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COMO SELECCIONAR UN SUAVIZADOR

PRODUCCION DE VAPOR

La mayoria de las calderas tienen varias cosas en comtn. Usualmente, en la
parte inferior esta un fogdn o camara de combustion (horno) a donde se
alimenta el combustible mas barato o mas disponible a través de un quemador
para formar una flama. El quemador esté controlado automaticamente para
pasar s6lo el combustible suficiente para mantener una presion de vapor
deseada. La flama o calor es dirigida y distribuida a las superficies de
calentamiento, las cuales usualmente son tubos, tiros de chimenea o
serpentines de didmetro bastante pequeio.

En algunos disefios el agua fluye a través de los tubos o serpentines y el calor es

aplicado al exterior. A éstas se les denominan calderas acuotubulares. En otras

calderas los tubos o tiros de chimenea estan inmersos en el agua y el calor pasa
a través del interior de los tubos.

Estas son calderas humo tubulares. Si el agua es sometida a los gases
calentados més de una vez, la caldera es de "dos-pasos”, de "tres-pasos”, o de
"pasos multiples".
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El agua calentada o vapor se eleva hasta la superficie del agua, vaporiza y es
recolectada en una o mas camaras o "tambores". Mientras més grande la
capacidad del tambor, mayor es la capacidad de la caldera para producir

grandes y repentinas demandas de vapor. En la parte superior del tambor de
vapor esta una salida o "cabezal de vapor" desde la cual el vapor es entubado
hasta los puntos de uso. En la parte superior del fogén esta una chimenea de
metal o de ladrillo o "inductor de tiro", el cual se lleva los subproductos de la
combustién y las variables cantidades de combustible no utilizado. En la parte
inferior de la caldera, y usualmente al lado opuesto del fogon, esta una valvula
de salida denominada como "purga". Es a través de esta valvula que la mayor
parte del polvo, lodo, cieno y otros materiales indeseables son purgados de la
caldera.

Adheridos a la caldera hay multiples controles de seguridad para liberar la
presion si ésta se eleva demasiado, para apagar el quemador si el agua baja
demasiado o para controlar automéaticamente el nivel del agua. Se incluye una
columna de agua (vidrio de nivel) para que el nivel interior del agua quede
visible para el operador.
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AGUA DE ALIMENTACION
A LA CALDERA

El agua para la caldera se almacena usualmente en un tanque "de relleno o
reposicion” de manera que se tenga disponible un volumen de agua suficiente
para demandas mayores a las acostumbradas. Se mantiene un nivel constante
por medio de una valvula flotadora similar en principio al flotador en el tanque
de un sanitario. Una bomba de alta presién saca

el agua del tanque de relleno y la vacia en la caldera. Debido a que la mayoria
de las calderas operan a presiones mas altas que las del suministro de agua, la
bomba debe elevar la presion del agua de alimentacién un poco por encima de
la presion de operacion de la caldera.

El vapor limpio es agua pura en forma de gas. Cuando se enfria y se condensa
es agua pura y se le denomina "condensado”. A medida que se condensa en
agua contiene considerable calor, el cual puede ser utilizado. Es un agua de
relleno o de alimentacion casi perfecta, ya que ha sido despojada de minerales
disueltos y materia extrafia en el proceso de evaporacion.

Siempre que es posible, el condensado es regresado a la caldera y recolectado
en un tanque denominado "receptor o tanque de condensado". Cuando se
recupera el condensado, el receptor puede también desempeiiar la funcién de
tanque de relleno.

En algunas instalaciones, el retorno del condensado puede suministrar tanto
como el 99% del agua de alimentacién y mientras mas alto sea el porcentaje de
condensado, se requiere menos tratamiento de agua. Otras instalaciones
pueden requerir del 100% de reposicion si por alguna razoéon el condensado no
puede ser recuperado o si estd muy contaminado.

PRESIONES DE LA
CALDERA

La temperatura y la presion a las cuales opera una caldera tienen una relaciéon
definida, segiin se muestra en la siguiente tabla:

PUNTO DE EBULLICION DEL AGUA A DIFERENTES PRESIONES

TEMPERATURA PRESION
°F eC Kgicm? PSI
212 100 a 0
300 149 3.7 52
400 204 16 232
400 260 47 (a1
B00 316 108 1529
700 3 27 3030
705 374 224 3200
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A presion atmosférica normal, el agua hierve a 100 oC (212 oF); a presiones
mas altas se incrementa el punto de ebullicion, alcanzando un maximo de 374
oC (705 oF) a una presion de 225 kg/cm2 (3200 psi). Arriba de esta
temperatura el agua no puede existir como un liquido.

