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En Carbotecnia estamos convencidos de que compartir el conocimiento nos enriquece a todos. Cuando
compartimos, quienes nos rodean nos comparten también, incluyendo a nuestra competencia. Si uno de
nuestros conceptos es erréneo, alguien nos lo hara saber.

Es comun que en la operacion diaria surjan imprevistos que parecen desafiar la légica. No falta quien desprecie
la teoria aprendida en el aula o en el centro de investigacion, bajo el argumento de que en la planta productiva
manda la realidad y no los libros. Esto es un error. Para entender un fenédmeno hay que aislarlo, pero en la
planta, los fendbmenos no ocurren solos.

El fendmeno de adsorcion y la velocidad con la que esta se lleva a cabo se estudia desde la termodinamica y la
cinética. En la operacién del absorbedor a escala industrial, ademas intervienen:
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—Fendmenos de transporte (estudia la difusién externa de adsorbatos entre el seno del liquido y las paredes
de los granulos de carbon).

— Equilibrio de fases (Ley de Henry, que estudia la desorcion de gases disueltos).

— Electroquimica (estudia la corrosion galvanica que ocurre cuando un absorbedor de acero al carbon no
tiene recubrimiento adecuado).

—NMecanica de fluidos, tanto en hidraulica (estudia la caida de presién del fluido en la cama de CAG) como
en hidrodinamica (estudia las condiciones en las que ocurre la canalizacion).

— Quimica de disoluciones y termodinamica quimica (estudian la precipitacion de sales de un agua con
tendencia incrustante).

— Ciencia de materiales y mecanica de soélidos (estudia la resistencia mecanica del recipiente, ante alta
presion o colapso ante vacio).

— Microbiologia industrial (estudia el desarrollo de bacterias en la cama de CAG).

La ingenieria y la operacion de plantas productivas son artes que requieren del conocimiento que generan estas
ciencias.

www.carbotecnia.info Calle B MNo. 2105,Int. A

ventas@carbotecnia.com.mx C.P. 45134, Zapopan, Jalisco, México
Tel. +52 (33) 3834 0906




CAPACITACION:
PROBLEMAS OPERATIVOS DE CAMAS DE CAG EN EL TRATAMIENTO DE LiQUIDOS

C%botecnia

PURIFICACION AVANZADA

Problemas que ocurren después
de un tiempo en que el adsorbedor ha operado
correctamente

Problemas que ocurren despues de un tiempo en que el adsorbedor ha operado correctamente

CAUSA

El retrolavado no esta
logrando  expandir la
cama.

PROBLEMA

Con el tiempo, la cama se
petrifica, se quiebra y el
flujo se canaliza.

SENALES

Aparente agotamiento
prematuro de la cama de
CAG.

SOLUCION

Retrolavar con el flujo suficiente. Si no
contamos con la bomba que logre
expandir la cama al retrolavar, podemos
considerar el retrolavado con asistencia de
aire, que requiere de un flujo de agua
sustancialmente menor. En cualquier caso,
es importante retrolavar con la frecuencia
adecuada.

La solucién acuosa que
tratamos tiene tendencia
incrustante.

Los granulos de CAG van
sufriendo
por carbonatos.

incrustaciones

Agotamiento prematuro de
la cama de CAG.

Disminuir el ISL  (suavizando o
disminuyendo pH) o tomar en cuenta que
la vida util del CAG sera menor que la
esperada.

Momentos de contraflujo,
combinados con:
ambiente no

controlado
bacterioldgicamente,
goteras en la parte baja
del absorbedor o en la
tuberia del efluente; tomas
de muestra sin colas de
cochino; descarga
cercana del liquido
tratado.

Desarrollo bacteriano en la
cama de CAG.

Presencia de bacterias en
el agua tratada. Después
de cierto tiempo, se
manifiesta olor a drenaje
en el agua tratada.

Eliminar contraflujo mediante valvulas
check; eliminar goteras; colocar colas de
cochino en los puntos de toma de muestra
del efluente del adsorbedor;
bacterioldgicamente el espacio en el que
se encuentra el absorbedor y su descarga.
Desinfectar correctamente y con la
frecuencia requerida (cuando un analisis
del efluente del adsorbedor muestra
presencia inadmisible de bacterias).

controlar

Acumulacion de aire en la
parte alta del absorbedor.

