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INTRODUCCION

La sustancia que siempre ha estado presente en todos los laboratorios por
los que he pasado tanto en mi vida académica como en mi vida laboral ha
sido el agua y no me refiero al agua del grifo, que también sino al agua
purificada para su uso como reactivo. Con el apelativo de agua destilada,
agua desionizada, agua osmotizada, agua purificada, pero siempre
refiriendose a un agua “distinta” del agua del grifo que es simplemente agua
aunque sea la primera la que esta mas préxima a ser simplemente agua.

En algunos de los laboratorios citados he tenido alguna responsabilidad en la
gestidon y el suministro del agua de laboratorio ha sido, no solo una parte de
esta gestion sino, en algunos casos un auténtico quebradero de cabeza a
pesar de que a primera vista se trata de una cuestién trivial. Son
basicamente dos los parametros que hay que manejar: calidad y caudal.
Cuando estos dos parametros no son muy exigentes el problema es
facilmente resoluble incluso hay diversas soluciones, pero cuando uno o los
dos parametros son mas exigentes la cuestion se va complicando.

En un laboratorio docente el parametro de calidad no suele ser muy estricto y
los caudales suelen oscilar mas, no solo en funcidn del tipo de docencia sino
sobre todo, en funcion del periodo lectivo.

Chema Guerrero Roy



Disefio de una instalacién de produccién de agua purificada, provista de control automatico del proceso,
para un laboratorio quimico docente

ANTECEDENTES

El agua de red que suministra el ayuntamiento de Zaragoza es, a pesar de
las mejoras de los ultimos afos, un agua dura, es decir agua que lleva
disueltas cantidades relativamente altas de sales de calcio y magnesio. Estas
sales que lleva disueltas el agua que suministra el ayuntamiento se
consideran impurezas Yy, para el uso del agua en el laboratorio es preciso
eliminarlas. Como paso previo al tratamiento se pueden llevar a cabo
distintos ensayos para valorar la cantidad de sales disueltas. Como método
rapido y economico se utiliza la medida de la conductividad que, aunque no
da informacién acerca de cual es la composicién de las sales disueltas, nos
da informacién de la cantidad de estas.

El agua para usos de laboratorio tiene que estar libre de sales disueltas y de
sustancias organicas. Los valores maximos para estas impurezas son, en
funcion del grado de pureza del agua segun la norma UNE-EN I1SO 3696 los
expresados en la tabla siguiente:

Parametro Clase 1 Clase 2 Clase 3
Intervalo de pH a 25°C limites incluidos No | No aplicable 5,0a7,5
aplicable
Conductividad eléctrica mS/m a 25°C, 0,01 0,1 0,5
max
Materia oxidable Contenido de oxigeno No 0,08 0,4
(O), mg/L max. aplicable
Absorbancia a 254nm con célulade 1 cm | 0,001 0,01 No especificada
de espesor unidades de absorbancia, max.
Residuo después de evaporar y calentar a No 1 2
110°C mg/kg, max. aplicable
Contenido de silice Si0, mg/L, max. 0,001 0,02 No especificada

Figura 1: Valores segun la norma UNE
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ESTADO DE LA TECNICA

Se han visitado laboratorios del Campus Rio Ebro con el fin de estudiar las
soluciones adoptadas en ellos. Asi, se pueden encontrar equipos que
proporcionan agua de alta pureza por medio de procesos de filtracién,
Osmosis inversa, desionizacion y destilacion o combinaciones de ellos.

En el edificio Betancourt, el primero que tuvo laboratorios equipados con
sistema de purificacion de agua “de obra”, el sistema consistia en un médulo
de pretratamiento para eliminar las particulas solidas, el cloro y la mayor
parte de la materia organica, seguido de un cartucho de 6smosis inversa y
termina con un mddulo de electrodesionizacion. A fecha de hoy los cinco
equipos estan ya fuera de servicio.

El otro edificio del campus que tenia equipamiento de purificacion de agua
“‘de obra” es el edifico de Institutos de Investigacion. Este equipo seguia el
mismo procedimiento que los equipos del Betancourt pero con una
capacidad de produccién 40 veces mayor. A fecha de hoy también esta fuera
de servicio.

Ademas de estos equipos, en los distintos laboratorios del campus a lo largo
de los afnos se han adquirido y utilizado destiladores, cartuchos de resinas de
intercambio idnico y equipos de distintas marcas con sistemas similares a los
enunciados en parrafos anteriores. Actualmente los destiladores ya se han
retirado de uso aunque estén guardados “por si acaso”. Los cartuchos de
resinas se retiraron cuando las empresas que proporcionaban el servicio de
las regeneraciones desaparecieron o dejaron de prestar el servicio. Hoy en
dia, los equipos que suministran el agua en los laboratorios del campus,
tanto en los de docencia como en los de investigacion, estan basados en un
proceso de tres etapas, la primera es una filtracién que incluye ademas de un
filtro de particulas uno de carbén activado para eliminar el cloro, la segunda
etapa es una 6ésmosis inversa y la tercera etapa es una desionizacién, bien
por medio de cartuchos desechables bien por medio de modulos de
electrodesionizacion.
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OBJETIVO

Para el laboratorio de docencia de Quimica Inorganica se propone una
instalacion que tenga una doble vertiente, por un lado que proporcione la
cantidad de agua que se necesita y de las caracteristicas apropiadas, y por
otro lado que tenga una utilidad didactica de modo que facilite de un vistazo
a los alumnos el proceso de purificacion que lleva el agua y, permita conocer
de una manera practica algunos elementos basicos en el control e
instrumentacién quimicos.

—OoOmH4Z0O0AO

AGUA
DESIONIZADA

Figura 2: Esquema de bloques de la solucidn
propuesta

FUNCIONAMIENTO:

El sistema tiene cinco ciclos de funcionamiento. El primero, llamado ciclo de
produccion, es el objetivo fundamental de la instalacion. El agua de red entra
al sistema y atraviesa sucesivamente el filtro de particulas para eliminar las
particulas solidas que puedan ser arrastradas mayores de 5 pm, después
atraviesa el filtro de carbono para eliminar el cloro y sustancias organicas.
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Después atraviesa sucesivamente las columnas de intercambio catidnico y
después la de intercambio anionico y por ultimo llega al depdsito.

AGUA

DEL 4(><1—<>—<> @
FP. F.C.

GRIFO

i
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-
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DESIONIZADA

Figura 3: Esquema de bloques del ciclo de
produccidn

El segundo ciclo, llamado ciclo de regeneracion anionica, consiste en
bombear una disolucion concentrada de hidréxido de sodio en
contracorriente por la columna de intercambio aniénico con el fin de eliminar
los aniones que la columna retiene en el ciclo de produccion.
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OOHZOHZ>

NaOH
oM

Figura 4: Esquema de bloques del ciclo de
regeneracidén anidnica

Después de este ciclo se lleva a cabo el ciclo llamado ciclo de lavado
anionico que consiste en bombear agua desionizada a través de la columna
de intercambio anidnico para dejarla dispuesta para comenzar el ciclo de
produccién y la bomba libre de hidréxido de sodio para aumentar su
duracion.

OOHZOHZ>

Y

AGUA
DESIONIZADA

Figura 5: Esquema de bloques del ciclo de lavado
anidénico
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Otro ciclo es el llamado ciclo de regeneracion cationica que consiste en
bombear una disolucion concentrada de acido clorhidrico en contracorriente
por la columna de intercambio cationico con el fin de eliminar los cationes
que la columna retiene en el ciclo de produccion.

