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Introduccion
(4S - Sistema para tratar Aguas en Circuitos Cerrados y Abiertos de Climatizacion
(Control de Corrosion y Contaminacion - 100% Libre de Quimicos)

C4S - Sistema de Tratamiento para Aguas en Torres de Enfriamiento

El agua es el medio mas practico, eficiente y eficaz para reducir temperaturas en equipos
industriales. Para aprovechar méas la economia de la refrigeracion por agua, la practica frecuente
es reciclar a través del uso de una torre de refrigeracion o enfriamiento. Aqui el agua se expone a
una alta velocidad del aire con el agua que se extiende sobre un area de una superficie grande. La
evaporacion natural entrega el necesario enfriamiento para reutilizar el agua.

Cuando el agua se evapora, ocurre una concentracion de los minerales que ocurren naturalmente
en todas las aguas. Estos minerales junto con los contaminantes derivados eventualmente
alcanzar una concentracion donde va a causar problemas severos e interferir con el
funcionamiento tanto de la torre, circuito, componentes y el sistema de refrigeracion total.

El més normal y visible de estos problemas es la formacidn de incrustaciones, pero también la
contaminacion bioldgica y la corrosion con desgastes a la infraestructura pueden ser igualmente
problematicos. Tradicionalmente estos problemas son tratados por la adicion de una variedad de
diferentes productos quimicos al agua. Existen muchos tratamientos quimicos para intentar
controlar la formacidn de incrustaciones, como por ejemplo mediante el aumento de la
solubilidad de la dureza formando iones de calcio y magnesio, y diferentes biocidas para el
control de algas y hongos junto con inhibidores de la corrosion.

A través de un proceso novedoso y Unico desarrollado entre varios centros académicos en
Escandinavia este tratamiento quimico ya no es necesario. EI descubrimiento implicé la reaccion
galvanica que se produce cuando el agua entra en contacto con un medio bimetélico. La
investigacion y desarrollo del descubrimiento “electroquimico” revelaron que una aleacion de
alta pureza de minerales especiales, en la proporcion precisa, seria alterar el potencial de Redox
(Reduccion/Oxidacion) o de ORP en la agua. Esta reaccion es tan comun y facil de entender
como la oxidacion del hierro. Como muchas otras reacciones, todo lo que realmente esta
ocurriendo es un intercambio de electrones. Por ejemplo el mismo principio se aplica a la
funcién de cualquier bateria. Dos metales diferentes estan sumergidos en un electrolito y se crea
un flujo de electrones.

Cuando el agua utilizada en las torres de refrigeracion se expone al medio de reaccion dentro del
sistema C4S, este flujo de electrones realiza varias funciones claves en el control y
acondicionamiento del agua. En primer lugar, es la alteracion de la estructura cristalina de los
compuestos de la formacion de incrustaciones. EI mas comdn de ellos es una forma de carbonato
de calcio llamado calcita. El calcio esta presente en casi todas las aguas de alimentacion en el
planeta. Cuando se combina con el diéxido de carbono disuelto desde el aire y, cuando se expone
al calor, esta calcita se deposita en los intercambiadores de calor, tuberias, bombas, depdsitos y
torres utilizados para la refrigeracion por agua.
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La calcita es un material cristalino grueso que seguira creciendo sobre si misma hasta que se
forma una capa muy gruesa de escala. Si no se controla esta escala, puede llenar totalmente y
cubrir la superficie de un intercambiador de calor. Esta capa de escala funciona como un grande
aislante al sistema de refrigeracion. Un "deposito de espesor de solo 2,5 mm reducira la
capacidad de transferencia de calor en un 40%!

Cuando el agua, que contiene el calcio y otros minerales es procesada por el sistema de C4S,
varios procesos unicos suceden. EI ORP se cambia drasticamente al contacto con la superficie
grande de la columna de reaccion dentro del C4S, y como resultado del flujo de electrones entre
los diferentes materiales en las columnas, donde una pequefia cantidad de iones de zinc se
sacrifican. Estos iones de zinc, en combinacion con el choque de ORP en la superficie de los
minerales de reaccion, desempefian un papel clave en el control de incrustaciones, el
ensuciamiento bioldgico (biofilm) y corrosion.

