INFORME DE LOS SISTEMAS DE CLORACIÓN
Sistema de Dosificación de Cloro Planta de Filtros Salar del Carmen
1.- Precloración

El objeto de agregar cloro al inicio del tratamiento, es oxidar la materia orgánica para mantener la planta libre de contaminación biológica y disminuir al máximo  el crecimiento de algas en el interior de las unidades, así mismo también cumple como rol principal el lograr una oxidación del arsénico presente en el agua llevándolo desde su estado  [image: image2.png]
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además se ser aparentemente más toxico, es más difícil de remover. 

2.- Dosis

La dosis óptima deberá ajustarse en terreno en función de la calidad del agua cruda (materia orgánica), aunque preliminarmente y de acuerdo a la experiencia existente, se estima que la dosis a aplicar debe ser tal que el cloro residual del agua que ingresa a la etapa de filtración debe ser como mínimo 0,2 mg/lt.

Se agregaran aproximadamente 1,20 g cl / m³ de agua.

Esta dosis se ha determinado mediante diversos ensayos de laboratorio y está respaldada por la experiencia en la operación de otras plantas, no existiendo una manera directa de comprobar su eficiencia en el tratamiento. Es un valor que debe aceptarse en primera instancia, salvo que un programa de pruebas especiales recomiende su modificación.

3.- Postcloración

El cloro agregado al término del tratamiento tiene como finalidad asegurar la calidad bacteriológica del agua que está destinada al consumo humano. Su aplicación está reglamentada por la norma chilena Nch 409/1 y su agregado constituye práctica habitual en todos los servicios de agua potable del país. La dosis a aplicar debe ser tal que el cloro libre residual en el punto más lejano de la distribución deber ser como mínimo  0,5 mg/lt. (La Norma establece un mínimo de 0,2 mg/lt).

4.- Dosis

La dosificación del cloro quedara determinada por los parámetros: demanda de cloro (materia orgánica que no ha sido eliminada en el proceso de precloracion), dosis óptima, y el caudal al cual se va inyectar esa dosis. La dosis óptima es aquella que permite mantener cloro residual como mínimo de 0,5 mg/lt en los puntos más alejados del sistema de distribución.

5.- Descripción de los equipos

Los equipos corresponden a dosificadores de gas cloro Wallace and Tiernan Serie V-10K para la precloración y serie de V-10K para la postcloración. Los cloradores están provistos de bombas adicionales para inyección a una línea de presión. Su instalación se verifica en un recinto especialmente acondicionado, con sala independiente para la ubicación de containers de almacenamiento de gas cloro.

El clorador Wallace and Tiernan es del tipo solución, opera a una presión (de cloro) menor a la atmosfera, es decir, un vacio parcial. En el equipo existen válvulas que permiten mantener una pérdida de carga constante a través del rotámetro y el V-Notch, estabilizando la dosificación en forma independiente a las presiones existentes en el cilindro de gas cloro y en la línea de presión de las bombas boosters.

Existe un sistema para cada Planta, una para la planta antigua y otro para la planta nueva. Existen dos líneas de dosificación para cada sistema, esto con la finalidad de asegurar la continuidad de cloración en caso de rotura en la línea de dosificación en servicio.

Cada sistema de cloración consiste, por su parte, en dos sistemas de cloración, uno de operación y otra de stand-by. La operación de ambas unidades debe realizarse alternadamente para obtener horas de funcionamiento similares. Se puede efectuar su control mediante planillas o contadores de horas e servicios.

La bomba de elevación de presión impulsa un caudal de agua a través del inyector con lo que se generara un vacío que succiona el gas de cloro. La cantidad de cloro dosificado debe ajustarse manualmente en el dispositivo dosificador. Este ajuste debe realizarse en forma continua, de acuerdo a las variaciones de caudal de agua cruda.
El dispositivo de dosificación de cloro se encuentra conectado con dos cilindros a través de los adaptadores. 
Para evitar el congelamiento los adaptadores están dotados de calefactores.
El adaptador del contenedor vacío puede ser transferido entonces al segundo contenedor. Antes de realizar este cambio, es imprescindible accionar la válvula de cierre del cilindro vacío.