—

0OOHZOHA>AO

Figura 6: Esquema de bloques del ciclo de
regeneracidén catidnica

Después de este ciclo se lleva a cabo el ciclo llamado ciclo de lavado
cationico que consiste en bombear agua desionizada a través de la columna
de intercambio catidnico para dejarla dispuesta para comenzar el ciclo de
produccion y la bomba libre de acido clorhidrico para aumentar su duracion.
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Figura 7: Esquema de bloques del ciclo de lavado
catidénico

DIAGRAMAS DE FLUJO:

Figura 8: Flujo de trabajo del ciclo de producciédn
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Figura 9: Flujo de trabajo de los ciclos de
regeneracidén

Figura 10: Flujo de trabajo de los ciclos de
lavado
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SENSORES:

El sensor de presién diferencial tiene por objeto valorar el estado del filtro de
particulas y avisa de la necesidad de su sustitucion basandose en la pérdida
de carga debida a la colmatacion.

El estado del filtro de carbono se valora en funcion de su comportamiento en
la eliminacién del cloro. Para ello se desvia el flujo del agua después del
filtro, se le afade una pequeina dosis de DPD y se mide la absorcién. Esto
nos da la cantidad de cloro que no ha sido retenido por el filtro y permite
saber el momento en el que el filtro debe ser sustituido.

Los sensores de conductividad dan informacién de la conductividad corregida
por la temperatura tanto de entrada a las resinas como a la salida. El valor de
la conductividad a la salida de las resinas controla el funcionamiento para
que el sistema funcione en modo produccidn o comience el ciclo de
regeneracion.

Los sensores de pH antes y después de las resinas permiten conocer el pH
corregido por la temperatura tanto antes de las resinas como después.
Cuando el valor del pH a la entrada y a la salida se igualan el proceso de
regeneracion se da por terminado y posteriormente ocurre lo mismo con el
proceso de lavado.

El sensor de nivel proporciona informacion del nivel de llenado del depdsito y
llegado el caso detiene el funcionamiento.

ACTUADORES:

A la entrada se ha colocado una electrovalvula cuya mision es cortar la
entrada de agua del grifo cuando el depdsito de agua tratada esta lleno.

Después del filtro de carbono hay una llave de tres vias que permite desviar
el flujo para analizar la efectividad de este filtro en una fraccion de agua a la
que se hace llegar DPD por medio de una bomba peristaltica y se mide la
absorbancia.

En la parte superior de la columna de intercambio cationico hay otra llave de
tres vias que en el ciclo de produccion permite el flujo hacia el interior y en
los ciclos de regeneracion y lavado permite la salida de la columna hacia el
desague.

En la parte inferior de la columna de intercambio catidnico hay otra llave de
tres vias que en el ciclo de produccion permite la salida hacia la columna de
intercambio anidnico y en los ciclos de regeneracion y lavado facilita el paso
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del acido para la regeneracion y el agua de lavado al interior de la columna. A
esta llave de tres vias llegan el acido y el agua impulsados por otra bomba
peristaltica que, segun la posicion de otra llave de tres vias impulsa bien el
acido bien el agua.

En la parte superior de la columna de intercambio anidnico hay otra llave de
tres vias que en el ciclo de produccidn facilita el flujo hacia el interior y en los
ciclos de regeneracion y lavado deja que los fluidos salgan de la columna
hacia el desague.

En la parte inferior de la columna de intercambio anionico hay otra llave de
tres vias que en el ciclo de produccion permite la salida hacia el depdsito de
agua tratada y en los ciclos de regeneracion y lavado facilita el paso del
hidroxido para la regeneracion y el agua de lavado al interior de la columna.
A esta llave de tres vias llegan la base y el agua impulsados por otra bomba
peristaltica que, segun la posicion de otra llave de tres vias impulsa bien la
base bien el agua.

CONTROL.:

El control del sistema se lleva a cabo por medio de un instrumento virtual
creado con la aplicacion de software libre MyOpenLab e instalado en un
ordenador que se comunica con los sensores y actuadores a través de una
placa de prototipado rapido de hardware libre Arduino.

CONEXIONES:

Las conexiones se pueden ver en la siguiente tabla y estan también
reflejadas en la imagen posterior.

Elemento Pin Ciclo

Conductividad entrada AO Produccion
Temperatura entrada A1 Produccion
Absorbancia A2 Analisis de cloro
Presion diferencial A3 Estado filtro particulas
pH salida catidénica A4 Regeneracion cationica
Temperatura salida cationica |AS Regeneracion cationica
pH salida anionica A6 Regeneracion anionica
Temperatura salida anidonica A7 Regeneracion anidnica
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Presion diferencial A8 Nivel del depdsito de agua
Conductividad salida A9 Produccion
Temperatura salida A10 Produccion

pH entrada anidnica A11 Regeneracion anionica
pH entrada cationica A12 Regeneracion catidnica
Temperatura entrada anionica |A13 Regeneracion anidnica
Temperatura entrada catidnica |A14 Regeneracion cationica
lluminacién rojo D2 Sensor cloro
lluminacién verde D3 Sensor cloro
lluminacion azul D4 Sensor cloro

Relé D5 Analisis de cloro

Relé D6 Electrovalvula entrada
Relé D7 Produccion

Relé D8 Regeneracion catidnica
Relé D9 Entrada de HCI

Relé D10 Entrada de agua R.Cat.
Relé D11 Regeneracion anidnica
Relé D12 Entrada de NaOH

Relé D13 Entrada de agua R. An.

Figura 11: Tabla de conexiones al Arduino

Ciclo Pin que lo controla Elemento
Analisis de cloro D5 Bomba dosificadora de DPD
Analisis de cloro D5 Valvula 3 vias A.Cloro
Entrada D6 Electrovalvula
Produccion D7 Valvula 3 vias A.Cloro
Produccién D7 Valvula 3 vias Sup. Cat.
Produccion D7 Valvula 3 vias Sup. An.
Produccion D7 Valvula 3 vias Inf. An.
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Produccion D7 Valvula 3 vias Inf. Cat.

Regeneracidén cationica D8 Valvula 3 vias Sup. Cat.

Regeneracidn cationica D8 Valvula 3 vias Inf. Cat.

Regeneracion cationica D8 Bomba HCI — Agua
Regeneracion cationica D9 Valvula 3 vias HCI — Agua
Regeneracion catidnica D10 Valvula 3 vias HCI — Agua
Regeneracion anidnica D11 Valvula 3 vias Sup. An.

Regeneracion anionica D11 Valvula 3 vias Inf. An.