El aire causa que el agua
no se distribuya en toda el
area de seccion
transversal

del adsorbedor. Se crean
zonas de flujo muy bajo y
zonas de flujo muy alto. Va
creciendo la cantidad de
aire atrapada hasta que
llega el momento en el que
no toda la cama de CAG
esta inundada, y el TCCV
disminuye.

Aparente agotamiento
prematuro de la cama de
CAG.

Colocar eliminadores de aire automaticos
o abrir el venteo del adsorbedor o de la
linea de alimentaciéon y permitir la salida
de gases con regularidad.
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CAUSA

Haber colocado toberas
microrranuradas en la
parte superior del
adsorbedor.

PROBLEMA

Estas no permiten
expulsar solidos (lodo que
se forma por cohesion y
particulas de CAG
desprendidas por erosion).
Luego la cama deja de
expandirse al retrolavar.
La cama se petrifica y el
flujo se canaliza.

SENALES

Aumenta la caida de
presion del liquido que
circula por el absorbedor.
El flujo disminuye. Se
forman "bolas de CAG con
lodo" que se van haciendo
mas  grandes. Luego
aparentemente se agota la
cama de CAG de manera
prematura. Al
absorbedor, se encuentra
lodo en la parte superior.
El cambio de la cama de
CAG y de la cama de

abrir el

grava de soporte se
vuelve bastante  mas
complicado.

SOLUCION

Quitar las toberas superiores.

Velocidad de flujo
excesiva o CAG con
insuficiente resistencia

mecanica o alto tiempo de
operacion cuando el CAG
esta reaccionando con un
oxidante.

El CAG se
excesivamente.

erosiona

Los filtros de cartucho
posteriores al adsorbedor
reciben mas particulas de
carbon que en
condiciones normales.
Estos filtros se pintan de
negro. El efluente tratado
también  puede

particulas muy finas.

llevar

Disminuir la velocidad de flujo (colocando
otro u otros absorbedores en paralelo),
cambiar el CAG por uno con mayor
resistencia mecanica (dureza) o cambiar el
CAG con mayor frecuencia.

Deterioro de una tobera
inferior.

Fuga importante de
particulas de CAG en el
efluente.

Presencia de una gran
cantidad de particulas de
CAG en los filtros
pulidores o en el liquido
tratado.

Sacar las camas del absorbedor, revisar el
distribuidor inferior y sustituir las toberas
deterioradas.

Contraflujo por falta o falla
de una valvula check en la
linea de alimentacion que
viene de un nivel inferior.

Se genera vacio en
equipos y tuberias.

El absorbedor colapsa si
el sistema no cuenta con
una valvula rompedora de
vacio en buen estado y
bien dimensionada.

Colocar valvula rompedora de vacio bien
dimensionada y colocar o reparar valvulas
check.

Exceso de
presion hidraulica en el
sistema.

Rupturas en el absorbedor
0 en otras partes del tren
de tratamiento.

Fuga de liquido a presion.

Colocar valvula de alivio. Analizar el
sistema de bombeo.

Golpe de ariete (debido a
que se cierra una valvula
al final de una tuberia
larga en la alimentacion).

Causa una alta elevacion
de la presién que provoca
vibraciones.

Vibracién de las tuberias y
posibles ruidos en el
interior del adsorbedor (la
onda de choque provoca
turbulencia en las camas y
en todo el interior).

Aplicar lo pertinente para evitar el golpe de
ariete: camaras de aire (o
amortiguadoras), valvulas de cierre lento;
camaras de oscilacion; velocidad variable
en la bomba.
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CAUSA

Adsorbedor construido en
acero al carbon y deterioro
del recubrimiento epoxico
interno.

PROBLEMA

Oxidacién del recipiente.
Ocurre porque el acero al
carbon al contacto con el
carbon activado granular y
con el agua forman una
celda galvanica en la que
el acero al carbon
desempefia el papel de
anodo (que se oxida).

SENALES

Presencia de particulas de
hidroxido férrico en el
liquido tratado; coloracion
rojiza. Presencia  de
chipotes de oxidacion
internos. Las paredes del
recipiente

terminan picandose.

SOLUCION

Si el recipiente aun no ha experimentado
un dafio estructural, someterlo a
sandblasteo 'y re aplicacion de
recubrimiento  epoxico con métodos
adecuados.