El cambio de un contenedor debe ser realizado con sumo cuidado, debiéndose evitar a toda costa un escape de gas de cloro, para prevenir accidente.
Las bombas de elevación de presión se alimentan con agua tratada desde la red de servicio. El agua efluente es controlada con un interruptor de presión. En caso de una caída de presión se produce automáticamente el paro de la bomba y la válvula Solenoide se cierra, interrumpiendo el flujo de gas cloro. Esta situación activa la alarma sonora al interior del edificio.
Al producirse esta falla, se la debe localizar y eliminar inmediatamente. Una de las razones podría ser la obturación del tamiz protector.
El caudal que debe impulsar la bomba de elevación de presión debería ser de aproximadamente 2,3 ([image: image8.png]m3 /I
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a una presión de 5,4 bares. Este se regula con la válvula de compuerta que se encuentra en el conducto de impulsión de dicha bomba. Es indispensable que la válvula compuerta que se encuentra en el conducto de aspiración este siempre completamente abierta.
Los depósitos de almacenamientos de los cilindros de cloro están dotados de una calefacción eléctrica. Es importante controlar que estas funcionen automáticamente durante la noche, para evitar un descenso de temperatura por debajo de los 15 grados centígrados, evitando así desperfectos que se producirán por congelamiento.

Además, cada depósito tiene su propio sistema detector de gas cloro. Si se produce una fuga de cloro y su concentración de aire superase una cierta concentración, se activa la alarma automáticamente ubicada al exterior del edificio.

En este caso, el acceso a los depósitos debe realizarse únicamente con máscaras de anticloro y eventualmente con un traje de protección total para evitar daños a la salud.

El nivel de líquido electrolítico en el sistema detector de gas de cloro debe ser controlado periódicamente. En caso de ser necesario de debe reponer.

Se encarece observar las instrucciones de operación de cada equipo.
6.- Operación de dosificación

La dosificación del cloro queda determinada por dos parámetros.: la dosis óptima y el caudal de agua al cual se va a inyectar esa dosis.

Los equipos de cloración deben calibrarse para que entreguen el consumo dado por la formula entregada a continuación, para lo cual se actuara sobre la perilla de la unidad de control, leyendo el valor deseado en el rotámetro anexo. La fórmula del cálculo es la siguiente:

C=Q*d*0,0864

Donde:

C= consumo de cloro (Kg/d) = lectura de rotámetro

Q= caudal del agua (l/s)

D= dosis de cloro (ppm)

(NOTA: 1 ppm= 1 mg/l = 1 g/m³)

Ejemplo: 

La planta está tratando un caudal de 520 (l/s)y la dosis de cloro es de 1,2 (mg/l). el rotámetro debe marcar:

C=(0,0864)(520)(1,2)= 54  Kg⁄d

Si el caudal tratado es de 300 (l/s) y la dosis de cloro de 1,5 (mg/l), el rotámetro debe marcar:

C=(0,0864)(300)(1,5)= 39  Kg⁄d

Diagrama sistema de dosificación de cloro PFSC
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Cuadro de Equipos:

	Sub sistema
	Unidad de Control
	Modelo
	Capacidad
	Rotámetro
	Tipo de Inyección
	Año de Instalación
	Fecha Última Mantención
	Estado

	Pre Cloración Planta Nueva
	Wallace & Tiernan, 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	180 Kg/día
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	
	Wallace & Tiernan 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	10 Kg/hora
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	Pre Cloración Planta Antigua
	Wallace & Tiernan 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	180 Kg/día
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	
	Wallace & Tiernan 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	10 Kg/hora
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	Post Cloración Planta Nueva
	Wallace & Tiernan, 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	10 Kg/hora
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	
	Wallace & Tiernan, 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	10 Kg/hora
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	Post Cloración Planta Antigua
	Wallace & Tiernan, 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	10 Kg/hora
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno

	
	Wallace & Tiernan, 
	V-10k

Manual
	10 Kg
	8 Kg/hora
	Por solución
	2014
	3/08/2015
	Bueno


Sistema de Dosificación de Cloro Planta de Filtros Cerro Topater

El proceso de potabilización del agua en la Planta de Filtros Cerro Topater,  considera un subproceso consistente en la Cloración del agua que ingresa a tratamiento (agua cruda) denominado Precloración y otro denominado Postcloración el cual consiste en la dosificación de Cloro al agua procesada. A continuación se detallan  los objetivos, dosis aplicadas y equipos  utilizados en este subproceso.