CAPACIDADES DELA
CALDERA

Las calderas son clasificadas por la cantidad de vapor que pueden producir en
un cierto periodo de tiempo a una cierta temperatura. Las unidades mas
grandes producen 454,545 kg (1, 000,000 1b) de vapor por hora. Las calderas
se clasifican a 1 HP (0.745 kilowatts) de fuerza por cada 15.7 kg (34.5 1b) de
agua que pueda evaporar por hora. Otra definicion es

1 HP (0.745 kilowatts) por cada 0.93 m2 (10 pie2)de superficie de
calentamiento en una caldera acuatubular o 1.11 m2 (12 pie2) de superficie de
calentamiento en una caldera humotubular.

EQUIVALENCIAS:

1 HP (0.745 kilowatts) hr de caldera = 15 It. (4 gal.) de agua evaporada por
hora.

1 kg (2.2 1b) de evaporacién por hora = 11t.(0.26 gal )evaporado por hora.

1 galon de evaporacién por hora = 8.34 lbs de agua por hora.1 HP de caldera =
15 kg (33.36 1b) de agua por hora.

SELECCION DEL
SUAVIZADOR PARA
CALDERAS

En el proceso de seleccionar un adecuado suavizador del agua para el
tratamiento de agua de alimentacion de una caldera deben revisarse varias
areas. Esto implica basicamente la necesidad de obtener un anélisis del agua,
los HP de la caldera y la informacién referente a la recuperacién del vapor.
Cada una de estas areas debera revisarse previo al proceso de seleccion de un
suavizador.

La dureza se compone de calcio y magnesio. La dureza en las aguas naturales
variara considerablemente, dependiendo de la fuente de donde se obtenga el
agua. Las secciones del pais que tienen formaciones de piedra caliza
generalmente tienen un alto contenido de dureza en el agua. Dado que las
aguas superficiales son diluidas por las lluvias, el agua de pozo en la misma
area normalmente tendra una dureza mucho maés alta que la del agua
superficial, dado que el flujo es subterraneo sobre capas de rocas.

Nunca debe suponerse el grado de dureza en una ubicaciéon dada. Deben
hacerse todos los esfuerzos posibles para obtener un anélisis del agua en el
sitio de la instalaci6n. Esto garantizara la precision en el proceso de seleccion.

Para poder determinar el tamafio de un suavizador de agua el primer
procedimiento en el proceso de seleccién es determinar la cantidad de dureza.
Muchos de los reportes de anélisis de agua expresan la dureza total en partes
por milléon (PPM). La expresion PPM debe ser convertida, si se usa sistema
inglés, a granos por galén (GPG) para poder seleccionar el tamafio de un
sistema suavizador. Para convertir la dureza expresada en PPM a GPG, dividir
PPM entre 17.1.

Ejemplo: Un reporte de dureza total de 400 PPM se convierte como sigue: 400
PPM =+ 17.1 = 23 GPG de dureza.

DETERMINANDO EL

Para poder determinar la cantidad de agua utilizada para alimentar a una
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VOLUMEN DE
REPOSICION

caldera, se necesita hacer calculos para convertir la capacidad de la caldera a la
cantidad maxima de agua de reposicion en litros (galones). Las capacidades de
la caldera se dan en varias formas. Sin embargo, todas pueden y deben ser
convertidas a un factor comun de caballos de fuerza. Por cada caballo de fuerza
(0.745 kilowatts) se requiere un volumen de agua de alimentacion de 16 1t
(4.25 gal.) por hora. Para convertir otras capacidades de la caldera a caballos
de fuerza debe consultarse la siguiente tabla.

