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Para retener - hierro rmanganeso
y ’sulfuro de hidrégeno presentes
en agua.
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El nombre de la molécula H,S es sulfuro de hidrégeno. Es un gas a condiciones
ambientales en La Tierra. Es soluble en agua. Cuando esta disuelto en agua se le puede
llamar acido sulfhidrico. Este nombre se le da cuando esta presente en concentraciones
relativamente altas. Consideramos que la concentracion de H,S en fuentes naturales de
agua es baja y que, cuando se le va a separar con el objeto de purificar el agua, es mas
correcto nombrarlo sulfuro de hidrégeno.

Equipo de atencién a clientes
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Como en todo webinar, les recordamos que quienes formamos el equipo de atencion a
clientes, con gusto lo acompafiaremos en sus proyectos.
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La purificacién de agua que contiene hierro, manganeso o sulfuro de hidrégeno es un
tema particularmente relacionado con la “quimica del agua”. Esto es, con la quimica de las
moléculas que ionizan en agua. Existe una bibliografia extensa sobre este tema.

FILTRACION

ADSORCION EN CARBON ACTIVADO

SEPARACION POR MEMBRANAS

CLORACION

SECADQ
INTERCAMBIO IONICO

DESTILACION
EVAPORACION
ABSORCION
EXTRACCION (LIXIVIACION)
DESHUMIDIFICACION

CRISTALIZACION
ELECTRODEIONIZACION

Ya que hierro, manganeso y sulfuro de hidrogeno son tres iones muy especificos (el
sulfuro de hidrégeno en bajas concentraciones esta presente como ion sulfuro), su

separacion del agua no figura entre los procesos de separacion que mas utiliza el ser
humano.
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“Prefiltracion”

Separacion por
membranas

No obstante, su separacién del agua si es uno de los procesos de purificacion de agua
mas comunes. Es un proceso que pertenece a los actualmente llamados “procesos de
prefiltracion”, un tanto despreciados en relacion con los procesos de separacion por
membranas (en los que la dsmosis inversa es el mas conocido y utilizado). En
Carbotecnia consideramos que los procesos de “prefiltracion” son tan importantes como
los de separacion por membranas ya que si no se dimensionan y operan adecuadamente,
las membranas se tapan con rapidez, lo que resulta muy costoso.

DESINFECCION «____ FILTRACIONEN «— 5
A PROCEED MEDIANTE UV CARTUCHO SUAVIZACION

Cloracion FILTRACION PRECIPITACION CARBON
] RAPIDA ENLECHO———— DEFeYMn ——  ACTIVADO

PROFUNDO (CATALISIS) GRANULAR

—— 4

Cisterna | _

Cuando es necesario separar hierro, manganeso o sulfuro de hidrégeno de agua que se
purifica, suele hacerse después de la filtracion (que suele hacerse en lecho profundo
aunque puede hacerse con otros tipos de filtros, segin convenga) y antes de la
adsorcion/decloracion mediante carbon activado granular. Siempre hay que constatar que
cada etapa en un tren de tratamiento es realmente necesaria y siempre hay que medir de
alguna manera el desempefio de todas ellas.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021

Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua.

5.4 Metales y metaloides:
Tabla 4 - Especificaciones sanitarias de metales y metaloides

Parametros Limite permisible Unidades ‘

Hierro 0.30 mg/L
Manganeso 0.15 mg/L

NOTA 1 Los limites permisibles de metales y metaloides se refieren a su concentracion total en el agua, la cual
incluye los suspendidos y los disueltos

5.3 Quimicas:

Tabla 2 - Especificaciones sanitarias

‘ Parametros | Limite permisible [ Unidades ‘

‘ Sulfatos (SO47) ‘ 400.00 | mg/L ‘

La norma de potabilidad, NOM-127-SSA1-2021 establece limites en la concentracion de
hierro y manganeso, aunque no en la de sulfuro de hidrogeno. Limita la concentracion de
sulfatos. Lo mostramos porque en el proceso de separacion de sulfuro de hidrogeno del
agua, parte de este puede convertirse en sulfatos. No obstante, cuando un agua de una
fuente natural contiene sulfuro de hidrégeno, la concentracién del mismo en términos de
mg/L es mucho menor que el limite permisible de sulfatos de acuerdo con la norma.