1.- Tipo de cloración utilizada

Para la cloración se utiliza Cloro,  el cual es almacenado  en contenedores donde el Cloro presurizado se presenta en forma líquida, al salir a la presión atmosférica en las líneas de conducción hacia la sala de dosificación, este llega en forma de gas hasta los equipos cloradores donde se mezcla con agua tratada provista por un sistema de  elevación que toma agua que ya ha sido procesada y se impulsa a presión hasta los cloradores, por lo tanto el tipo de dosificación es por inyección de solución.

En la bodega se almacena 4 contenedores de 800 kilos de capacidad c/u para la precloración y 4 para la postcloración.

2.- Dosis  y descripción de equipos 

2.1.- Dosificaciones

El cloro aplicado al agua ingresada a  tratamiento tiene una doble función. Una es la de oxidar el posible Arsénico trivalente a pentavalente, lo cual facilita su remoción, la segunda y de mayor relevancia, es la de desinfección para eliminar microorganismos patógenos. 

En la precloración la cantidad de Cloro aplicada es de acuerdo a la demanda que presenten las aguas ingresadas a tratamiento y que permita obtener una concentración de cloro libre residual de 0,5 mg/lt en la entrada del agua a los filtros. Esto además de garantizar una buena desinfección  y por ende una menor demanda de cloro en la postcloración, permite controlar el crecimiento de algas en las unidades de ingreso y coaguladores. La dosis de cloro promedio aplicada en condiciones normales (agua con baja turbiedad) es de 1,4 mg/lt. En presencia de agua con alta turbiedad (entre 1.000 a 1.500 NTU)la dosis aplicada aumenta hasta un 100 %.

En la postcloración la dosis aplicada es aquella que permita obtener una concentración de Cloro libre residual promedio en la ciudad de Calama de 0,7 mg/lt, esto se obtiene dosificando 1,4 mg/lt en la planta. En presencia de aguas turbias ingresadas a tratamiento, la dosificación en la postcloración puede aumentar hasta un 50 %.
2.2.- Equipos de agua a presión

Se cuenta con un sistema principal en base a tres bombas de impulsión multietapas tipo Booster  cuya potencia es de 3 Kw c/u.  Ante una mayor demanda de agua las bombas entran en servicio escalonada en forma automática para mantener una presión de 6 bar.

El respaldo de este sistema está constituido por un estanque hidroneumático cuyo suministro de aire es provisto por un compresor y dos bombas de 11 KW c/u que operan alternadamente mediante cambio programado mensualmente.

Si la presión entregada por estos sistemas no es suficiente, tanto en la precloración como en la postcloración se cuenta dos bombas elevadoras de presión para cada sistema.
2.3 Equipos cloradores principales

	Precloración

	Unidad de Control
	Modelo
	Capacidad
	Año de instalación
	Última mantención

	Wallace & Tiernan
	V 10 K
	5 Kg/Hr
	2014
	26-08-2015

	Wallace & Tiernan
	V 10 K
	10 Kg/Hr
	2014
	26-08-2015

	Postcloración 

	Unidad de Control
	Modelo
	Capacidad
	Año de instalación
	Última mantención

	Wallace & Tiernan
	V 10 K
	10 Kg/Hr
	2014
	26-08-2015

	Wallace & Tiernan
	V 10 K
	10 Kg/Hr
	2014
	26-08-2015


En la postcloración además se cuenta con un sistema de dosificación de emergencia o respaldo que permite reemplazar a la postcloración principal, en caso que esta falle o complemente una mayor demanda de cloro que no pueda cubrir la postcloración principal. El sistema cuenta con dos bombas centrífugas de 0,37 Kw c/u para suministro de agua a presión y dos cloradores que extraen cloro desde dos cilindros de 60 kilos c/u. Se mantienen 8 cilindros como reserva.
2.4 Equipos cloradores  de emergencia en postcloración

	Unidad de Control
	Modelo
	Capacidad
	Año de instalación
	Última mantención

	Wallace & Tiernan
	V 10 K
	10 Kg/Hr
	2014
	26-07-2015

	Wallace & Tiernan
	V 10 K
	10 Kg/Hr
	2014
	26-07-2015


DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CLORACIÓN EN P.F.C.T.
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Sistema de Dosificación de Cloro Agencia Zonal de Tocopilla

El sistema de dosificación de Cloro en la ciudad de Tocopilla se realiza mediante la adición de Hipoclorito de Sodio líquido, en el recinto en donde se ubica el Estanque de Agua Potable Esmeralda.