FACTORES UTILIZADOS
PARA CONVERTIR A

CAPACIDADES DE LA CALDERA CABS.DE FZA. (HP)
Ky (o Libras) de vapor por hora Dividir entre 15.7 (para libras dividir entre 34.5)
BTU's Diwidir entre 33.475

Metros? (Pies? ) del area — acuotubulares  Dividir entre 0.93 {para pies? dividir entre 10)
Metros? (Pies? ) del drea — humotubulares  Dividir entre 1.11 (para pies? dividir entre 12)

Para determinar los caballos de fuerza de la caldera deben conocerse dos
factores adicionales para poder obtener la cantidad neta de agua de relleno
requerida en un periodo de 24 horas. El primero de éstos es determinar la
cantidad de retorno de condensado a la caldera. La cantidad del condensado
regresado a un sistema de caldera es informacion vital para seleccionar un
suavizador de agua. Esta informacién normalmente la conoce el operador de la
caldera o el ingeniero de disefio. La cantidad del condensado regresado se
resta de la cantidad maxima del volumen de agua de relleno calculado de la
capacidad en caballos de fuerza. La cantidad neta a la que se hace referencia es
la diferencia entre la maxima agua de relleno menos la cantidad de condensado
regresado al sistema.

Un método muy preciso para determinar la cantidad neta del agua de relleno
por hora, o el porcentaje de condensado regresado, puede ser calculando
simplemente de las operaciones existentes, comparando un anélisis del agua
del tanque receptor del condensado y el agua cruda de relleno. Al comparar
estas dos aguas, uno puede ser muy preciso en la cantidad de condensado
regresado al sistema.

Ejemplo: Un tanque receptor de condensado con un agua que contenga 300
PPM de s6lidos disueltos totales (SDT) y un factor conocido de 600 PPM de
SDT en el suministro de agua cruda de relleno nos indicaria un retorno de
condensado del 50%. Segtin se describio antes en esta publicacion, el
condensado es agua casi perfecta (cero SDT) cuando entra al tanque

receptor del condensado. Por lo tanto, cuando el suministro de agua cruda de
600 PPM de SDT es diluida con agua con 0 PPM de SDT en relacion 1:1, el
resultado seria 300 PPM de SDT o una diluciéon del 50% o un retorno de
condensado del 50%.

El paso final en nuestra recolecciéon de informacion para el proceso de
seleccion del suavizador es obtener el nimero de horas que la caldera es
operada en un dia. Esto no es importante sélo para poder determinar el
volumen total de agua de relleno, también es informacién requerida para
determinar el disefno de nuestro sistema suavizador. Una caldera que opera 24
horas al dia requerira agua suave en todo momento. Por lo tanto, el disefio
requerira el uso de dos unidades. En los sistemas que operan 16 horas al dia, el
uso de un solo suavizador llenara las necesidades de la operacién. Tipicamente,
el tiempo requerido para regenerar un suavizador es menos de tres horas.
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CALCULOS PARA | Ahora estamos listos para proceder con un enfoque tipico para seleccionar un
SELECCIONAR | suavizador de agua. Primero se retne la informacion acerca de todos los
SUAVIZADOR DE | aspectos del sistema de caldera discutidos en esta seccion. Primero habra que
CALDERAS | hacer un listado de todos los factores de nuestro disefio. La siguiente
representa una planta de caldera tipica de la cual podemos calcular la demanda
para un suavizador.
(1) DETERMINAR LA | El analisis recibido o tomado esté en partes por millon (PPM) o mg/1. Si se usa
DUREZA DEL AGUA | sistema inglés convertir a granos por galon (GPG). 400 ppm + 17.1 = 23 GPG
(2) DETERMINAR LOS HP | La capacidad de la caldera es en kg (libras) por hora de vapor. Convertir a HPs.
DE LA CALDERA | 784 kg (1,725 1bs) por hora + 15.7 (34.5) = 50 HP
(3) DETERMINAR EL | La capacidad de la caldera es de 50 HP. Convertir los HP a litros (o galones)
MAXIMO DE LITROS | por hora de agua de relleno. 50 HP x 16 1t (4.25 gal.) por hora de relleno.
(GALONES) POR HORA DE
AGUA DE RELLENO
(4) DETERMINAR LA | El relleno por hora es de 800 litros (211 galones). El condensado regresado es
CANTIDAD DE | del 50% o 400 litros (105.5 galones) por hora.
CONDENSADO
REGRESADO AL SISTEMA | 860-400= 400 litros (211 — 105.5 = 105.5 galones) de relleno netos por hora
Y CALCULAR EL
REQUERIMIENTO NETO
DE AGUA DE RELLENO
(5) DETERMINAR LOS | 400 litros (105.5 galones) de relleno netos por hora. El sistema de caldera
REQUERIMIENTOS | opera 16 horas al dia. 400 litros (105.5 galones) por hora x 16 horas = 6,400
TOTALES DIARIOS DE | litros (1,688 galones) por cada dia de operacion.
RELLENO
(6) DETERMINAR LOS | 6,400 litros (1,688 galones) por dia con una dureza de 400 ppm o 400 mg/l o
GRAMOS COMO CaCO3 (o | 0.4 g/1 (23 granos por galén). 6,400 litros x 0.4 g/It = 2,560 g (1,688 galones x
GRANOS) DE DUREZA | 23 GPG = 38,824 granos) de dureza seca necesitan ser removidos del agua
TOTALES QUE DEBERAN | cada dia.
SER REMOVIDOS
DIARIAMENTE | La respuesta en nuestro sexto paso de 2,560 gramos (38,824 granos) de dureza