Principio de retencién de hierro, manganeso
y sulfuro de hidrégeno contenidos en agua

Si se oxidan, precipitan. Es decir, forman compuestos sélidos:
Fe** + 0, > Fe(OH)sy
Mn?*+ 0, = MnOyy
HS + 0 = So(s)

En condiciones mas oxidantes:

HS + 0, > SO,% [incluso SOy

El método para separar hierro, manganeso y sulfuro de hidrégeno del agua es mediante
un proceso de oxidacion. Como resultado de este proceso, los tres se transforman en un
solido: el hierro en hidroxido férrico, el manganeso en dioxido de manganeso y el sulfuro
de hidrogeno en azufre elemental. En condiciones mas oxidantes (mayor concentracion
del oxidante y otras), el sulfuro de hidrégeno puede convertirse en ion sulfato, que
permanece disuelto en el agua.
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Oxidantes de hierro, manganeso y sulfuro de hidrégeno

0,

HOCL, OCl

Oxigeno

Cloro libre (se forma cuando
se dosifica al agua
hipoclorito de sodio,
hipoclorito de calcio o cloro

gas)
KMnO4, NaMnO4 ¢ Permanganato de sodio o
potasio
H,0, e Peréxido de Hidrégeno
Clo, ¢ Didxido de cloro

Cualquier oxidante inorganico de los que se utilizan en la industria y en la sociedad realiza
la funcién de oxidar hierro, manganeso o sulfuro de hidrégeno.

Reacciones de oxidacion de hierro soluble para precipitarlo como hidréxido férrico

mg de
oxidante/mg Feb

2+ + 0.14
2Fe +%0,+5H0->2Fe(OH), +4H -

3(s)

» . 0
2Fe +0,+5H,0>2Fe(OH), +0,+4H

* i5H 0.47
2Fe +HOCI+5H 0 ->2Fe(OH) +Cl+5H g

Z 36) [o bien, 0.64 en
términos de Cl, ya

. que una molécula
Erolle de Clyg produce
una molécula de
HOCly), un ion Cl'y

un ion HY]

Permanganato 2+ - + 0.94 (en términos
3Fe +MnO, +7 HZO >3 Fe(OH)ier Mn02(5)+ SH de KMnO4)
2 - +
Disxioes 5Fe +ClO +13H0 > 5Fe(OH) +Cl+11H 0.24
cloro 2 2 £}

En esta imagen aparecen las reacciones estequiométricas de oxidacion de hierro con
distintos oxidantes.

Reacciones de oxidaciéon de manganeso soluble
para precipitarlo como diéxido de manganeso

. mg de oxidante/mg
Oxidante Reaccién 2
Mn

2
Mn +%0. +HO->MnO, +2H
L) 2(s)

& * 0.88
Mn +0.+H0-> Mn02(5)+ 0,+2H

Cloro libre Mn"'+HOCI+ H,0 > MO, +Cl +3H' 130
'
2+ !
3Mn +2Mn0O,+2HO0->5MnO, +4H 1.92
e potasio 4 z 20
Diéxido de cloro Mn' +2C0,+2H,05Mn0, +2CI0" +4H’ 245

En esta imagen aparecen las reacciones estequiométricas de oxidacién de manganeso
con distintos oxidantes.
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El sulfuro de hidrégeno se oxida totalmente en un tiempo aproximado de 20 min (siempre
y cuando el oxidante se haya mezclado homogéneamente en el agua). El hierro requiere
varias horas. El manganeso requiere muchas horas mas. El tiempo de reaccién puede
lograrse si se tiene un tanque o cisterna de tamano suficiente, aunque ello cuesta y si no
hay espacio suficiente, es imposible lograrlo.

Efecto de la temperatura en la velocidad de oxidaciéon de hierro en agua

Concentracion de Fe?*, uM

1 L1 1 L1 11
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Minutos

A mayor temperatura, la velocidad de la reaccion de oxidacion aumenta sustancialmente,
pero el tiempo requerido para la reaccién sigue siendo un problema importante a resolver.
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Mecanismo de reaccién (sugerido)
de la oxidacion de manganeso:

1) Mn? + 0, > MnOjy; Reaccién lenta
(s)
(2) Mn*+ MnOy,) > Mn?*:MnOy,) Reaccién (adsorcién) rapida
3) Mn***MnO, +0,-> 2 MnO,, Reaccidn lenta
(s) (s)

Es una reaccién autocatalitica.

Si agregamos particulas de diéxido de manganeso al reactor en el que
llevamos a cabo la oxidacién, aceleramos la reaccién

En esta imagen se muestra un hecho interesante. El manganeso se oxida lentamente
para formar didoxido de manganeso, que es un sélido. Cuando este sélido se encuentra
suspendido en el agua en la que esta ocurriendo la reaccién, con rapidez adsorbe iones
de manganeso. Posteriormente, cuando otra molécula oxidante llega a las paredes de la
particula de diéxido de manganeso que ha atrapado al ion de manganeso, este ultimo se
oxida y forma mas diéxido de manganeso solido. El conjunto de las tres reacciones es una
reaccion autocatalitica. Ya que la presencia de didxido de manganeso (que es un soélido)
cataliza (acelera) la reaccion de oxidacion de manganeso, entonces podemos acelerar
toda la reaccion si colocamos muchas particulas de didoxido de manganeso en el
recipiente en el que queremos que ocurra la reaccion.

Pirolusita

Existe un mineral de diéxido de manganeso llamado pirolusita. Este se puede aplicar
como catalizador. No es particularmente abundante, por lo que es relativamente costoso.
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Inversand Company (1925)
Clayton, N.J.

Greensand

Manganese Greensand
glauconita recubierta por diéxido de manganeso

-\.s..