Altura de cama baja en
relaciéon a la altura de la
ZTM.

Muy pronto se alcanza el
punto de ruptura.

Prematuramente,

el efluente del adsorbedor
no cumple con

la especificacion de
calidad.

Aumentar la altura de la cama de CAG, ya
sea en el mismo adsorbedor, o en otro
conectado en serie.

Desprogramacion

o0 descompostura de la
valvula de instalacion
superior o del PLC que
controla
las tuberias.

las valvulas de

El adsorbedor deja de
retrolavarse o no se
retrolava con la frecuencia
requerida o a
adecuada.

la hora

Si el adsorbedor deja de
retrolavarse, la cama de
CAG

termina

cementandose,
quebrandose vy el flujo se
canaliza. Si sucede esto,
ocurre un

aparente agotamiento
prematuro de la cama de
CAG.

Revisar la valvula de instalacion superior o

el PLC con frecuencia. Colocar
reguladores de voltaje, supresores de
picos, nobreaks o tierras fisicas

adecuadas. Reprogramar la valvula o el
PLC. Cambiar tarjetas si es necesario.
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Problemas que ocurren
desde el arranque

Problemas gue ocurren desde el arranque

CAUSA

Instalacién de un CAG
virgen.

PROBLEMA

Las sales que provienen
de la materia prima o del
proceso de activaciéon se
disuelven en la solucion
acuosa que se trata.

SENALES

El pH de la solucion
tratada se modifica (casi
siempre aumenta) y los

SDT aumentan.

SOLUCION

Descartar el liquido hasta que el pH se
normalice. Darle otro uso al liquido
descartado. Se puede acelerar la
lixiviacion de sales inundando la cama de
CAG en una solucion adecuada (por
ejemplo, en solucién de acido fosforico).

Instalacion de un CAG
mineral virgen que
contenga sulfuros.

Los sulfuros se disuelven
en la solucion acuosa
tratada.

Olor a sulfuro de
hidréogeno en el liquido
tratado.

Descartar el liquido hasta que desaparece
el olor o acelerar su disminucion,
inundando el CAG en una solucion acida.
Adquirir carbones activados con certificado
NSF 61 (no tienen sulfuros solubles que
generen el aroma).

ElI CAG no tiene el tamafio
de poro adecuado.

El carbon no adsorbe con

eficacia los compuestos
que requerimos  que
adsorba.

El efluente del adsorbedor
no cumple con la calidad
que se busca.

Cambiar de carbdn activado.

TCCV demasiado bajo.

El CAG no alcanza a
disminuir la concentracion
de adsorbatos de acuerdo
con lo que requerimos.

El efluente del adsorbedor
no cumple con la calidad
que se busca.

Aumentar el volumen de la cama de CAG
en el mismo adsorbedor (en caso de que
haya espacio para ello, sin comprometer el
espacio requerido para expandir la cama)
o colocar uno o mas adsorbedores
complementarios (revisar si conviene
conectarlos en serie o en paralelo).

Velocidad de flujo
demasiado baja (menor a
1 gpm/ft?).

El flujo llega a ser laminar,
lo que incrementa
sustancialmente

la resistencia a la difusion
externa de adsorbatos
entre el seno del liquido y
las paredes de los
granulos del CAG.

El efluente del adsorbedor
queda lejos de cumplir con
la calidad que se busca.

Instalar la cama de CAG en adsorbedores
de menor diametro conectados en serie
(para mantener el volumen de la camay
aumentar la velocidad de flujo).
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CAUSA

Viscosidad demasiado alta
del liquido a tratar.

PROBLEMA

La resistencia a la difusion
externa e interna de
adsorbatos

aumenta enormemente.

SENALES

El efluente del adsorbedor
queda lejos de cumplir con
la calidad que se busca.

SOLUCION

Revisar si es viable calentar el liquido y si
el aumento de temperatura disminuye la
viscosidad lo suficiente. La viabilidad no
solamente es econdmica; implica que al
calentar, el liquido no sufra
descomposicion o genere moléculas
indeseables.

CAG de mala calidad.

Los problemas
dependeran del parametro
que no cumpla el carbon.

La sefal dependera del
parametro que no cumpla
el carbon activado.

Adquirir carbones activados de calidad
reconocida, o de empresas que cuentan
con un Sistema de Gestion de Calidad y
que entregan certificados de calidad por
lote.
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