seca para ser removidos del agua diariamente, nos lleva a nuestro enfoque final
al seleccionar un suavizador de agua. Debido a la naturaleza de la importancia
de obtener agua suave para el agua de alimentacién de la caldera, debemos
dejar un margen de error en nuestro proceso de seleccion. Comtiinmente, este
margen es del 15%. La multiplicacién de 2,560 gramos

(38,824 granos) por dia x 1.15 da por resultado una demanda total de remocién
de 2,944 gramos (44,648 granos) por dia que necesitan ser removidos.

2. SELECCION DE

Utilizar esta tabla para determinar el modelo y tamarfio del suavizador para una

SUAVIZADORES | determinada dureza y un determinado niimero de personas en la casa o
RESIDENCIALESY | edificio, lo establecido requerido para el ciclo de regeneracion y lo establecido
COMERCIALES | (en litros o galones) para el medidor opcional. Ver las notas al pie de la tabla
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para las CLAVES para leer la tabla.

Nuamero de personas utilizando agua suavizada en la casa (consumo
enm3y gal.)

Dureza ppm CaCo, 1 2 3 1 il E T 2
[granos par galdan) 028m? 05T m? 08w 1ldm?  14m? 17wt 2ad
23wt
FEga! 1Giga! 22Ga3) pelelel-EN 35! AGfgz! S5 Giiga!
el=t] el=ie] pet= ] el=t] el=te] 1973 1973 1973
15 15 15 15 15 a0 a0 a0
17.1-86 [18) 12 12 =1 =1 4 =1 4 2
1700 500 1500 1500 1400 2500 2400 200
el=t] el=ie] pet= ] 1973 1873 1973 1973 2057
15 15 15 a0 a0 a0 a0 45
A03- 170 [E-10) 12 4 2 4 4 2 3 4
200 750 G50 1500 1400 =00 1200 2100
j=tsie] j=tsia] 1978 1978 1978 2067 2087 2067
15 15 30 30 30 45 45 45
188-256[11-15] s} 3 <4 3 3 3 3 2
S00 <00 aa0 j=[ulu] 200 =00 1200 1100
j=tsie] j=tsia] 1978 2087 2067 2067 jcistas] j =1 s}
15 15 30 45 45 45 &0 60
274-240[16-20) < 2 3 < 3 3 3 2
375 200 s Fia] 1100 1000 a0o 1200 1100
j=tsie] 1978 1978 2087 2067 3955 jcistas] G934
15 30 30 45 45 60 &0 an
358-428(21-25) < < 3 3 2 3 2 3
250 [=]u]u] SO0 200 Fo0 000 00 600
1973 1973 2057 2987 2955 G034 791z Ta1z
a0 a0 45 45 &0 an 120 120
445-513(24-30) g 3 2 z z 2 3 2
450 400 S50 500 Fo0 1200 500 500
1973 1973 2057 jei=ls ] 5234 G034 791z Ta1z
a0 a0 45 &0 =lu] an 120 120
530-593(31-35) g 3 2 3 4 2 3 2
400 250 S50 Finn] 1200 1100 1500 4400
1973 29657 2057 jei=ls ] 5234 a1z 791z -
a0 45 45 &0 =lu] 120 120
E16-E24 [3E6-40] 4 4 2 z 3 2 3
<400 525 450 [s{ulu] ar5 1260 1200
2087 2067 3955 5034 5034 912 -
45 45 60 an an 120
TOA-TTO[41-45) s} 3 3 3 3 3
S00 <00 S00 j=[ulu] 200 000
2087 jei=tia] G934 5034 Foiz -
45 &0 an an 120
TET-255[46-50) s} < <4 3 3
a00 [suln} as0 850 1100

Lo establecido para el medidor esta basado en las capacidades del suavizador al
minimo de salmuera: 96 g por litro de resina (6 lbs/pie3 de resina).