Ya que solo se requiere que la superficie de las particulas sean de didéxido de manganeso,
la empresa Inversand Company que opera en Clayton, N.J. desde 1925, desarrollé un
catalizador de diéxido de manganeso impregnado en particulas de glauconita (un mineral
que se encuentra en el mar). Le llamé “Greensand” o “Manganese Greensand”. La
empresa sigue operando y sustituyd el Greensand por Greensand Plus. En este, el
sustrato es arena silica. Realizan la impregnacion mediante otro método. Al paso de los
afnos, se han desarrollado otras marcas de catalizador de didoxido de manganeso.

Algunas de ellas utilizan sustratos mas porosos (como zeolita), con el objeto de disponer
de mayor area superficial que permita una mayor velocidad de catalisis.
Independientemente de las nuevas marcas, el término “greensand” o “arena verde” se ha
convertido en el ambito industrial en un término genérico.
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Coprecipitacion de radio y arsénico:

Radio + Manganeso disuelto
Arsénico + Hierro disuelto o suspendido

Los catalizadores de diéxido de manganeso, ademas de retener hierro, manganeso y
sulfuro de hidrogeno, pueden retener otros iones o elementos, como radio y arsénico. La
retencion de estos ultimos es por coprecipitacion en la que es necesaria la presencia de
otros iones (manganeso para coprecipitar radio, y hierro para coprecipitar arsénico). No
abordaremos estos y otros casos en este webinar.

Clack«zs

Esta imagen muestra algunas de las marcas de catalizador de di6xido de manganeso que
se han desarrollado. En Carbotecnia hemos comercializado todas ellas. Todas se han
desempefiado bien.
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ANSI/AWWA B102-15(R2020)

(Revision of ANSI/AWWA B102-10)

° (Reaffirmed without revision 2020)
American Water Works

Association
Dedicated to the World's Most Important Resource® AWW A St an d ar d

—~— T

Manganese Greensand for Filters

La impronta del “Manganese Greensand” original fue tan importante, que incluso existe un
estandar de ANSI/AWWA destinado a este material, y que sigue haciendo referencia a
diéxido de manganeso impregnado en glauconita.

APENDICE C
INFORMATIVO

Procesos propuestos para la potabilizacion del agua.

Coagulacion-floculacion-sedimentacion filtracion para remover hierro divalente
sera necesaria una etapa de oxidacion previa al tratamiento

Filtracion en medios granulares para remover hierro divalente sera necesaria
una etapa de oxidacion previa al tratamiento

Ablandamiento quimico (1)

Hierro Microfiltracién (Fe +3)

Ultrafiltracion (Fe +3)

Adsorcién-oxidacion sobre medios granulares recubiertos con oxido de
manganeso

Manganeso Ablandamiento quimico (1)

Al final de la norma de potabilidad NOM-127-SSA1-2021, aparecen los procesos
propuestos para tratar el agua para cumplir con los distintos parametros cuya
concentracion limita la norma. Para el caso del hierro, la norma no menciona la catalisis
por medio de didxido de manganeso, probablemente porque la reaccion de oxidacion de
hierro no es tan lenta como la de oxidacion de manganeso. Para el manganeso, si
menciona a estos catalizadores que, como vimos, adsorben el ion manganeso con rapidez
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y este ion se oxida cuando se encuentra adsorbido.

Table All-5. Substances and Parameters in Drinking Water That
May Give Rise to Complaints from Consumers.

Levels likely to

give rise to
consumer
W.H.O. (1993) complaints? Reasons for consumer complaints
iron 0.3 mg/l staining of laundry and sanitary ware
manganese 0.1 mg/l staining of laundry and sanitary ware
hydrogen sulfide 0.05 mg/l odor and taste

Fuente: De Zuane, J., Handbook of Drinking Water Quality, 2a. Ed., Wiley, N. Y. 1997.

El hierro y el manganeso no son iones que representen un riesgo por su toxicidad. El
problema es que pigmentan muebles de bafio y la ropa que se lava con el agua en la que
se encuentran presentes. El hierro pigmenta de rojo y el manganeso de color negruzco.
En cuanto al sulfuro de hidrégeno, es un compuesto altamente toéxico por la via olfativa,
aunque no en las concentraciones en las que se encuentra en aguas de origen natural.
Por otro lado, el olfato del ser humano detecta este compuesto en concentraciones mucho
mas bajas que aquellas en las que representaria un peligro toxicolégico. El olor del sulfuro
de hidrégeno es muy desagradable (a huevo podrido). Ya que lo rechazamos, la norma no
limita la concentracion de sulfuro de hidrogeno ya que los propios consumidores rechazan
un agua que lo contenga.

Bacterias oxidantes de hierro: utilizan la energia que obtienen de la oxidacion del
hierro ferroso al férrico para fijar el diéxido de carbono disuelto a moléculas
organicas que requieren para subsistir. Requieren un suministro continuo de
hierro ferroso y aire u oxigeno para metabolizar hierro férrico en sus estructuras
celulares y depositar compuestos de hidroxido férrico gelatinoso, lo que causa
incrustacion en las tuberias y sabor en el agua. Esta es una de las formas de hierro
mas dificiles de eliminar y controlar.