Los equipos utilizados son:

	Sistema
	Sub Sistema
	Unidad de Control 
	Cantidad
	Modelo 
	Capacidad
	Dosis
	Inyección
	Año de Instalación

	Tocopilla
	TK Esmeralda
	Bomba dosificadora Grundfos DDA 7.5-16
	3
	AR-PVC/V/C-F-31/001FG
	10 Lt/Hr
	7.12 cc/m3 AP
	Inyección Directa
	Enero 2014


[image: image11.emf]Punto de inyeccion  Punto de inyeccion

Principal Emergencia

Aducción 

Poblacion La Patria Alta

Alimentadora

    3      2      1

Tk Matta

Almacenaje de hipoclorito Bombas de cloracion

Alimentadora

Ciudad

TKESMERALDA -1

TK ESMERALDA -2


Sistema de Dosificación de Cloro Agencia Zonal de Mejillones

Mejillones cuenta con sistema de postcloración o recloración ya que la primera fase se realiza en la Desaladora La Chimba  de donde el agua potable.


Una vez llegada el agua potable a nuestros estanques se realiza un proceso de post cloración con la finalidad de asegurar la calidad bacteriológica del agua, la cual está destinada al consumo de la población.

Este proceso está reglamentado por la Norma Chilena Nch 409/1.
1.-  Esquema.

[image: image12.png]ESQUEMA SISTEMA DE CLORACION TK CASETADE

MEJILLONES CLORACION
)
STENETIE At
ST il
e
]
-

S R
e ey
Lk RADECLOMDE

Ll

ki CoNTROL cLORACION
S DE SALIDA ELIMINADA
&
&
&

2




2.-Descripcion de los Equipos


El equipo dosificador  gamma/ L es una bomba calibrable. La cantidad de dosificación se muestra directamente en l/h. La pantalla LCD de gran tamaño retroiluminada permite una fácil lectura de todas las magnitudes mostradas.

Características

· Rango de capacidad desde 0,74 hasta 32 l/h, entre 16 y 2 bares

· Ajuste continuo de longitudes de carrera de 0 a 100 %

· Frecuencia de carrera ajustable con precisión digital mediante teclado y pantalla LCD .

· Indicación de la cantidad de transporte elegible como impulsos/min. o l/h

· Indicación de 3 LED para el funcionamiento, mantenimiento y señalización de errores

· Versiones de materiales para el cabezal dosificador: PP, vidrio acrílico/PVC, PVDF, PTFE, acero fino

· Ventilación fina/gruesa patentada en PP, vidrio acrílico/PVC y PVDF

· Versión de cabezal dosificador autoventilado en PP y vidrio acrílico/PVC

· Cabezales dosificadores HV para medios de alta viscosidad

· Entrada para la supervisión de dosificación, cantidad de carreras erróneas ajustable

· Conexión para interruptor de nivel de dos niveles

· Modelo para tensión baja 12-24 V CC, 24 V CA

· Introducción de concentración opcional para dosificación proporcional a la cantidad

· Alarma acústica para prioridad/avería que se corresponde con el tono intermitente/tono continuo.


De estos equipos se encuentran dos en la planta uno en estado Stand By. Se cuenta además con dos reservas de Hipoclorito de Sodio de 200 litros cada uno mas el Contenedor de Hipoclorito de 200 lt que está en uso.


Una vez que el contenedor de Hipoclorito se encuentra en un nivel medio, se procede con el relleno utilizando una Bomba de succión Modelo JP-150 logrando con esto bajar los riesgos de salpicadura de Hipoclorito de Sodio para los Operarios..

3.- Capacidad de los Equipos:


El equipo corresponde a un Gamma /L y es a base de hipoclorito de sodio y de acuerdo a lo observado su optimo nivel de cloración se maneja entre un 20% y un 35 % indicado en pantalla  del equipo.