CLAVE PARA CADA SEGMENTO HORIZONTAL DE LA TABLA:

Primer renglén = capacidad del suavizador en gramos de dureza como CaCO3

Segundo renglon= capacidad del suavizador en kilogranos de dureza

Tercer renglon = nimero de DIAS entre los ciclos de regeneracién (cuando se instala un timer)

Cuarto renglon = lo establecido para el medidor (en GALONES utilizados entre regeneraciones, para LITROS
multiplicar x 3.785) cuando se instala un medidor opcional.

DUREZA COMPENSADA:

Al seleccionar el equipo de acondicionamiento de agua, la dureza debe basarse
en la dureza compensada. La dureza compensada toma en consideracion los
minerales y otros factores que reducen la capacidad de suavizado de un
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suavizador. Estas partidas no pueden sacarse de una prueba de dureza
estandar. Para llegar a la dureza compensada, multiplicar la cifra de la derecha
por la dureza en ppm (mg/1) como CaCO3 o granos por galén.

PRUEBA

ESTANDAR MULTIPLICAR DUREZA

DE DUREZA ppm {granos/gal) POR COMPENSADA
17.1-342 (1 - 20 1.1

369-684 (21 -40)
701-1197 (41- 70}
1214-1710 (71-100)
1727 (101] - Més

e
M 01 ba

DETERMINAR SIEMPRE (1) CAPACIDAD DE FLUJO Y

(2) CAPACIDAD TOTAL EN GRAMOS o GRANOS.

3. METODOLOGIA PARA | Se utiliza la siguiente formula para determinar la cantidad de resina y el
SELECCION DE | tamaiio del tanque:
SUAVIZADORES

Vol.Res. (pie3) = (gasto o flujo en gpm) / (5 gpm/pie3 de resina).

Ejemplo: si tenemos un flujo pico a usar de 10 gpm; entonces,
Vol.Res. = 10 gpm / 5 gpm/pie3 resina = 2 pies3.

Nota: el flujo minimo de servicio para un suavizador es de 3
gpm/pie2 de area del tanque. Esto para evitar la canalizacion del
flujo a través de la resina.

Se usa esta tabla para determinar el tamafio del tanque:

0.75 pie® —B" x 44"

1.0 pie? -9"x 28"

1.5 pie? — 10" x 54"
2.0 pie® —12"x 52"
2.5 pie® — 13" x 54"

3.0 pie® — 14" x B5"
4.0 pie® — 16" x 65"
5.0 pie® — 18" x 65"

7.0 pie® —21"x B2
10.0 pie® —24" x B5"
15.0 pie® =30" x 72"
20.0 pie® —36" x 72"
30.0 pie® 42" 72"
40.0 pie® — 48" » 72"

Entonces, en el ejemplo anterior escogeriamos el tanque 12" x 52"

a. DETERMINAR LA CAPACIDAD Y EL TAMANO DEL TAN QUE.
b. DETERMINAR EL NUMERO DE REGENERACIONES POR DIAY
LA VALVULA A USAR.

-Determinar la capacidad de la resina usando la tabla siguiente.
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Libras de sal x pie3 resina Capacidad en granos/pie3 de resina

4.5 17,500
6.0 20,000
8.5 24,000
10.0 26,000
12.0 28,000
15.0 30,000

Siguiendo el ejemplo anterior tenemos que 2 pie3 de resina tienen
una capacidad maxima de 60,000 granos (2 pie3 resina x 30,000
granos/pie3 resina) al regenerarse la resina con 15 lb. por pie3.

-Se usa el dato de dureza del agua, primero convirtiendo la dureza expresada
en ppm como CaCO3 a granos/galdén y esto se hace dividiendo la dureza del
agua en ppm entre 17.1.

Siguiendo el mismo ejemplo, entonces, si tenemos que la dureza del
agua es de 500 ppm... Dureza en granos/gal. = 500 ppm/ 17.1 =
29.24 granos/gal.

-Ya que se obtuvo la dureza en granos/galén se le aplica el factor de
compensacion, que se

explico anteriormente en la pagina 12:

De 1-20 granos/gal | Multiplicar por 1.1
De 21-40 granos/gal | Multiplicar por 1.2
De 41-70 granos/gal | Multiplicar por 1.3
De 71-100 granos/gal| Multiplicar por 1.4

De 101 + granos/gal | Multiplicar por 1.5

Siguiendo el mismo ejemplo, entonces, multiplicamos 29.24
granos/gal. x 1.2 y obtenemos la dureza compensada que es 35.09
granos/gal.