Como nota interesante, existen bacterias oxidantes de hierro que convierten el hierro
disuelto en depdsitos de hidroxido férrico gelatinoso como lo muestra la imagen. De
hecho, el sabor que presenta un agua que contiene hierro disuelto se debe mas al efecto
de la presencia de las bacterias oxidantes de hierro. También existen bacterias que oxidan
manganeso.
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¢Qué ocurre en una cama de un catalizador de
diéxido de manganeso?

a) Reaccién catalitica en la que moléculas
disueltas en el agua precipitan como sélidos.

b) Retencién de los precipitados por filtracién.

El catalizador de diéxido de manganeso que se aplica al agua que contiene hierro,
manganeso o sulfuro de hidrégeno consiste en granulos con los que se forma una cama
por la que se percola el agua. Los sdlidos producidos por las reacciones de oxidacion
quedan retenidos entre los granulos del catalizador.

Medios granulares

a) Filtrantes (retienen sélidos mayore
a la porosidad del medio) --
Arena

Zeolita
Duales (arena + antracita) ..
Multimedia (granate + arena + antracita) > Didxido de

b) Los que ocasionan cambios fisicol I'Iicos manganeso

Carbédn activado

Resinas de intercambio idnico (suavizadoras, etc.)
Carbonato de calcio (calcita)

Oxido de magnesio (Corosex, Trappsorb) )

Los medios granulares para tratar agua pueden ser de dos tipos: los que filtran (retienen
particulas mayores a la porosidad de la cama formada por el medio) y los que ocasionan
un cambio fisicoquimico. Los primeros no requieren de un tiempo de contacto. Solamente
requieren que la velocidad del agua no sea muy alta para que la filtracion se realice con
mayor eficiencia. Los segundos si requieren de un tiempo de contacto minimo (este
tiempo de contacto, para fines de disefo, es un TCCV: tiempo de contacto en cama
vacia). Estos también requieren operar a una velocidad que no sea demasiado baja, para
evitar flujo laminar, en el que el cambio fisicoquimico ocurre con mucha lentitud. En los
catalizadores de diéxido de manganeso, ocurre tanto un cambio fisicoquimico (la reaccién
de precipitaciéon) como una filtracion (la retencion de los precipitados entre las particulas
del catalizador). Por lo tanto, el disefio de una cama de catalizador de diéxido de
manganeso debe cumplir tanto con un criterio de tiempo de contacto en cama vacia (que
no debe ser menor a cierto valor), como un criterio de velocidad (que no debe ser mayor a
cierto valor).
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Regeneracion intermitente del catalizador

Los catalizadores de didéxido de manganeso pueden
operarse sin dosificar el oxidante al agua que se va
a tratar.

La cama de catalizador se regenera
intermitentemente, mediante dosis determinadas
del oxidante (con la misma mecénica con la que se
regeneran las resinas de intercambio iénico)

Los catalizadores de diéxido de manganeso pueden regenerarse intermitentemente. Esto
puede aprovecharse para que no sea necesario alimentar el agua con una adicidon
constante del compuesto oxidante. En este webinar nos centraremos en la operacién de
los catalizadores de didxido de manganeso cuando el agua que llega a ellos contiene la
cantidad requerida de oxidante para que ocurra la reaccién. Hay que recordar que los
catalizadores solamente aceleran las reacciones. Aunque participan en ellas y sufren
modificaciones temporales durante el desarrollo de la reaccién, al final de la misma,
quedan como estaban al inicio.

Equipos en los que se aplican los catalizadores
de diéxido de manganeso

Los catalizadores de diéxido de manganeso se aplican en recipientes que pueden ser de
acero o de composites (“composite”).
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Calidad de los medios granulares

Allalianan

Carbotecnia no produce catalizadores de diéxido de manganeso pero es nuestro deber
constatar que los que ofrecemos al mercado sean de buena calidad.

Watch Water Inversand Company ‘AamoBrand (pertenece 3 Watts)
Centificaciones RSERNSESE NSFIANSH61 NSFIANSI61
Contenido de MnO; (%) 10 32-48 75-85
Cloro libee residual
Cloro libee resicual Cloro libre residual 2
H0, 0=
KMnO, 0 H:0;
KMnO,
Etc
Analizado en el
ficha
fichatécnica | Carbotechia (Densidad técnica de Carbotecnia. técnica de Carbotecnia.
Densidad aparente (Kg/l) compactada).
108 108-1.12 138 151 183 155
ficha técnica LX) técnica de Carbotecnia. fabricante de Carbotecnia.
Tamaiio de particula (U.S STD. Sieve) =
12x 40 Fichatécnica
14x30 14x30 1880 2545 AR 20x40
Datoreportadoenta | franzadoenel t t ficha

ficha técnica G técnica de Carbotecnia. técnica e Carbotecnia.

