laboratorio de investigacion que cuente con el equipo para
determinar area BET. Uno puede ser IPICYT, en San Luis Potosi. Algunos otros
centros CONAHCYT y varias universidades lo hacen también.

Tony A:

Hola. Ademas del libro de carbén activado en el sitio de Carbotecnia, ; hay
alguna otra sugerencia de literatura?

Tony, no hay literatura en espanol, pero si en inglés. Depende de si te interesa mas
el tema de la adsorcion desde un punto de vista cientifico o si te interesa mas el de
aplicaciones, desde un punto de vista de ingenieria. Si gustas escribirnos al correo
de ingenieria@carbotecnia.com.mx y pides que te contacten conmigo. Vemos qué
temas te interesan y te hago recomendaciones.

ACQUETECH:

Hola German, le saluda Rolando. Mi cliente tiene problema por corrosiéon en
tanque desaireador (para caldera), detecté 0,76 ppm de cloro total en el agua
de alimento hacia la resina, previo al tanque. Le propuse instalar un filtro de
carbén activado y estan considerando la oferta. ; Reducira los fenomenos de
corrosion en las bombas, tuberias de acero negro y tanque desaireador?

¢ Tendré luego problemas de corrosioén o finiquito el problema?

Mucho gusto, Rolando. Habria que ver si lo que tiene el agua es cloro total o cloro
libre. El carbdn activado descompone el cloro libre y lo convierte en cloruro (no
disminuye el cloro total). Si el cloro es libre, el carbon activado es una buena
alternativa. También hay que considerar toda la quimica del agua; la corrosién
provocada por el agua pudiera deberse a que tenga un indice de Langelier muy
negativo. Si aplicas carbédn activado, el interior del adsorbedor debe tener
recubrimiento epodxico sanitario (en caso de que el recipiente sea de acero al carbén)
porque el carbdn y el acero al carbon forman un par galvanico con el agua y el acero
se corroe con mucha facilidad. Si gustas, podemos analizar los detalles del caso.
Puedes preguntar por mi en la empresa y hablamos.

Adriana Avila:

Buenos dias, ¢ qué me sugieren hacer para remover la dbo, pero mi agua
contiene dqo nitrégeno entre otros no tengo manera de separarlos antes del
CA, si, se tiene una sistema de coagulacion floculacién, pero tengo alrededor
de 500 ppm de dqo, que no puedo remover. que me sugiere hacer en este caso,
es agua residual. Perdén, con sistema aerobico. Gracias.


mailto:ingenieria@carbotecnia.com.mx

qubo’rec:nic

Adriana, el tratamiento de aguas residuales tratadas requiere analizar el caso con
mas detalle y en muchas ocasiones hay que realizar pruebas. ¢ Te gustaria que te
apoyemos con ello? Con gusto lo podemos hacer.

Cresencio Stalin Pico:
e ;Qué sdlido disuelto puede retener el carbén activado?

Crescencio: el carbén activado adsorbe solidos disueltos que son
compuestos organicos cuyo tamano molecular sea menor que el diametro de
los poros del carbédn. El carbdn retendra mejor las moléculas menos polares.
Lo que no adsorbe bien el carbon activado son moléculas idnicas.

Raul Pérez:
e Mencionaste que si el carbon retiene una molécula de aceite o de una
proteina, no se desprenden al retrolavar ;tampoco en la reactivacién
térmica?

Raul, al reactivar térmicamente el carbén, las moléculas no volatiles (como es

el caso de las proteinas y de la mayoria de los aceites) se pirolizan y se
gasifican (esto es, se convierten en CO? y vapor de agua).

Otros comentarios:

Buenos dias, desde Colombia, me gustaria que fuera cada semana.

Una clase muy interesante, explicaciones claras y concisas con ejemplos
precisos. Gracias.

Muchas gracias.

Buenos Dias, desde El Salvador , Saludos Cordiales

Cada Semana, gracias

Hola, excelente tema de interés multiple. Saludos desde Peru.

Un saludo y bienvenidos, amigos de Colombia, El Salvador, Peru y México.