Dentro de la columna de reaccién dentro del C4S, el zinc se libera (sacrifica) a cantidades ultra
pequefias. Este nivel, sin embargo, es mas que suficiente para realizar varias funciones claves.
Primero y probablemente la mas importante, el zinc actia como un modificador de cristal!
Normalmente, en la saturacion, la dureza de calcio se combinara con la alcalinidad (carbonato y
bicarbonato) para formar la estructura de cristal de calcita de carbonato de calcio (CaCO3). De
esta forma, las incrustaciones duras se depositan en las superficies dentro del sistema de
refrigeracion, a partir de las zonas mas calientes. Los iones de zinc en el agua alteran la
formacion del cristal de carbonato de calcio y lo cambia a una forma mineral cristalina diferente.
Este mineral se llama aragonita, y se precipita en el agua y se mantiene como un sélido filtrable,
que se retira a continuacién con la columna de filtro especial dentro del C4S.

Después el proceso que ocurre dentro de la columna de reaccion y posterior de filtracion, el
sistema de C4S también ataca a la dureza de calcio que existe como depdsitos antiguo! Esta
modificacion cristalina sigue tomando efecto resultando que las antiguas incrustaciones se
destruyan y se desprendan. Este material se retira también por la filtracion con la excepcion de
algunas particulas mas grandes que se pueden acumular en zonas tranquilas del embalse (o en el
filtro de bolsa antes de la bomba).

La préxima zona problematica en las torres de refrigeracion es en el control de la contaminacion
biolégica. Nuestro C4S controla microorganismos en cuatro maneras:

En primer lugar, usamos una columna de filtracion con un catalizador de gran poder de
oxidacion para prevenir un desarrollo bacteriolégico. En segunda lugar, usamos el potencial
(ORP) de cambio de reduccion de la oxidacion. El intercambio de electrones produce una
descarga de ORP que la mayoria de los microorganismos no pueden sobrevivir. En tercer lugar,
el zinc que es liberado (en ultra pequefia cantidades) por las reacciones es toxico tanto para las
algas y bacterias. Finalmente, subimos el pH que crea un nivel que es toxico para las bacterias
tales como la Legionella pneumophilla que es responsable de la enfermedad del legionario.

El agua de refrigeracion tiene un poderoso efecto de corrosion en superficies metélicas. Con el
aumento de la conductividad debido a la pérdida de agua por evaporacion, temperaturas
elevadas, altos niveles de oxigeno disuelto y pH bajo resultante de didxido de carbono disuelto y
la descomposicion de material organico, las condiciones son super-ideales para la corrosion y
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una vida muy corta del sistema de refrigeracion con elevados costos de energia eléctrica,
mantencion e intercambio de piezas costosos. El sistema C4S protege las superficies metalicas
mediante la elevacién del pH a un rango absolutamente no corrosivo, el control de la
contaminacion bioldgica que conduce a la generacién de &cidos organicos, la reduccién de la
conductividad del agua y la deposicion de una pelicula inhibidora de la corrosion de compuestos
basado entre cosas en zinc.

Estas &reas de tratamiento y control son los mismos que los fabricantes de productos quimicos
estan sefialando en el suministro de aditivos quimicos al agua. Hasta ahora, la adicion de
productos quimicos ha sido considerada la mejor alternativa disponible para tratamiento en los
sistemas de refrigeracion. Sin embargo, no significa que el proceso sea efectivo, o deseable. Los
sistemas de refrigeracion solo pueden tolerar un cierto nivel de sélidos disueltos totales. Una vez
que se ha alcanzado ese nivel, una porcién del agua debe ser purgada y descargada. Durante este
proceso, los contaminantes son enviados por el desagiie junto con una porcion significativa de
los mismos productos quimicos. Aya empieza el circulo vicioso nuevamente, con reemplazo de
agua, quimicos y el trabajo de ajustar el nivel quimico segun lo recomendado por los fabricantes.

Estos productos quimicos y sus bi-productos crean serios problemas para el sistema de
refrigeracion y también medioambientales. Los biocidas, inhibidores y agentes de control de
incrustaciones son enviados por el desagiie. En algunos paises se prohibe la descarga de estas
sustancias quimicas, sobre todo cuando la descarga es directa a las aguas superficiales o napas
subterréneas. Los altos niveles de fosfatos y biocidas presentan un peligro muy alto. Vamos a
recordar que aproximadamente el 2% de la pérdida total de agua en los torres de enfriamiento es
debido a la niebla de evaporacién, que también contiene un nivel alto de quimicos. Segun
algunos informes europeos la mayoria de ciudades industrializadas con alta densidad de
poblacion pueden tener quimicos en el aire en magnitudes de hasta 60-100 toneladas diarias. Esta
situacion de contaminacion “invisible” esta causando mucha preocupacion a las autoridades y
pronto una estrecha vigilancia.