La imagen muestra algunos de los renglones de una tabla en la que comparamos los
distintos parametros de las marcas de catalizadores que ofrecemos. Solamente se ven
tres marcas, aunque ofrecemos varias mas que no se ven por falta de espacio.

20x40Sxc0
Dato reportadoen | Anatizadoenel | g reportado en I hoslizach; eevel Dato reportado en la hoslizacko ervel
i adnet oratorio de RLtpoa Taboratorio de Lo sl Taboratorio de
Carbotecnia. Carbotecnia. Carbotecnia.
Noreportaco 082-088 0320-03 035 No reportado 040
Analizado en el Analizado en el Analizado en el
Opnostosn | wamse | Otasmmiseents | GuGuithe! | Deenpetsents | Al
Carbotecnia. Carbotecnia. Carbotecnia.
arn 169 <18 13 No reportado 157
58-105 62-89
85,000 0,000 Noreportado
42500 5000 No reportado
000 2000 o reportado.
No reportado No reportaclo I3 2
No reportado No reportada 5 [ i
No reportads No reportada 3 I n

I ia.inf
ventas@carbotecnia.com.mx
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Estos son otros renglones. No solamente comparamos los valores reportados en las
fichas técnicas de cada catalizador; también hacemos mediciones y verificamos que
coincidan con los valores reportados en las fichas y en los certificados de calidad que

otorgan los productores.

Operacion continua:
Camas duales: abajo 20-24 e Greensand Plus: y
arriba 15 de aniracita N* 1 (Tef: 0.60 - 0.80 mm)

Protudidad d cama ) 2 2
‘Operacidn intermitente:

T

Corna ik s 1. 18 Greenaand o yaria 5+

18 antracita N*1 (Tef. 0.60 - 0.80 mm)

sssss
2485212 20" de altura de cama
300-7.48a24" de altura de cama

230-460235" de altura de cams 1252 20" de altura de cama

TCCV (min) 391-7.622 47.0" de altura de cama

o) 163-3.26 2 295" de altura de
P—— e e e

Otros renglones...

o sweico (9P
Operacién intermitente:
2-5

Cruravace (GPMIE) [@20°C)

C1,/KMnO, = [1 x mg de Fe/l] + [2x mg de
XS S C1: 0 KMRO, = [1.x mg de Fe/I] + [2x mg de Mn/i] +
[5xmg de Hys/1]

H;0,=[0.9x mg de Fe/I] + [1.8 x mg de
Mn/I] +[4.5 x mg de HS/L]

Y otros mas. Nos tomod hacer esta tabla dos anos.
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FICHA TECNICA

ALO,

APLICACIONES
Hierro
Manganeso
Acido Sulfhidrico
Sélidos suspendidos
Arsénico*
Fosfatos
Radiondiclidos

“Dosifcacion previa de
REDX:

VENTAJAS Il
Tolerancia a miltiples
oxidantes

KATALOX LIGHT®

WATCH WATER MEXICO

REV. 08/23

KATALOX LIGH

ZEOLITA RECUBIERTA CON ALTO
CONTENIDO DE DIOXIDO DE
MANGANESO (MnO2)

KATALOX LIGHT® es el producto lider del mercado para la remocion de hierro, manganeso
y cido sulfhidrico. Hecho de zeolita recubierta con diéxido de manganeso, permite filtrar
particulas hasta 3 micras y por lo tanto bajar SST, turbidez y SDI.

G i6n le otorga ibili g
y una larga vida itil de 7 a 10 afios.

Nt o capacidad N4 Compatibilidad o Gt
‘v’ msna 1 de remocon EnB3 i |) Y s
PRESENTACION
Vol. /Bolsa Peso/Bolsa Bolsas/Tarima Peso/Tarima Dimensiones Certificacior
1pe3 661bs (30 kg) 0 1,225k 115x115x120 cm NSF/ANSI 61

Veremos un ejemplo de calculo con una de las marcas de catalizadores que ofrecemos.
Lo hacemos con esta marca, Katalox Light, de la empresa Watch Water México, que nos
ha brindado un servicio cercano ya que cuenta con oficinas en México. Esto no significa
que otras marcas no sean buenas. La imagen muestra la parte superior de la ficha técnica

actual de Katalox Light.