Regeneracion anidnica D11 Bomba NaOH — Agua
Regeneracion anionica D12 Valvula 3 vias NaOH — Agua
Regeneracion anionica D13 Valvula 3 vias NaOH - Agua

Figura 12: Tabla de conexiones de los relés

R RELE ACTIVADO EN LA REGENERACION CATIONICA
RELE ACTIVADO PARA
LA ENTRADA DE HCI

| | RELE DE LA
| | ELECTROVALVULA
DE ENTRADA

RELE ACTIVADO PARA LA ENTRADA DE AGUA EN LA REGENERACION CATIONICA

RELE ACTIVADO EN LA REGENERACION ANIONICA | ¢ RELE ACTIVADO

EN EL CICLO DE
PRODUCCION

RELE ACTIVADO PARA
_ EL ANALISIS DE CLORO

LED PARA EL ANALISIS
DE CLORO

RELE ACTIVADO PARA LA
ENTRADADEAGUAEN LA |
REGENERACION ANIONICA

808 1

B NIVEL
DEPOSITO

&[5 (8 - BEiE pH
....... veeq = Ly ENTRADA
~~~~~ cee / WEPLEE | CATIONICA
...... =) S [ o j | TEVIPERATURA || pH
...... ollie v Ve i - o8 SALIDA ENTRADA o
...... M) b4 b g i ANIONICA LT
- . ] - CONDUCTIVIDAD TEMPERATURA
: - p . ENTRADA
» ANIONICA
O NSTADAD | | TEMPERATURA ; TEMPERATURA TEMBERAIURA
ALAENTRADA = ABSORBANCIA  PRESION pHSALIDA | SALIDA ANIONICA
DE CLORO DIFERENCIAL  CATIONICA | | CATIONICA
+DPD FITRODE
: PARTICULAS | e

fritzing

Figura 13: Esquema de conexiones
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LISTADO DE MATERIALES:

SENSORES:

Equipamiento Unidades Precio unitario |Precio total
Sensor de conductivadad y 2 76,22€ 152,44€
temperatura con placa de control

Sensor de pH y temperatura con 4 42.73€ 170,92€
placa de control

Sensor de presién diferencial 2 40,45€ 80,90€
Sensor de absorbancia 1 3,01€ 3,01€
ACTUADORES:

Equipamiento Unidades | Precio unitario |Precio total
Electrovalvula de dos vias 1 3,36€ 3,36€
Electrovalvula de tres vias 7 44 .81€ 313,67€
Bomba peristaltica 12V 3 7,83€ 23,49€

SISTEMA DE CONTROL:

Equipamiento Unidades Precio unitario Precio total
Ordenador completo 1 543,90€ 543,90€
Arduino Mega 1 52,65€ 52,65€

CIRCUITO HIDRAULICO:

Equipamiento Unidades Precio unitario |Precio total
Conexion tripleen T 4 1,62€ 6,48€
Portaelectrodo 6 32,27€ 193,62€
Portafiltro doble 1 34,95€ 34,95€
Portafiltro grande 2 41,14€ 82,28€
Depésito grande 1 216,83€ 216,83€
Depdsito mediano 2 13,47€ 26,94€
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Depdsito pequefio 1 12,31€ 12,31€
Tuberia 1 rollo 53,14€ 53,14€
CIRCUITO ELECTRICO:

Equipamiento Unidades Precio unitario | Precio total
Fuente de alimentacion 5V y 12V 1 59,28€ 59,28€
Tarjeta 16 relés 1 16,28€ 16,28€
Cables 1rollo 26,42€ 26,42€
FUNGIBLES:

Equipamiento Unidades | Precio unitario | Precio total
Filtro de particulas 1 3,95€ 3,95€
Filtro de carbon 1 6,95€ 6,97€

DPD 1 1,95€ 1,95€
Resina de intercambio catidnico 1 78,05€ 78,05€
Resina de intercambio anidnico 1 224 46€ 224 46€
Acido clorhidrico 10M 1 9,21€ 9,21€
Hidroxido de sodio 10M 1 28,48€ 28,48€
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PROGRAMA DE CONTROL:

Todo el conjunto esta controlado por un instrumento virtual creado con el
programa de software libre MyOpenLab. La pantalla de este instrumento
virtual se puede observar en la imagen siguiente:

5| - X
o 14
O o g
ENTRADA " | L7 o wrl
O FILTRO DE CARBON  COMDUCTIVIDAD
FILTRO DE PARTICULAS B
MARCHA
O REGENERACION CATIONICA ~ REGENERACION ANIONICA
PRODUCCION o 0

LAVADO CATIONICO LAVADO ANIONICO

e ® @
ANALISIS DE CLORO

oH o ﬁmo PULSAR PARA ANALISIS COLOR. DE LA LUZ

le‘i COMNDUCTIVIDAD 102 153 10z 153 102 153
OO
pH
o 258 o 288
VERDE AZUL

o 255
ROIO

| a0
| 50
| a0
| 20

NIVEL

Figura 14: Panel de control del instrumento
virtual

El instrumento tiene en su parte superior derecha un interruptor etiquetado
‘MARCHA” que permite activar todo el montaje. Al activar este interruptor se
inicia el ciclo de produccion, se activa la electrovalvula de entrada de agua al
sistema y en el panel se enciende el piloto verde etiquetado “ENTRADA”
para informar del estado de esta electrovalvula. También se enciende el
piloto azul etiquetado “PRODUCCION” en la parte derecha del panel para
informar del ciclo en el que se encuentra el sistema. Distribuidos en distintas
partes del diagrama del sistema hay seis indicadores analdgicos, dos de
ellos nos indican la conductividad, el primero a la entrada del sistema, es
simplemente informativo, el segundo nos indica la conductividad al final del
proceso, es decir, la conductividad del agua desionizada que se produce,
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este, ademas de informarnos, envia esta informacion al sistema de control
para decidir el momento en que deben iniciarse los procesos de
regeneracion de las resinas. Cuando estos procesos se inician en el panel se
ilumina un piloto, de distinto color segun el ciclo en el que se encuentra que
estan etiquetados “REGENERACION CATIONICA”, “REGENERACION
ANIONICA”, “LAVADO CATIONICO” y “LAVADO ANIONICO’. Los otros
cuatro indicadores analégicos nos informan del pH en distintos puntos del
montaje e informan al sistema de control para que active o termine los ciclos
de regeneracion y lavado y volver al ciclo de produccién.

En la mitad inferior de |la parte derecha del panel se encuentran los controles
del analisis de cloro que se realiza para controlar el estado del filtro de
carbén. En la parte inferior hay tres mandos giratorios que permiten
seleccionar el color de la iluminacién para el analisis colorimétrico del
compuesto del cloro con DPD. Encima de estos mandos y comenzando por
la izquierda esta el pulsador para iniciar el ciclo de analisis, a continuacion un
piloto que toma el color seleccionado con los mandos de abajo y a la derecha
un piloto que nos indica que se esta realizando en analisis.

En la parte superior izquierda del panel, cerca de donde esta el piloto que
avisa de que la electrovalvula de entrada esta activada hay dos pilotos
correspondientes al estado de los dos filtros. Cuando el filtro de particulas
esta colmatado y hay una gran pérdida de carga se pone rojo el piloto
redondo. Cuando tras un analisis la cantidad de cloro es demasiado elevada
se pone rojo el piloto rectangular avisando de que es preciso cambiar el filtro
de carbdn. Cualquiera de estas dos situaciones provocan el paro de todo el
sistema y requieren la sustitucion del filtro correspondiente y el reinicio del
instrumento virtual.

Chema Guerrero Roy



Disefio de una instalacién de produccién de agua purificada, provista de control automatico del proceso,