-Entonces para obtener el volumen de agua entre regeneraciones y por
consecuencia el tiempo entre regeneraciones, se hace lo siguiente:
*Volumen de agua entre regeneraciones (galones) = capacidad total en
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granos/dureza compensada en granos por galon.

Siguiendo el ejemplo: Volumen de agua entre regeneraciones =
60,000 granos/ 35.09 granos/gal. = 1709.9 galones.

*Tiempo entre regeneraciones (dias) = Volumen de agua entre regeneraciones
(gal.) / volumen de agua(gal.) usado por dia.

Siguiendo el ejemplo y suponiendo que se tiene un volumen de uso
de agua de 500 galones/dia, entonces, el Tiempo entre
regeneraciones = (1709.9 galones) / (500 galones / dia) = 3.4 dias.
Esto quiere decir que el equipo se regenerara cada 3.4 dias.

Este dato es importante si se quiere escoger entre una valvula con cuenta
galones de regeneraciéon inmediata (twin o duplex, p.€j.) o una electromecénica
de reloj, ya que la mayoria de las valvulas electromecanicas de reloj solo se
pueden regenerar una vez al dia. Y también este dato es importante a la hora de
programar las valvulas.

Por otra parte, si se cuenta con una valvula que no se puede cambiar y que se
regenera una sola vez al dia, se requiere una capacidad mayor de resina (un
tanque mas grande) para lograr una regeneracion al dia como maximo. Lo
anterior, siempre y cuando esta mayor capacidad (tanque) sea adecuada a la
capacidad de retrolavado e inyeccion de la valvula y que el flujo a través de la
cama de resina no sea menor a 3 gpm / pie2 de area del tanque.

-Se calcula el retrolavado del tanque para un suavizador y para esto se usa la
siguiente formula (para agua con temperaturas de México):

Flujo de retrolavado para un suavizador(gpm) = area del tanque en pie2 x 5.5
gpm/ pie2

Siguiendo con el ejemplo anterior, entonces, Flujo de retrolavado
suavizador 12" = 0.79 pie2 x 5.5 gpm/pie2 = 4.34 gpm

*Esta tabla se puede usar para agilizar el proceso:
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Tanque Retrolavado (GPM)