El gasto econdmico en el uso de quimicos es también un tema importante. Debido a su alto
costo, muchos departamentos de mantenciones hacen intentos para reducir al minimo su uso.
Esta situacion resulta en dosis inadecuadas de tratamiento quimico con mas problemas
relacionados. Si se realiza una dosificacién insuficiente, este resulta en depositos de
incrustaciones mas agresivos, se produce la formacién de algas y mas graves situaciones con
corrosion. Cuando eso sucede, el tiempo de mantencion se incrementa junto a los dafios causados
al equipo.

Muchos proveedores ofrecen quimicos para proporcionar un control regular e incluso hacer los
ajustes adecuados a las bombas de inyeccion. Esta es una situacion muy indeseable porque el
usuario final pierde el control del uso y del gasto de producto. Por dltimo, el tratamiento quimico
nunca es una solucion eficaz al origen del problema. Se requiere de supervision y ajuste
constante, el uso es caro y de corta duracion, en virtud a los resultados de uso y fallas que no se
corrigen cuando se realiza el reajuste. Las incrustaciones de cal y proceso de corrosion
permanecen hasta que se realiza una operacion de limpieza fisica.
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Estos problemas se eliminan con el sistema C4S. Una vez que el sistema estéa en su lugar, no se
producen mas las incrustaciones y corrosiones. El acondicionamiento de agua realizado por el
sistema permanecera en el agua y las incrustaciones existentes seran eliminadas. El efecto
modificador del cristal del agua acondicionada tiene lugar en depésitos antiguos y poco a poco la
balanza comienza a desprenderse, al mismo tiempo que se evitan nuevas incrustaciones.

La eficaz solucién detras del proceso en el C4S esta en la mezcla y el tipo de minerales utilizado
dentro de las columnas de reaccion y filtracion. La clave para un funcionamiento exitoso es el
mantenimiento de un area de superficie suficiente dentro de las columnas y exponiendo el agua a
esta superficie en forma continGa. Los sistemas de C4S estan disefiados para recircular el agua de
manera regular (la frecuencia precisa depende de detalles técnicas y configuraciones — favor
contactarse con Quioz por mas informacién). Al hacer esto, se mantiene de acondicionamiento
de agua.

Recuerde que el sistema de C4S necesita un presion minima de 2 bar en la entrada. Para sistemas
con muchos afios de uso y desgaste, se recomienda instalar un filtro de bolsa (100 micras) antes
del C4S. Después el agua pasa por el C4S, donde se entra a la columna de filtracién donde la
contaminacion, residuos, y particulas de carbonato de calcio precipitado estan depositados. A
medida que aumenta la presion dentro del C4S, se requiere un retro-lavado. El retro-lavado en el
sistema C4S sirve para varias funciones.

En primer lugar, el retro-lavado es necesario para purgar del sistema los sélidos disueltos
acumulados. Como el agua se evapora, se mantienen sélidos disueltos. Es necesario retirar estos
solidos para evitar concentraciones que pueden conducir a la corrosion, incrustaciones y otros
problemas. A continuacion, el retro-lavado del sistema C4S se mantiene limpio junto con las
tasas de flujo. Finalmente, las particulas de carbonato de calcio precipitado (cristales de
aragonita) deben ser removidos para prevenir su retorno a la calcita.

Al comparar el sistema C4S a otras opciones de control debe tener en cuenta que ningln otro
sistema se ocupa de todas las necesidades de tratamiento de agua de refrigeracion en aplicaciones
de torre como el C4S. Los controles quimicos deben utilizar una variedad de aditivos para
acondicionar el agua contra los efectos de incrustaciones, la corrosion y la contaminacion
bioldgica. Sistemas de ozono son so6lo marginalmente eficaces contra la cal y pueden contribuir
al aumento de la corrosion. Ademas, son caros de comprar y mantener. Dispositivos magnéticos
son practicamente ineficaces.

El sistema C4S ofrece la alternativa mas completa, eficaz y rentable que cualquier otro sistema
en el mercado. Los sistemas ofrecen una fiabilidad superior sin productos quimicos de
tratamiento, ya sea en el sistema o el agua de purga. El agua es segura de su descarga al
alcantarillado o las aguas superficiales. El agua de descarga es libre de productos quimicos y
cualquier Bi-producto peligroso, no contamina y es 100% compatible con el medio ambiente.
Cabe sefalar que el C4S no utiliza energia eléctrica, por lo que los ahorros son considerables.
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