para un laboratorio quimico docente

COMPARATIVA
ADQUISICION

Los precios de los equipos comerciales varian bastante en funcién de varios
parametros por lo que incluiré algunos a modo de ejemplo. Un equipo
adquirido recientemente con cartuchos desechables costdé 3471,49€ con una
capacidad de produccion de 5L/h. Por otro lado una conocida marca
comercial ha enviado una oferta de una serie de equipos basados también
en la combinacidon de filtros, 6smosis inversa y cartuchos de desionizacién
desechables por precios que oscilan entre los 3628,79€ y los 5432,90€ en
funcion de los caudales de produccién y la presencia o no de lampara UV.

La instalacion propuesta tiene un coste de 2.425,94€ al que habria que
afiadir la estructura de soporte si no esta disponible en el laboratorio y la
mano de obra del personal técnico del laboratorio para su montaje.

Chema Guerrero Roy
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CONCLUSIONES

Los precios pueden ser equivalentes en las distintas opciones pero en la
instalacion propuesta no es preciso sumar el precio de la estructura pues se
puede montar en una pared del laboratorio, tampoco es preciso sumar la
mano de obra pues el montaje lo puede llevar a cabo el personal técnico del
laboratorio. Por lo tanto con la instalacion propuesta hay un ahorro de unos
mil euros frente a la adquisicion de un equipo comercial.

El mantenimiento de los equipos comerciales se puede llevar a cabo con una
contrata que cuesta 1131,35€ o realizarlo el personal técnico del laboratorio
si esta cualificado y dispone de la informacion y los repuestos necesarios.
Aunque el personal esté cualificado, el obtener la informacidén necesaria para
el mantenimiento total de los equipos no suele ser accesible lo que obliga a
un sistema mixto de mantenimiento, el que puede llevar el personal propio y
el que requiere encargarlo a los servicios técnicos autorizados. Mientras el
equipo no dé problemas serios suele ser mas econdmico que el contrato de
mantenimiento, el inconveniente es que nunca se sabe cuando empezara a
dar problemas serios. En cualquier caso, el mantenimiento es mas
complicado y mas caro de lo que puede costar el mantenimiento de la
instalacién propuesta.

Por ultimo, esta el tema didactico. Tanto la distribucion de la instalacion como
el instrumento virtual son elementos de alto valor didactico. La instalacion a
nivel elemental permite la explicacién del procedimiento para la obtencion del
agua de laboratorio, a un nivel mas avanzado permite la visualizacion de los
procesos de intercambio ionico y de la regeneracion de las resinas. El
sistema de analisis de cloro es un procedimiento analitico instrumental, se
trata de absorcion molecular en el que se ha dejado la posibilidad de,
sustituyendo el reactivo, analizar otras especies quimicas que puedan ser de
interés. El conjunto de elementos de medida y control y el instrumento virtual
son un buen equipo para comprender las bases del control automatizado de
una planta quimica.

Por todo lo expuesto la conclusion es que la instalacion propuesta es elegible
economicamente y ademas tiene el valor afadido de sus posiblidades
didacticas.

Chema Guerrero Roy
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Manual de usuario del equipo instalado en el
Departamento de Quimica Analitica
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5 Descripcion del proceso de purificacion de agua

Etapa de puriticaciin

Qoservacionas

5.1 Pretratamienta

Eliminn
-ILas particules de lamato ipusl o superniar s B L
El 95 554, daol hipoooriio .
- L murper parts Ga in Al crgnecs prasesle an
o agen de snrada

En pquiprs irstalidos on romas o bs quo o apea do
antrada pricdnla okivieds cenldied oe sShdos  wn
wapeteiin, babaer, colodes,  puetds 3w recmaann
ioeiist prediies  pdiiongies Quo sedumcan oo looma
wgficaliva la prcdnci oo SuakEncad Gue pusdan
aleciar ol rendimiamio del sguips.

En apua muy duras es recesaio instalar un aguipn
s leiicmdy amas 9o ol rdnar ol squps.

Carluchsa 1y 2

Medala MDP: 3 carischoe en @l intsrior del squips:
Modsla MOPPE- 4 cartuchen sn ol axtarior dal squigs
Moo MOPR, 4 carfuckas an & imsericr del squips

Cariuchae 1: Rliro do sedimenios
Carlies 3 Filre & carbono aeiho.

57 Osmaosls Inversa

Bimna = 59,50 % de males amanica (de més de 150
dation| pressenie an o agua y o 95 - 3% do bos Sdlidos
Tl D il o TIDE .

La memtram de gemass mowen debe hebagae B oone
peson minima de 4 bae pam gue e rendimienio sen
[

En mslaesorms con abkvieda grasin o ankada ¢=8 bark

55 NECALAD COncH wn meguincne de preson andes de In
orirada do agua &l equipo

Ei e prasidn @ la med a8 infadiar a 2 bas, & esdii i
el squipn s infwinr al mpemco y s ecERano
D kICEY A QPUDG O preskin

5.3 Almacenamignio de Agua osmallzada

L acividad da la manbeana produs agua mmoized,
gue 5= smvia 3l gepdsiio presenzado en lnoque se
almacena ¥ agea oo sechaos, que Se amed 4 un
dieci i [Salida nasoes Flasare’).

o il oA sa i !
- 7] Depisite
- |1) Fechans

54 Desionizacion

E agua psmoiizadh acumulads =n ¢ deposio pasa a
rawds diwn kecho ming de mesngs Caibdn Anidn fuenio
s Pl 0ss loE aniones §caliones &0 Pl
an &l agua v gue no Fan skdo Shmiradas oo o proceso de
ORI S | M.

B sesullindo a8 un Agua Tigo || Grado Asalifco o0 uia
concuciiidad inlenior m 0.7 pSfon (Resstneded > 5
RS om | e cden proshe da

Mcadalo MDP: I carechos on el interior del squigs,
Mgaarlo MOPPE- 4 carluches en e imerior ded squipo

Modale MOFE. Bolols de resiea an ol oaterior dil

squige. La malide de Ia Bcfell me conecta con sl
conecior irasenn 1] Boisdly

5.6 Funcionamiento automatico del eguipo

B i B |k S oiiibs sl £ 0 R
= Praducsibn:

B omuips produte Agua Desoizeda gue & arviads o deplain peiuizadn

Cuandn & depdein pr kena o equipo s detiens aul omaticamemie,

- firpcan:
= Dispunsacion de ags:

B pqueps g producs ages poeque Bl depsel e et lena
Bl usuano putde ohionor agua &N cualguisr momems, pulsands o prilo siuado

an by prrtn tonial dal squips, indepardaniamants S0 gue Bl BRUIRS B mouEnEe
an lase de produccion o de seposs, 518 aguipn asld conecisdo 3 alm squipo
AnHTL, pROEoRsnna dgua S hanme conliua Segon daians del g uipa.
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6. Esquema hidraulico