8" 19

9" 24

10" 3.0

12" 43

13" 51

14" 59

16" 77

18" 97

21" 132

24" 17.3

30" 27.0

36" 38.9

42" 52.9

48" 69.1
-Una vez determinados el flujo de servicio, el tiempo entre regeneraciones y el
retro lavado se procede a escoger la valvula segtin las caracteristicas
mencionadas. Ver tabla de valvulas en la Gltima pagina.
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4. DETALLES SOBRE Tapeaidad Flujo de Servicio
Piez? | Piezd | Pio=d Caanoms Hamal Wavima Hommal Fica Retralvads
CAPACIDADES DE Tanquz | Area JTanquef Resina | Cap.igr) | Cap.iGranos| | Cap.igr) | Lap.iGranos] [ Cap.igr] | Cap.iBranos] | @M LIT1 LI Lim am Lim
SUAVIZADORES Wads | 005 | 106 | 07s T 15000 128 15500 1083 200 225 | g | rs | fads | tw | naw
Fouad | Oaa ) 153 1.00 1319 200m 1718 200 197 200x 2.00 il .00 1891 | 243 9.
AQUAPURIFICACION w5 | 054 ) 219 1.3 197 200m i) L 2E 450m d.30 7w .3 A\ | oa9r 2
12w 8¢ | 078 ) 200 2.0 i ] 000 o) S B [oalin] &.00 il 000 | O7AS [ 429 16 20
17 w5 | 092 | 263 2.50 k] S00m A2 ES000 947 I 730 ] 1250 | a7 01 508 1915
14 w67 | 107 | 510 200 il H1000 9145 A0 I 0000 15200 T | 1500 | S&r 5.8 o
1667 ] 109 | 660 4.0 ST 00w i 100 1) 133000 1980 | Yaqd | 000 | PSSR0 | PES | A
w67 | 177 | 830 .00 T2 AL b 142000 1053 16300 a0 | Ja2d | 3RO | ME) | AT | B
' uEX ) 241 M) 00 e ] 1m0 12005 12000 18a 210000 a0 | 12a9] | 3500 | 13248 ) 133 | S0AF
24367 ) 244 J 1940 ) 1000 121 200000 17130 000 197E 000 d020 J 15206 | 900 ) 18923 ) 1729 | G540
W' uFE) a9l pxEm ) 15 1978 000 2T 000 25 450000 Ta0 | X438 | TR | 28083 | IFO00 | 10218
T2 ) PR JEN) W .2 400000 )] SR000 B L= [ L] 10590 | 40087 | 10000 ) P50 | HA9 | 14718
d2' P2 ) Q6D Jagi0 ) 0 R =100, 1]} 51451 i [0 S L] 00 | MOET | 15000 | SETFS | T8 | M0026
af' w7 ) 1257 J 10 | a0 vy 0000 [z lned 1040000 1% 1200000 12000 | 45420 | 20000 | PS700 | @314 [ 26158
a6 | @ @) Em 233 1100000 WLT 1430000 1039 153000 16300 | B2457 | 2r500 10405 | 11906 | 45064
B a B | T | 113A80) 8000 105520 B0 11700 AF00M 1aE11 0000 000 | 030 | 4000 | 0340 | J3512 [1079.13]
T2 G ) I 14135) w0 12303 1900000 1e2ws 247000 1arws 2000 23300 §1079.20 | 300 | 107870 | 30924 (128400
Td' G ) 0.1a ) 1E390) 11000 14300 L0000 1aaEs0 0w 217678 o0 20000 J 124960 | 10000 ) 124905 ) 9316 130?.d
e’ w G0 ) 3348 | 192a0) 130,00 171470 2R00000 22950 prat i) ZETISE A0 0000 § 147680 | J000 | 14615 ) 451 FE 1?4?.?8'
o0 G ) 4d 9 J22020) 15000 197850 000000 Zrm0 Foom 25T 430000 d3000 § 170400 | 45000 ) 1P00.25 | S30.16 200655
o' WG | 9027 25135) 17000 | F2aEi0 0000 231350 000 G2 S0 S10.00 § 193120 | 1000 1993035 | B1d24
102 w@0') 5373 | 2AI7S) 19000 | 250510 A0 25850 %0000 ITEEa S0 SPO00 | HS0.a0 | SP000 |21 57.45 | B3100
108 o 60') G0E2 J1310) 21900 | SIS 300000 JEAr2S S2H0m 2GS 430000 EA300 | 2dd2 .40 | ES00 J2441.70 ) PEIAL
A a0 705 | 5aa0) 2a000 | JESED AB00000 ai 1600 a0 arafid Ta0m T2O00 |17 .0 | FROO0 |IPEE.D0 | S50.36 [2219.07)
120 G0 75 | 02r0) 26000 | Jalun S200000 A 500 EPE0M S1adi2 A0 TA000 | 295160 | FA000 | 233200 ) dlad 358?.29'
126 wG0') 8339 | 43295) 20000 | A0 00000 S1a300 A0 S99 000 0000 § Ja0d.00 | 000 ) De06.50 | 10:09.08 [T o
122 o G0') oo Jars 5] 21900 | 413483 300000 SRS algnm EIE1 430000 4300 | I578.40 | WI00 P36 ) 1140.06
128 G0 ) 10087 | S1925 ) 350,00 | B 1850 OO0 BI0ES0 A EI 2 10500000 105000 § 397600 [ 1050.00 | 174,25 | 1245 4a [4717. 79
1ad' aG0') 11010 353304 Ja000 | 80120 TR0 531700 S0 731979 11400000 19,00 ] 216 80 [ 110,00 | 012,90 [ 1257 20| 5107.00]
Nota: la columna "Econdémica" esta basada en una regeneracion con
6 1b de sal por pie cibico de resina. La columna "Normal" esta
basada en una regeneracion con 10 lb de sal por pie cabico de
resina. Y la columna "Maxima" esta basada en una regeneracion
con 15 1b de sal por pie ctbico de resina.
LISTA DE VERIFICACION: Espacio en piso (area de presion)
disponible para el sistema.
Ancho: Largo: Alto:
Puerta: Ancho de Escaleras: Ancho Pasillo:
¢Hay obstrucciones para el equipo en la entrada? Si No
¢Piso suficientemente fuerte para soportar el piso del equipo? Si No
Tamafio del dren de piso ({puede manejar el agua de retrolavado?) Si No
¢Hay agua disponible para el retrolavado en esa ubicacién? Si No
FUGA CONTINUA DE | en ppm como CaCO3
DUREZA | DOSIFICACION DE SAL EN GRAMOS/ LITRO (O LIBRAS POR o