Tolerancia a miltiples
oxidant
Filtracion hasta .
3 micras CARACTERISTICAS GENERALES CONDICIONES DE OPERACION
Ahorros de agua Aparencia Granulado negro pH de entrada 58-105
e Olor Inodoro Francobordo 30-40%
L Tamaio de particulas 0.6~ 1.4mm (14x30) Profundidad minima delacama 75 cm (29.5 pulg.)
Coeficiente deuniformidad <175 Profundidad dptimadelacama 120 cm (47 pu.)
AREAS DE |} Densidad aparente 1,060 Kg/m3 (66 Ib/pie3) Tiempo de retrolavado 10- 15 min.
e Contenido de humedad <0s% Tiempo de enjuague 2-3min
Plantas municipales Fittracién Hasta 3 micras Velocidad de servicio 10-30mn
5 (4- 12 gompie2
Gsmosis inversa —— — (S 3;:/: pie2)
Industria de bebidas o
B DOSIFICACION / REGENERACION **Para una temperatura de 10°C, favor e referirse a b tabla de la
Agua de proceso siquiente pigina para conocer fa velocidad de retmiavado con ofra
X Oxidante Fet Mn2 Has
Aguas subterrneas
#202 0smgl  1mg/ 105 mgn
- 02mg  2mg Imgh CAPACIDAD DE REMOCION
KMnO4 tmg/t 27mgl  6mgl Ll e
SooFets Aprox. 85,000 ma/pe3
o *Los valores ndicados armba contemplan Gricamente fa oxdacion
A 2 de los contaminantes mencionados con un tiempo de contacto SdoMn2+ Aprox. 42,500 m/pie3
KATaox-LioHT® de 20 minuos. Un bempo de contacto nferor /o presenca de
otros compuestos oxicables requiere una oS mayor. SooH2s Aprox. 14,000 mg/pie3

Remocién de hierro/manganeso

Calculo de la cantidad de contaminacién: C = [Fe]+2*[Mn] mg/L
Ejemplo: 3 ppm de Fey 1 ppm de Mn — C = 3¢2°1 = 5 mg/L

0.<C <5:flujo medio a alto.

5 < C < 10:fiujo lento a medio.

€ > 10 ppm: usar 2 pasos en serie con flujo lento,

€ > 30 ppm: contactar a su Distribuidor Autorizado para asesoria.

Remocién de acido sulfhidrico
Se recomienda usar un flujo medio a alto.

Remocién de manganeso y metales pesados:

Ajuste previo de pH > 8.5.

Remocién de hierro y manganeso en conjunto;

Retrolavar con la velocidad 6ptima y con frecuencia para evitar un
ensuciamiento con hidréxido de hierro. Para concentraciones de
hierro >1 mg/I y/o concentraciones de manganeso mayores que el
hierro, se recomienda usar 2 pasos de KATALOX LIGHT® en serie.
Remocion de acido sulfhidrico:

Se recomienda oxidar de manera continua previamente al filtro de
KATALOX LIGHT®.

RETROLAVADOS

Por diferencial de presion (> 7 a 10 psi) o tiempo (cada 24 a 72h).

RETROLAVADO GPTIMO

Aconsejamos realizar los retrolavados con la velocidad adecuada
d rdoa

Con cualquier oxidante (cloro, KMnO4 , OXYDES®, ...).

Existen dos modos:
+ Regeneracion intermitente: regeneraciones puntuales.
+ Regeneracion continua: dosificacion previa de un oxidante.

delagua dir la cama del
filtro por 30 %. Esto permite realizar una limpieza profunda de
lamedia y reducir Ia frecuencia de retrolavados. La velocidad se
selecciona de la siguiente manera:

+ 12 gpm/pie2 para 5 °C
+ 16 gpmy/pie2 para 10 °C
+ 19 gpm/pie2 para 15 °C

+ 22 gpm/pie2 para 20 °C
+ 24 gom/pie2 para 25 °C
« 25 gpm/pie2 para 30 °C

Distribuidor autorizado:

C%botecnia

ventas@carbotecnia.com.mx
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MODELOS DE FILTROS KATALOX LIGHT
Tanque
E/S D | Pies [ Lento | Medio® | Alto® | Pico® | 100 | 150 200 [ 250 | 300
9"x48" 1" 0.75" 1 18 19 25 37 71 84 9.7 1 1
1w0set | 075" 15 87 10 12 13 14
12"x52" 1 0.75" 2 31 37 5.0 75 13 15 17 19 20
et | 0 25 37 47 62 94 15 18 20 2 2
147x65" | 125" r 3 43 56 75 1 17 20 2 % 27
16"x65" 125" 1 4 56 75 10 15 2 27 31 34 35
187x65" | 1.25° 1 s 2 94 13 19 28 3 39 2 “
21"x62" 125" 15" 7 96 13 18 26 39 46 53 58 60
24"x72" 15" 15" 10 13 19 25 37 50 60 69 75 ”
3072 | 2 200 15 20 28 3 % 7 9 108 18 123
36"x72" 2 25" 20 28 37 50 75 13 134 156 170 177
42"x72"®) 2 3 30 38 56 75 12 154 183 212 231 241
48"x72"®) 3 4" 40 50 75 100 150 201 239 277 302 314
60"x94"®) 4 <4 50 ” 94 125 187 314 373 432 471 491
63"x83"%) 4 4 60 87 112 150 24 346 411 476 520 541
60"x110"“ 4 4" 70 79 131 175 262 314 373 432 471 491
1 Considera aco libre de expansidn minimo del 30% 3 Calulado @4 min de TCCV
2 Calculado a4 gpmpie? 4 Calculado a 3 min de TCCY

La ficha técnica muestra las distintas medidas de recipientes de composito que hay en el
mercado. Menciona para cada uno de ellos el volumen de medio granular que llevan, el
flujo de servicio con el que se pueden operar (segun qué compuesto se busca retener) y
el flujo de retrolavado requerido, dependiendo de la temperatura del agua.