L dsausaivas hidrdulioss varian i) aeaman i segin ol mosaks.
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™n Frapneinto oo bam
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7. Instalacion del equipo
7.1 Desembalado del equipo

Compruete g o efbilieE N0 pressnt:
rngun ligo de dafa

Desembalos o oquipo v los compononics
i T Y . OB darvi H wlgpan

componenle psia dafado

YWarligue que no falla mingdn olememo del

melemy

- Equign Ecomalic. wmn  grifo de
{0 [ S Sa2
Dapieic pasurirads com D o paen
Teansiormsios

Ll o 1 il Fud &

Pingn Cortalukn y hisn

Un uego compiein de coruchos de

el e [ 1] 5 (2]

- Un pegn compleln dn caruchos de
resing [3] ¥ [#] 0 Bomolla de resiea (oon
Hasw pearia cabeaal

- Sdanual de usuaro

] KE de oonenddn & ioma de agua ¥
ik .

= Fapubadar de prasion y mandmetro

] En equipas con provaiamionio sdomnd,

an sumiinia W wopore y ks caruchis

e preaiamienig.

B equign i adlogodansa. Pam masjar el agues,
ik por low lateraias de la bass, Tenga en cusnls s
TS Indrackings para ubicar y coneciar of o

Lisdziide dhil e ipn Bupsariodia phana
Evilar har saglar direcia
Evilar ambionics ageesivis |agonies quimicos, pofn, suied o)

Erdlar o ooy Iiomiodie Sui prodsan Caisar oaidafessalin
iz el depidsiin Whasd
Suslo
Estanimria
Liscwatn  dal  prefralamessio  Fysdo a poeed
WS Eabre una supeifico plana
Ligéc o o bagledia e resina S
W5
Conesitn secinca Trareformadar

Toaviia dia nad | 230 - 110 WAC
Conexidn al sguipn; Comsedn s bpe Plugen

Enteticlia atiors b st iced g oo lae S oo lan L alimeniacidn ebionica
Enchaln por ancrma o a un o del sgeipn

Conpdin Hidraulice Realizar las consxonss hidrhulcas segin k1 indicado #n lps asguemas
hedediilbooes
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T.2 Conexiones hidraulicas

Con ol il S0 pAopoiGsin luBo ladble pana
rawlicar b coneoones hdrgbcas y um Pnes oorla-
TUiDe) [Esiim Ceoflini.

Conexionss rigidas:

Lws conmdmes  Rdmunae s
regiican  medignie & seiema
oonooeds como Conoostn  rigida
K = Cuick  Comnechion): Basta
oon inimoducke sl fwbo hasta que
P Dinged, i rosity hinba gl

Para descomaciar o oo, pamam
S agneda b aandak caninal de o s OO0 hagia al
inbwwr de b paea § al memo bemps ae S del lebs
an SEiod Coninio.

Imporiamis: Los hioos gue sB CONBGTAN &0 CONEY 0 e
ripidas donon que sor ooindos oon un oobe Bmp v
plrpandcular & b Bogiud dal tubs. B s da b
qua 55 nsoda en la conemon eslar bso, sin
rozaourms. Cualguier come an B 0 una iEminadiin
el fuhe danads hard gue by comsenn mma mpedecia y
presenie luga de agua

8, Toma de agus: La oma de apus asioed peosinis de
ura Poree do paisp oon Teemingl Machs Areca gas de
A8 Se meca b pacs de
0NN BN D S 5L Nnisira.
Mo wsar IES0 para s
conedtn (la piza de ormaiin
ashl prosisia do wna junia do
AT

b Desophe: El pusio do desagle ostand coms
migmg A 3 om, de dstancs del squips, El ube de
Apchazn debe colbcoesc OF fanma oue S0 asogue
e mey pubda sallrse de su ublcaclén, modanis
ura bridn o nircdeceindels unce 10 cm.en b ke
i disaaig et

B lubo g Recharo s conecla con o conecior rapida
FAnchazn” shusda oo b pads rasea ol sops.

Lisn de i brida de desapie:;

Anakzad v Gl oon Brodi & 85 mm e L b

de desagle an el ponic Bn que 58 insestarh = ubo d=
Aeshazno.

Colncar In almchidila sohm ol crbcic mabrade y
sobee Asia se posiciona fa beida de desagle
abrazands la lobema. Fiala apsstasds I zmilo de
Arnbes o

Ireiadtar & lubo de Rechaes 5 &, ancssiand la
-] -E ]

Fijar @l wibs da Rechaes 2on | uerea o & Brida e

denagle.
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€. Instalwchon del Gride de dispensacidn: Bl gl de
diparmacisn oo el paral frontal del squipn
fandolo medarde la heerca de plashcn que sp
B R

RAptise of pans laeeal derecho dol oquga.
Coloqua & gilo & el oilcs &l pasal
Irantal, con b3 junla de slicona pussia
Cologqua lo tuoeca de plisiog ¢ b ora junia
de piicona en s pare njedcr § b In
presiicn del prite apreiandala con la mano
Coloque @ adapmiador gris on & meca dal
grin

Aosgue o adapiader apretando frmemenie
b roescia oon wnd linse.

Si ol egups abimena dfeciamenie & oo BEUPD
muiprmn. #n lugar de grilo e inslala un pasamEnas Con
una coreskin sdpida a la gue so coneoia o jubo de
diparmarian Fasin ol punic e wen

Draea Iofarsn o coinie gis ol Gjupd proposssng
agen com peemien (x4 b connds we mnecs B
glroes sguipas v Bn algunos CREQY pUsde SET NeCERann
i gl o pigolad o dis pricade

d. DeposBo; Conectar o depisio con e conecior
trases ol asuips [I] imercalands # Sesdnoare de
presiin del cepsaitn 0

#. Bodells de rexing: La aohmda s mabm con wny
defvackin ool jubo que va Ol poups o depdalin
PR

Lo salida do apua de b bobella o sesina oo conocia
cen ol conecior [Bol| Botalls,

Fuads infercalarse wn fibo inlermedio snire . salida
di Lo betella y o conasar [Eai]
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L Frefralamienic nrtemo:

B Prokalamisnio sxdeesn se cdocs an un soparie
sspeoal  QUE  comiens s caduchos ol

provAlGTRG, o i de prednn y o0
mpndmetme de conbrgl 7 in oy P Oul) e de
presan

L rommaicnes e ranlican yapndo dox de o coaire
conechores labermles:

In ; Eniredda de agua
Ol Sabda del apua hatia of souips

En Ios coneciares que no o ublimn se oolaca un

T
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w, Salide de Agus Tipa N & otras spuipos:

El Conizior ridera [2] airee pira disgenar di una
salida de agua Tipo B pars ser conectads a oros
aquipss. Esta salida o5 opolongl  d e sar
Eabilitads mi a6 v 0w,

7.3 Puesta en marcha del equipo

Tras meakod lic conesisns hidndlss, el bk
de pamn oo agua ol sQUps ¥ Compruehs QuE no
auka i lgas &n ks condailnes realizadas, induida la
e grile i S pEnE Rsha

Coneiidn eléairioa:

Prmerg conecie & Phagin del pansioemador #n ol
oo ¥ oS coneoie o anskemador 4k eed: EI
Beizn B8 pendrd en marcha sulemil carsants

Se deja o squipo en ncionamisnt Basts que el
dopdsio s lene: En la pantalla aparecon s oams
din la Bonia, & Ikoeds de depdaig vy B e
slcinradbvula de entrads. Bl manSmebn de presin
dpd depisig macaha unos 3 Do,

Guando o depieiic ex Bene. ol Bquipo detiene |a
producoidn de oqua ¥ My o oono
i syEonil i o digsd o lkind. Li Bomie So datidng
¥ | i ciroeeabeols oe mnbrac s ChTa

DHspnsacicn di igua:

Pusar & galo siuado e al bealal del esups EI