Sistema de Dosificación de Cloro Agencia Zonal de Taltal

	Sistema
	Sub sistema
	Unidad de Control
	Capacidad
	Tipo de Inyección
	Año de Instalación

	Taltal
	Pre Cloración Planta de Filtros 
	Bomba dosificadora Grundfos DDA 7.5-16
	Max 7,5 l/h

Usada 1,2 l/h
	Directa
	2013

	
	
	Bomba dosificadora Grundfos DDA 7.5-16
	Max 7,5 l/h

Usada 1,2 l/h
	Directa
	2013

	
	Post Cloración Planta de Filtros
	Bomba dosificadora Grundfos DDA 7.5-16
	Max 7,5 l/h

Usada 1,2 l/h
	Directa
	2013

	
	
	Bomba dosificadora Grundfos DDA 7.5-16
	Max 7,5 l/h

Usada 1,2 l/h
	Directa
	2013

	
	Cloración ROSW 1
	
	Max 7,5 l/h

Usada 200 ml/h
	Directa
	2008

	
	
	
	Max 7,5 l/h

Usada 200 ml/h
	Directa
	2008

	
	Cloración ROSW 2
	
	Max 7,5 l/h

Usada 150 ml/h
	Directa
	2012

	
	
	
	Max 7,5 l/h

Usada 150 ml/h
	Directa
	2012


Agregado de Hipoclorito de sodio (pre y postcloración)

Objetivo del Agregado

Precloración en Planta de Filtros Taltal

El objeto de agregar hipoclorito al inicio del tratamiento, es lograr una oxidación del arsénico presente en el agua llevándolo desde su estado  As^3 a As^5, para facilitar la remoción a través de los filtros. Además, se mantiene una concentración de cloro libre residual, para mantener los filtros sanitizados.

Se agregaran aproximadamente 11,2 g hipoclorito / m^3 de agua.

Postcloración en Planta de Filtros Taltal y SWRO 1 y 2.

El cloro agregado al término del tratamiento tiene como finalidad asegurar la inocuidad del agua potable en términos de microorganismos en el agua potable, que está destinada al consumo humano. Su aplicación está reglamentada por la norma chilena Nch 409/1 .

La dosis aproximadamente es de 11,0 mg/L o lo necesario para obtener una concentración residual de cloro libre residual entre 1,00 mg/l a 1,20 mg/l.

Descripción de los equipos

Los equipos corresponden a bombas de dosificación Grundfos con capacidad de inyección de hasta 7,5 l/h, tanto para la planta de abatimiento de arsénico O’Higgins como para los módulos SWRO; en un esfuerzo por estandarizar todos los equipos se hizo la adquisición e instalación de equipos de iguales características. Cada equipo además posee un equipo de respaldo, manteniendo siempre uno en funcionamiento y el otro en stand by, lo cual permitirá cubrir cualquier falla en el sistema en uso de manera prácticamente inmediata. Además se mantiene un equipo adicional en bodega, para incrementar el nivel de seguridad en cuanto a inocuidad y al proceso en sí.

Cada una de estas bombas tiene capacidad de impulsar hipoclorito con una presión de 10 Bar, lo que permite la inyección a las tuberías de conducción de agua, las cuales se encuentran a una presión máxima de 2,5 Bar. Además, el punto de inyección de hipoclorito posee válvulas del tipo check, lo que facilita la inyección del químico y evita la devolución de este a través de las líneas de conducción.

La dosificación del equipo se logra a través de un sistema de tuberías de PVC, las cuales se conectan a un sistema de tres estanques de almacenamiento de hipoclorito independientes; de estas tuberías las bombas toman el hipoclorito a impulsar.

En planta O’Higgins, este almacenamiento se logra a través de 3 estanques de almacenamiento independiente con un sistema de tuberías y válvulas que permiten independizar cada uno de ellos y evitar cualquier tipo de problemas por fugas, contaminación, etc. Además, existe un procedimiento para el manejo de cada uno de estos estanques lo que da más seguridad al proceso

Operación de dosificación

La dosificación de hipoclorito de sodio queda determinada por el parámetro de CLR en el agua donde se inyecta el hipoclorito.

En la planta O’Higgins, tanto la pre- como post-cloración dependen del caudal de ingreso de agua cruda a la planta; En proceso normal, una dosificación de 1,2 l/h es necesaria para mantener la concentración de CLR en 1,3 mg/l (para un caudal de 30 l/s de agua). La dosis óptima deberá ajustarse en terreno en función de la calidad del agua cruda y al caudal de ingreso de esta.

En cambio, los módulos SWRO mantienen un caudal constante, lo que permite mantener un caudal de hipoclorito con leves ajustes. Para la planta 1, este caudal es de 200 ml/hr, mientras que para la planta 2, este caudal baja a 150 ml/h (debido a los caudales de 5 y 3 l/s de producción de cada planta respectivamente) 

Esquema de cloración, Módulos SWRO
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Esquema de cloración, Planta de Filtros O’Higgins
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