Especificaciones del Katalox Light

Apariencia Granulos negros

Composicion Clinoptilolita natural: > 85%
Didxido de manganeso: > 9.5%
Cal hidratada: < 5%

Rango de tamafio de particula 0.60 a 1.40 mm (14 x 30)
Coeficiente de uniformidad <1.75

Densidad aparente 1.06 kg/L (66 Ib/ft3)
Contenido de humedad <0.5%

La imagen muestra las especificaciones de Katalox Light.
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pH que debe tener el agua

CASO VALORES
Si los contaminantes son Fe?* o H2S 5.8a10.5
Si hay presencia de Mn2* 8.5a10.5

(si el pH es menor a 8.5, aumentar la dosis de oxidante)

Agua
reducida

Esta imagen muestra que, para precipitar (convertir en solidos) hierro o manganeso, hay
que aumentar el potencial de 6xido reduccién (que es mayor conforme mayor es la
concentracién del oxidante utilizado) o el pH del agua a tratar. En ambas graficas
encontramos que las especies insolubles de hierro y manganeso se forman en la parte
derecha y superior (la grafica de la izquierda es para el hierro y la de la derecha es para el

manganeso).

Parametros de disefio de una cama de Katalox Light

Valor mas holgado

CAsO Valor minimo
El contaminante es H,S 3 min 4 min
0<C<5 3 min 4 min
5<C<10 4 min 7’ (valor anterior)
10<C<30 2x min’ 2 x 7 min (valor anterior)
>30 Analizar el caso con mas detalle, en compafiia del

especialista.

Concentraciones apreciables de
Fe2*y Mn?*

El Fe precipita antes y puede ser mejor colocar dos

recipientes en serie.

[Fe?*] > 30 mg/L

Oxidar 20 a 30 min -> clarificar o filtrar en cama dual de
antracita y arena silica

Velocidad de flujo

{ Valor maximo

CASO | Valor minimo

Todos [ 4 gpm/ft? | 8 gpm/ft?
idad de cama

CAsO | Valor minimo | Valor més holgado

Todos | 75cm I 120 cm

La imagen muestra los parametros de disefio de una cama de Katalox Light.

ventas@carbotecnia.com.mx
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Altura libre para de cama
CAsO ] Valor minimo [ Valor més holgado
Todos [ 40% | 50%
Momento de retrolavar
CAsO ‘ Valor minimo I Valor més holgado
Todos | AP =7 psi | AP =10 psi

Dosis requerida de oxidante
(cantidades estequiométricas)

Si el oxidante es KMnOs:

0.94 mg oxidante/mg de Fe*?
1.92 mg oxidante/mg de Mn*2
6.19 mg oxidante/mg HaS

Si el oxidante es Cly:
0.64 mg oxidante/mg de Fe*?
1.3 mg oxidante/mg de Mn*2
2.1 mg de oxidante/mg HaS

Si el oxidante es H,0;:
0.30 mg/mg de Fe*?
0.62 mg/mg Mn*2

1.0 mg/mg H;S

Las dosis requeridas de oxidante corresponden a la estequiometria de las reacciones de
oxidacién que vimos antes.

Datos minimos necesarios para dimensionar

e Concentracion de Fe?, Mn?2, H,S

e Resultados de andlisis fisicoquimicos promedio (pH, Dureza
total, Alcalinidad total, Sélidos disueltos totales.

e DQO o COT.

e Temperatura del agua.

* Flujo méximo instantaneo de agua que requiere tratarse.

e Horario en el que hay demanda de agua tratada

Los datos que muestra la imagen son los minimos, aunque, de acuerdo con cada caso,
pueden requerirse otros datos.

Ejemplo
DATOS:

Agua de pozo.

Nivel estético del agua: 100 m.

Temperatura del agua a lo largo del afio: entre 17 y 20°C.
COT <2 mg/L.

pH=8.2

SDT = 500 mg/L

Dureza total = 250 mg/L como CaCO3.

Alcalinidad total = 170 mg/L como CaCO3.

[Fe*] maximo en el afio = 0.1 mg/L.

[Mn#] méximo en el afio = 1.6 mg/L.

[S] no detectable

Cumple en todos los demds pardmetros que limita la NOM-127-SSA1-2021.

Se requiere tratar un flujo maximo instantaneo de 580 L/min para cumplir con
los parametros maximos que establece la NOM-127-SSA1-2021.

No hay problema si el tratamiento se detiene media hora para retrolavar.
El usuario no desea dimensionar con un factor de sobredisefio.