sqeipn depene Sgun Tipe § mecen producida. En i
panialla s muaesra © valr de 1o conducivedad del
apen que = dspensands ¥ 5o acika o Lond quE
irdica depeneaciin

Sile manla Sl g 0 Solodi Rieda Wvibe, o G5Upo
disparma o derma conbrg,

51 = pquipo p=ia conectads a obm equipe sdwma, Bl
hibe) o GEspOrescisn ooNEONE apua a preskdn
Cusndn o dguips dams timands igua, ik seh
deparsuia direciamenie desde & equipn y poded
|pazrsar &l wabor o Corducividad on ka panialk.

En o bo de depensacin =a coloca wna llave de

pUsge cuands s e dacar dgu ol Sircuil v paa
pungae ol aine qul pueds conbanee,
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8. Monitorizacion

Bl pquipn; mussita e=n la pariala medanis conos. o esindo de hncionamiesio del miesmo ¥ los wplores

oomaspond s alas modido:

Estado del equipa
Rigarsn

Prodiuosibn

Dispensacion $a g

Pantalla

El displiy s o Oeme viod o condoctiidad Sal ajus
Sipasarn

lzana de Depogdic leno

La pariala mucars o Gims salse do conductisdad del ajus
s

Se acliva o iconn e Bomia, Elecirovakula, Lisnado de depisiic

La parfalln ae iumica y muselm o wioe de conduchvidad cal

AQua que e cispEnsL
S acika o ioond o Do resaoidn.
150 puode depensar apua ndependiememants do U o GO P

-
8.1 Simbolos y significado:
& DE Gambio de peelmiamimnis :'l:il Bomba e encnamienia
f H H Cambio de resing . Dapdsito
Erg G e agwa Elecirgwiiuiy o anrans aberia
:'-- Sonda de conductrddad no
3 Tumicd I
| .EI- Ao pl Berdcs Bnics Dizpeneacion ox sgus
PFT Conligoracidn Sl ayuips PT:
Equips com deposis de presion Wil ge Ajsie
" am|
- Confipurackin de iemipa
¥ ey 1 Wi de collbracion
“alor numérico da la medicidn
RESET Puksta & O gl conigdor di hoas
Camador de horms
HSiem Mackidn di conchicivided
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8.2 Avisos para el usuario

B mwps  Ecomalic  mabm oens monoisscs
oonsianie do vanos pardmetras de funclonamionio dal
SRUIEO § oaTelE avists pata al usuans medasia one
wefial monora y b acdhoudon del icens mmommndena;

v Cambbs @l prolnabasienio; Cumde @ soups
ppien o momess de Boows de kenconamienis
regnadn Al provaiamann, S ariva oD avies
ndeands qua deben cambiana b canussa [1]
¥l

= Ademis. an Be equipos con  peslmiamienks
pdnma g5 necesang rengvar B pretralamienin si
S ke B L CAlEE B PR S AR S
ol randrmalin de astrada (P 20y ol de anlids [P
DOuty ya gue indica que Ios Bhroe asidn may
BLRSR.

v Cambis de rising de desionization y Boslla
de reainac Exla wden ap mchw cuandn we
drieota gue la condutiddad dol Agua Tips N 23
BB A un walod dideshifad. Pod desin, s
b wn eakor masime de 10 piom El usuans
P SEEOO0RGY DD wolDd db GonSkgna [onim 1
§ a0 S|,

= Corle de agua; So sclivm ol o ndeando que
sa ha inlwrumpida ki enirada oo agua 3l aguiga.

+ Bonda o CcORfuclividel &dsar o Sorecks
Honiies, L sonda de fofducividied fo mide
L ECETanin

8.3 Configuracion de parametros

El medoma pemin que o umuang anligues
walores de

Tamporaiuea dal agua
- Cormegra dn conduciridad pars o Agen Tiga I
- Zomsgra de camibdy de pral miamkeni

Fulsando MODEESC s mecede ol mang ca
G T

La pantally murstra de femma sscaancal ks
siguismies valoes (puisando las [sclhs Oy V)

Parameirn Walor
Goreigna uE 15,0 pSiem
o d 1
Cofsigna heras M
A1 Wt
Py | W T

| salor de lemperalusy £ e

Para modilicer lod walocs o condighe s sigua al
sigumnie procedimiets:

Salacrionm el pardmako (por ajempio
Conskgna uh)

L. EMTER = B primier Sigic papadea. Poara
machinzariy pobar hosln qus sparenc
ol desapda. Fara acepiar, pulsa ENTER

£ Papidian el segendn digite. Radizar b
ITERIMA O in,

d Fampadeard o iescor digha. Roakzarla
ST Dpiacitn p &l valsr quadar i,

B Parm aphr del mend de confiqueacion = ESC
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831 Consigna para el cambio de resina
de desipnizacian

El squipy =2 antrapga oon un valoe de consigna de- 10
p&oom: Cuando ol Apua Tipas W albanza o Supeia osin
wiler di condudpidad, s St & BVIE0 Bt Sesliu i
loss cartuchas o= esina de deslonizacion [3] v (4]

El yryaric pusde mlsodons oim waler de coneigna
(e 1y 20 pSiom) para aciear 2 aviso

8.3.2 Temperatura del agua

Liag wabsiis o conduclpsdad qud e mossinas an
In peninils mstin mmmpeneadce § 2800

El wabst de b eosdodividid Sepande die la
lempershen del apua ¥ e menie @
rarmalizands k leciora & 25" C. Para oo debo
Stk af cuanta e winparalue dil e an
b que 5= peid reglizandn Ly medizian y aplicans
un feemar de oomecoidn de 2% poe cada grads do
lermpaenbuen qui e desvia de b lempamtem de
referenca

N C
Ca {l +0.02 0 - 25)}

Can = Gomderdividad n 2850 [plicm)

G = Conduciiedad a a b penalira 1 i Som|

| = iRl o b g sa realza la ek
[

171 El vaioe g mansigra de homs depande dal
madakl segite.

For défici @l Gguips @ Snirega oon un vakin de
lermpaenbusn de 235G,

8,13 Beinicio del contador de horas de
preiratamiento

Guando e realiza la sustiecion del pretrotamienis &
NECEmans neniion o conlador Jo hoeas

1. Eviree gl mand e configuescdn: Pubar
MDDEERD

2 Pulsir & & &
3 La panals mocve ks hoss  oe

fuscionaminsin dil squips

4  Pulnwr ENTER B walr dm I paniain
parpadny

5 Pulsir ENTER: Bl condislor 5o Fa rosdtoad o
o D Faweees

£ Poiaer MOBEESC pam anlr dal mana de
ramiguracion v waker g la pamala princical
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9. Mantenimiento

Uil macamissns ofignales La uiizecds de o
mutarEBe § 1 bex puade dance pan el
SOUIPO QU N 500 ieamidas por o labricanta.

9.1 Equipos con cartuchos
internos (MDP)

9.1.1 Swstitucion del prefratamiento

- Camar la almaniacian de agua & equipa.

- Carar la llave de pase o depdesin presenzesio

- fAbar ol grdo hasia gue deje de salr apua

- Rabrar la taga kajeral devecha pacsa accader a ks
ramuchos [1]y [2)

- Boller bos canuchos desconocidndals de la
EOf i AP e Al L.

- Abdr I ceruches wcsando e bve Sue @
propeiona con & equipo

- Nacorim cwfuchos v eioooe s reponeloe

- oo b lnpa de e carluchos y agreldon con
ST

. Coraciy los corechis ol sguipo medanio las
EOfOfEE TiaghE.

- AL Lk ol ETIBE Skl e il SBD

. Fangr @ oero ol conlador g hor s del squigs
|war 3.3.3)

9,1.2 Sustibucion de los caruchos de
rasina

- Fiidizar gl 2iamibes S0 6 caluchod de sesina [3)
¥ |9] oo In mmma manmm gen b ondcads en ke
cartunhis db predralamisnio

9.2 Equipos con pretratamiento