PIE3) DE RESINA SDT* 96 g/l 0 6 1b/pie3 160 g/1 o 10 1b/pie3 192 g/1
o 12 lb/pie3

250 1.25 0.6 0.2

500 52.50.8
750 12 6 1.75
1000 2010 3
1500 45237
2000 - 40 13
2500 - - 20

3000 -- 30

*Solidos Disueltos Totales en el Agua Cruda como CaCO3

CAPACIDAD

DOC #441-SP (09/02) © 2008 Biblioteca Calderas del Norte SA de CV Steam Boiler




Calderas

Del Norte, SA de CV

Biblioteca Calderas del Norte SA Steam
Boiler

P.O. Box 66478

Mexico, Df

Tel: 01800-849-8459

Inspection and Insurance Co.

Nex: 0181-83218290

Internet: http://www.calderasdelnorte.com

™

TERMINOS
DEFINICION DE GRANOS MILIGRAMOS
TERMIHO POR GALON POR LITRO
Suave 1.0 o menos 17.0 0 menos
Ligeramente dura 10a35 17.1 aB0
Moderadarmente
dura 35370 60 a 120
Dura F0al105 120 a 180
Muy dura 10.5 o mas 180 0 mas

CAPACIDAD DEL TANQUE DE SALMUERA E INFORMACION DEL
AREA DE SALMUERA

DIAM.DEL AREADEL SALMUERAPOR SAL POR PULG.

TANQUE TANQUE PULG.DEALTURA DE SOLUCION DE

(PULGS.)  (PIES?) (GALONES) SALMUERA
SATURADA (LBS)

18 1.76 1.10 286

24 314 1.95 507

a0 250 3.04 7.90

42 952 597 15.5

48 12.57 78 202

*galones sin sal en el tangue (sdlo salmuera)

NOTAS:

1. La salmuera saturada es cuando la sal se disuelve en el agua a un 26% por
peso.

2. Un litro de salmuera al 26% tiene 0.31 kg (un gal6n tiene 2.6 lbs) de sal a
270C (800F).

3. Un litro de solucién de salmuera al 26% pesa 1.2 kg (un galdén pesa 10 1b).

4. Un metro ctbico de salmuera al 26% tiene 313 kg (un pie ctbico tiene 19.5
Ibs) de sal.

5. Un metro cdbico de soluciéon de salmuera al 26% pesa 1205 kg (un pie ctibico
pesa 75 lbs).

6. El peso especifico de la salmuera al 26% a 160C (600F) es de 1.2.

7. La sal en grano grueso #2 es +46% y los huecos son del 54% del espacio en
un tanque de sal.

UTILES FACTORES DE
CONVERSION

GPG (granos por galon) = PPM =+ 17.1

PPM (partes por millon) = MG/L (miligramos/litro)
PSI = Elevacion en Pies x .434

es decir: un edif.de 5 pisos = 50’ x .434

= 22 PSI de pérdida en el 50. piso

Pie Cuadrado de Area de Cama = D2 x .7850

PARA SELECCIONAR
SUAVIZADORES ES
RECOMENDABLE CONTAR
CON LA SIGUIENTE
INFORMACION:

1) Dureza del agua en ppm o mg/1 como CaCO3 o en granos por galéon

2) Flujo de agua tratada en lps, Ipm o gpm (si no se tiene el dato usar tablas de
consumo de agua anteriores para estimar)

3) Contenido de Hierro (Fe)

4) Solidos Disueltos Totales (SDT) en ppm o mg/1 o granos/galén
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5) Origen del agua (pozo, ciudad, rio presa, etc.)

6) Temperatura y pH del agua

7) Tipo de sistema deseado por el cliente (duplex, simple, etc.)
8) Diametro de la tuberia en mm o pulgadas

9) Opciones de timer electromecanico de reloj o con medidor
10) Rango de capacidad del medidor

11) Tipo de flujo (continuo o con retrolavados)

12) Horas de operaciéon

13) Tipo de establecimiento donde se va a instalar
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