La imagen muestra los datos del problema a resolver.
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Calculos

Calculadora del Indice de Saturacion Langelier

. mal v 1 10 2
] | 7 2 2 20 pos
|20 — Ejemplo | | [Agua de mar || [Agua de grifo

grades (v
[Calcular indice de Saturacién Langel

IL@20°C=1.1 Bora

Es un agua con franca Tabla 3: Resuados del Indice de Saturacién Langelier

tendencia incrustante. [p &

st ®7m

En todo proyecto de tratamiento de agua recomendamos empezar por estimar el indice de
Langelier (o Indice de Saturacion de Langelier) a partir de los resultados del analisis
fisicoquimico del agua. Este indice indica si el agua esta equilibrada o si tiende a ser
corrosiva o incrustante. Estas tendencias no son importantes desde el punto de vista
toxicolégico. No obstante, aguas incrustantes envenenan a la mayoria de los procesos de
tratamiento de agua ya que incrustan y bloquean la funcién de los mismos. Solamente no
afectan de manera importante a los procesos de prefiltracion en canasta, lecho profundo,
cartuchos, bolsas y discos.

Aunque hay Fe?* y Mn?%, la concentracién de Fe?* es muy baja y no es necesario colocar dos
recipientes en serie.

C=[Fe*] +2[Mn*?]

C=0.1+(2x16)=3.3

Si C< 5, TCCV recomendado de 4 min (no menor a 3 min).

Disefiaremos con un TCCV de 4 min.

V cama de catalizador = 540 L/min x 4 min = 2,160 L = 76.3 ft3.

Proponemos dos recipientes Composite de 48”x 72" conectados en paralelo.
Volumen de cama de catalizador por recipiente = 40 ft3.

Area de seccion transversal de cada recipiente = 3.1416 (4 ft)2/4 = 12.57 ft2.

La imagen muestra la secuencia de los calculos requeridos.
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Profundidad de la cama de catalizador = 40 ft3 / 12.57 ft2 = 3.18 ft = 38”

Ya que la profundidad debe ser de entre 29.5” y 47”, la propuesta est4 bien.
Flujo instantaneo por recipiente = 540 L/min + 2 = 270 L/min

Flujo instantaneo por recipiente = 71.3 gpm.

Velocidad de flujo de servicio = 71.3 gpm / 12.57 ft? = 5.67 gpm/ft2.

Ya que la velocidad de flujo de servicio esta entre 4 y 8 gpm/ft2, la propuesta es adecuada.

Sigue la secuencia de calculos.

Velocidad de flujo de retrolavado requerido para expandir la cama 30%: 22 gpm/ft2.
Flujo de retrolavado requerido por recipiente = 22 gpm/ft? x 12.57 ft?= 276.5 gpm.

Flujo de retrolavado requerido por recipiente = 1,047 L/min.

Curvas de expansién

— 10°¢
— 15°C
20°

—30C

Mediante la gréafica de expansion de cama se calcula el flujo requerido para realizar esta
funcion que es esencial.

Petrificacion y fractura de camas de catalizador de MnO2
que no se retrolavan con el flujo y la frecuencia suficiente

Como hemos dicho en todos los webinars en los que presentamos medios granulares: si
no retrolavamos con la frecuencia minima necesaria y con la velocidad de flujo requerida
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para expandir la cama (en este caso del catalizador), esta se petrificara, se quebrara, el
flujo se canalizara y dejara de lograr su propésito.

Frecuencia minima: diariamente
Frecuencia é6ptima: cuando caida de presion =7 a 10 psi

AN
ARV

En el caso de los catalizadores de diéxido de manganeso, ya que provocan la
precipitacion de compuestos que se pegan a las paredes del catalizador lo que puede
tener como consecuencia que los granulos de catalizador se peguen entre si, es
recomendable retrolavar por lo menos diariamente (hablando de procesos que operan al
menos unas 15 horas por dia). Y se recomienda no dejar que la caida de presion alcance
mas de un valor de entre 7 y 10 psi.

M) fTITT)

> ) —

Si No

T 111 LLLLL]

A @402 A

Por ningun motivo deben instalar difusores superiores en el recipiente en el que se instala
el catalizador, porque no permitirian que se expulsen los soélidos al retrolavar.
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— — - —>

z\Canastilla

Si No superior

De la misma manera, no debe instalarse canastilla superior en recipientes de composito.

Primer retrolavado: se toman muestras para
cerciorarse de que la cama de catalizador se expande

L e

- N,

NLLLL
Y

Es importante cerciorarse que en el retrolavado se logra la expansion de la cama, con el
método que se ha descrito en webinars anteriores.

Retrolavar hasta que el agua de salida tiene los mismos SST
y la misma turbiedad que el agua de entrada

I o |

Cuando se logra expandir la cama del catalizador, la funcién del retrolavado ha terminado
cuando el agua que sale se ve igual que el agua que entra (es decir, no tiene mayor
turbiedad o mayor contenido de sélidos suspendidos).
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Gracias por su atenciéon

Tel. + 52 33 3834-0906
ventas@carbotecnia.com.mx

Carboiecniq

PURIFICACION AVANZADA
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