externo (MDPPE)

9.2.1 Sustitucion ded prefratamienio

s Caarrae Ba al raniscidn de agua ol pguipa.

« Cavrae la llawe di parso ol dopdesiln preswrnizado.

. Abr o prilo hasta que daje oo SalF apua

- Soflyr los cavuchoe descomeciandolos de Ly
fiduh al Sopdili

- Abdr o ceuchos wando bbb Sui w8
propsmions con o souEn

- Macarins cwfuchon y cigene lms reponeloes

- ol b lnpa de ke carluctos y aprelivdos con
b lkave

- Corecty o caduchos o sgpore medianie s
il (MBS, RS,

« fbeir ba alimemackdn do apwee al squipo

< fibdr la B do paso dod depdsha

- Poner a cero & conindor de home del squips
[wr 3.3.3]

9.2.2 Susiifucion de los cartuchos de
rasina

- Apiuld sagin b ndeads &0 B1.2
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Disefio de una instalacién de produccién de agua purificada, provista de control automatico del proceso,
para un laboratorio quimico docente

9.3 Equipos con Botella de resina
{MDPE)

.31 Sustibugian ded prefratamisnio

- Ha caliza de la i Meeess goo la indicada
anleripmenis {811 sk que = camblan ks d
ratuchis gui Sa anouaniran o ol imenor dal
i

- Ponir a cero ol tonlades do hons del equigs
[var 8.3.3)

9,3.2 Sustibucion de la botella da resina

- Caivid i alivanlncidn di e ol iyl .

- D i lave da peces el depdcild priceriZida

- Al ol ks huksra S Sap g S aguia

- Fabrar b tobds di aslreda ¢ aabos gl Botabn

- Corsdcdad & mudn Bl
Bl hay SEra poananiar, diSEnmmecor o WM
Bwwrin con ages 7y echierin a colocar,

- r:hln'u'rlll:lrl.l.lq-.n-:h chimenl oo by boinlla com
I vy qus 58 PN

- Abar Ly Ly o pasn del 2qulpa

- Abar by by OF paso del depdsig presusmbg

- La boiella d= resina se kena de agea. Cusndo
£l Carst Bena oolooar ki tapd supanar y apniana
£of b i,

- Bi oo eSUph b oOncliadn B SI0E SOUBE ¥
pdsien punios de puega. abeir Ias |laves e pumga
el ik Salga o A e ool i
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9.4 Sustitucidn de la membrana
de damosis
Lia imiamiean o deetiocns debii durar il i nos 2 afos.

Lom minfarman que que In w chstey mar
memtiida son:

eaminiisitn ol caisdal o parodua in
Playor consuma e cantuchos de Fsing

L rroivie i o SSMiSsi 6 Fiviran s SeLenird o o
ledo zquisrds del aquipn

Fara reamplzy la membmna,  es necesano .
e a2 1aila el Gicuin: PR

- Caread Ly livek oo paso dal ijua & eneada
- Czorear Ly Divvs chal depdomin

- [iapanamr agen por ol grlo bondal Banls que deje de - F
sabr Bgua oy J
| P

Aetirar lo lapa del eguipa v & paned kneral oo
- Sabtar bis S s S kTG,
Faute imfaiar [enbiech de agun = 1IN

Parts  supsricr. Comscler  cenbal  [producciine
Peimiaie) ¥ oanecior laeal Protaze = Rapaoian)

Tire ot o momibrana para soltara de la pleza que la
sl ala pared rasan del Sguiza.

- Colgesr ln mpva mambesns olmsroandn que s
radlizan cometiamonio las oanexkones

Mo | e de porga anbes ool depdsia
- Bl Ll di pices B0 igua

- Comprobar gos o ages qui sala da li porgia no lank
ars, Inicidmenis win ae pene i dsminuyends
00D O oo

- iRy L ol
- A N v O Baces dal depicnls

9.5 Limpleza

Ex commmignie qen al mance usa wer al w0 B
aleciie b limplera de e vrases de oo
caiTiee e,

Eila opiracidn sa poods lowar & cabo anlis e la
mesticicon oe loe canuchos spobading.

Para sk, susln s cartuchas y impisics con agua ¥
L e e e,

Dimapupdes,  aclirelzs con  agem  somolicsdn el
depiising Fasla oimings malmeme 05 eskes de
il T

8.6 Conservacion de Fungible

Carichees do Peptratamionic: A iemperatum ambionie,
an ambnnin sy irescs,

Cwchom de rasina: Enlie § = 105 Addhoms B mesas
Bicimil de i o 2000, KoM & mesas

Cmmpms ey Mo aimacenar. Sclciiar repessic
sl s (S,

Fal
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para un laboratorio quimico docente

10. Controles adicionales

Bl emups meniliiia & condudrddad del ajus de
mabrds ¢ In dumscnn del pralrstamiends, amando al
usuario o la mecesidad de sl la resiea de
inertambo ionicg (Bowls) ¥ loe canuchod ol
prafralsmmnin

Sin efbango ai poobie it conlndic adconaks
para fener un mejor conacimeento ded lencionamimic y
randimianta dol sguips.

B Prascn de anbads

Compecher qua by pravisn g sniracds ma, &l menm, de
2kar,

La produscain aphma e conmgue cuando e preson
de antrady e=ia eniee 4 - 6 bar,

En pouipis con pretratamients acdems, b presidn P
2 ity et Do 2 B 00mi inima.
0.2 Rechazn kerica de b aemosl s ingerss

B mcham wmico de ln membana de Semosde debe
=er e B0

Wt la Sothorthe it ol agud o e
Wadr In condectrerdimd del agua cemclicads
(oM Muesira abrimod |2 lave da g
silosiila @i o8 digddio)

L5 BT

PO T (el Endeeda - g eemoessi i Endeady

=R

Agiia de orirada 450 gSom

Agun de demoam B pS

% mchazn inige 100 " 450 — 65N = BT %

Ling mamhmng de Gemons debs produci un caudal

de agua igual o supsnior al romingl del sguipn |10 h)

Y gon wn rechars Knico = 3%

03 Conirpl del cpedal de produccicn

Compr In laww cal depdain ¢ depemane agua per el
grifg frgavial

Cusncn ol camudal e mababbcs, mde o bempa Ji que
eda on lenar 190m] usands ura probota

Cawarial dm prochccién:

C = 3604

Ejempla

BN pauipe farda 0 sagundns =n Rerar 100 mt
Peathastre 280030 = 12 Binod T

Lin peadhocisde g la Sambrans S demssh digasds
de L lempariurm del agua

Fedir la temporaira dod aqua de enirada v oomegr la
procusciin magin la fable de compatenciin de
tem perajera.
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Ej=mpin:

T agrem = T80 A
Prduscian = 12 6h

Fasn = 13251

Produzeain. 12 ° 1351 = 1501 Ih

104 Coalrol dol ckadal o rechazo

Medir ol coudal g sale por o wbo do sechazo
L ey i ke L dhin 1009 el

Ciloaika:
620 T = caudal ge rechazn

Lon squipae de 19 Uh de peodesdn nominal deben
tarar un cawdal de racham o &0 Fh

Siwl caudnl de mechazo es infangr a 60 sy In presion

do anvrada s comecta, of ndoaivo do que o R
PR RS i Lo s .

10.4 Conirol di la durecs del agu

Es cofvvaniiele madi vaias wios o afe b duecs
el pgua de enirada. ¥a que St pu e variar

Una duraza supeicr & 390 mpl Cally hate
necesans smplear un descalciicacor pars eelar Ia
fanracian do procpitados oo oal @n ol ST

05 Combenl g clony

Es pamenienis medr varias veces al afic la susencis
g coes o el agua Sl rechadn Moo 2uallale)

Lo prasancia o clorg on ol agua de rechass indica ol
agslamantn dal P I s,

Tabla de Factor o 0ormo oo bn o Hm pEr st
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Disefio de una instalacién de produccién de agua purificada, provista de control automatico del proceso,
para un laboratorio quimico docente

11. Calibracion

Bl pauips S0 anirepa yjistads ¥ calbrado G fibrica

B sgups perder s collmdn Y Aesindd =0 oo
momenis poF ol Sorvicio o AsEsancia Téonca e
El un palmon cakbrads v lmeskle 5 asthdemae
intmacionalzs. Ex repomendabis hacerio una vez al
af.

2%
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Disefio de una instalacién de produccién de agua purificada, provista de control automatico del proceso,

para un laboratorio quimico docente

12. Guia de s=solucion de
problemas

Coma medida ganaral de prevencion, se
recomeEnda realizar al mantanmienis de
los alemenics del sigtema cuands las
alarmas indigue el agotamientas de los
cartuchas.

Prablema

Mo obslante se  pueden preseniar
sitvaciones  ng prenvistas  oue  hagan
necasaria una intervencian en e aquipo. La
giela que 58 BNCUENIFE & COnRbnUGCKn
irlenla recoger la mayoer pare de esiag
siluaciones v la accidn correctara mis
conegnignie,

Arhsian

* Lapantwily nz en ipming g mg funcona o mend

Dipszenchyler ol sgueps. Dascractsr ol Plugin,

Conestar primers & plogn ¥ desguss enchelae o squipo
il red.

S porskhy o falo, oomprobar la coraniidn shotmioa:
Conecdn de b rad. del bassfomadarn, de la tanals
wncirinicy

* El aquipo no producs agui 0 prosuse potl ajuk

Comprobar que oo il comada b alfesieiin & agua
al equips. Veslicar b1 presicn que ndica & mansmesim

Comprobar la presidn e enirada; Cuama meno s,
e Sad il il it dil dguiga.

Salar loa caecton de prelmiamients y comprobas el
g de ensmigmiesin: 5 ossAn mey suoics In
polmalackin mpide o paso de agud

En equipe con peralananio @i compeshr Su i
pérdidn de presos P in - P Ol o es sliadn, Lim caidy
de pesitn ndca la colmaincidn do los coruchos de
[ETe TP e

Comprobar Ly presdn del depSenz Bl cepdein beno
alcancy una presian de unos 3 bar. A medida que 5B
Wt b phasin S ifin

Compdobar fui la Do o0 pesd del diplalln asth
Abmrin

Comprobar que ol ubs gue conecta o aguipo v al
el & N il i et § PNEROS GErka s .

Campdebar goa al luso de mehass s sl st
Pogiche weerin de s bomia: Aasaral SAT

W l@s  comprobacones  amerams  no inddan
desvaciones, la monor produncidn porde debesse o qun
I rrwa ok it i Crivad i sl agoladi

* Laconductredad del g us produrida s akevada

Pagicls myoiamienio o= b resing: Sustiicl s caruchas
Comprobar gue sale agus e o b o echazn

La reesina de desionizackin dura pooo Sempo

Posils pyoiamienic d= i membram e femoss. mewesa
Comprobar o %5 de nochazg Moo de b demoss nveesa

Elsquipn parde s

Flls it aguina Soiaedd gl Gquigh.
Fuga dol cale ol & la Bomba.
Coneuitar S4T

= Teas eealzyr o rambio de preka@Emiems, o
TP FE=1p O 350 ND S Dasasivg

Faner a1 o comader ge horas fvee 83|

Fuga on la briela do resina
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13. Responsabilidad Civil

Mavarra g Tralamienio ded Agua S0 (masserkb] se exime de cuakpeer risponsabiided por
incumglimianio de lex mecomendacinnes dalsllsdss en eete documanio, o por Bl ues de lungkeln o
recambins de los aquipes no sumindsimdos. por e labrcanie
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14. Declaracion de conformidad CE

Declaracion de Conformidad

Mavarra de Tratamiento de Agua 5. L. declara que el aparato

Equipo de Purificacidn de Agua
Modalo Ecomatic
Marca Wasserlab

Fabricado y cerificado por Mavarra de Tratamientos de Agua 3. L. cumple con
lag Directivas y Mormativas

2006/95/CE Directiva de Baja Tension

UME/EN 6100-3-2:2006 ¥y §100-3-3:2009, Compalibilidad
Electromagnetica (EMC).

UME/EH 61010-1:2002 v 61010-1 Corr.: 2003 Requisitos de seguridad de
equipos elecironicos de medida, control ¥ uso en laboratorio

2004108/CE Directiva de ~Compatibilidad Electromagnetica (Real
Decreto 1580:2006)

UME-EM 61326-1: 2006 Material electrico para medida, control y uso an
laboratorio. Requisitos de compatibilidad electromagnatica (CEM)

El equipo cumple con las directivas y normas mencionadas cuando se instala
de acuerde con las especificacionss del fabricante,

Marwarra die Tratambenio o Agua 8.0
CIF: BT R
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Disefio de una instalacién de produccién de agua purificada, provista de control automatico del proceso,
para un laborator

E get {CENT) m getipHACGAS) m

R i E

getiCSAL)

get (NIVEL) 7 ﬂ

o 7 E

MARCHA CONDUCTIVIDAD ENTRADA 3

i (¢ istring EsTap0))  (C (sering ESTADD) )

P ("PRODUCCION")

pH BASE GASTADA N CONDUCTIVIDAD SALIDA pH BASE DEPGSITO

get(CARB)
et (ESTADD) get(BARTI] | m

FILTRO CARBON

FILTRO PARTICULAS

[ewmans - e | [[eeans - |

fin

i @» ﬁmwﬂn.a mm.:s_uo @m EUD:.c mmdsEu Qw ﬁmnn:ﬂ,u mm._.zusv Qm (String mm._.auEv
L] @z ! ; ! : :
i . [ rropuccion=TriE | [ PRODUCCION-FALSE | ] : HEH]
| ; [ ENTRADA = FALSE | [ ExTRana -FaLsE | [Ewreapa -Fatse | [ ENTRADA - FALSE | s
| : [ PEGCAT-FALSE | [ Escat-manse | i | ; i HHER
e el ; [ eropuccTon=ratse | PRODUCCION-FALSE | [ PRODUCCTON-FALSE | [ PRODUCCION=FALSE | I ! T
; [ i | [ mcemmsE ] : = HEEH
- . + [ mEctaT-TRIE | [ reccat-raLse_| [meorme | | [ | =0 U
PHACDER> ~[HACGAS i
7 [ ABUACAT-FALSE | [ acmacar=raLsE | ; - T
: [ mimE | [ mei-maase | [ moemuse | [ me-muse | ey
[ rEcam-FaLEE | [ recw-mai | i i | e
R [ acUACAT-FALEE | [ aswacar-rase | [ acuacar-TE | [ aemacaT-FALEE | pakasl
[ maoE=FaisE | [ | ; ; e HH
J : [ mcam-rasz | [ recwrmE | [ meamrass | [ moamE | = !
PHACDEP=<FHACGAS i |
i [ asuan=FaLSE | [ acum=rarse | ; : T
: [ maomrmas | [ mmmE ] [ maomruse | [ maommas | TR
! [ cioeo-maise_| [ cuomo=mue | ; | ; e
B R 0 [ asmaan-raLsE | [ acuasr-razse | [ aevan-rmis | [ asmrmE | Sertiatly
{ [ Zmans=sRoDuCeIEN [FSTAb0="AALISIS BE CLORU" | | | | | H
t ; [ cums-rasE | [ cuoro-ratsE | [ cumeraisz | [ cuomo-raisE | e .
(_ reTUR(D) .
[ ESTADO-"REGENERACION CATIONICA | i ESTADO="LAVADO CATIONICO"

ESTADD ->

(_rEmERN@D) )

missoeacko ()

[ S..E;Sm;. DE cLORCY) |

kD wait(3000)ms

CARBON<10 i

: _ ESTADO="BEGENERACION ANTONICA" _ ESTADO="LAVADD ANIGNICO”
RETURN(0) RETURN (0}

[Gmme | |

nzﬂmu.._ﬁ:m _

Programa del Instrumento Virtual:

setipHACGAS)

set (pHBAGAS)
set (NIVEL)
set(CSAL)

et (pHBADEF|

et (pHACDER|
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