Agua en la Armada

Escala de pH: Reacciones de Neutralizacion

Corresponde a la reaccidon que ocurre entre un acido y una base para formar agua.

ACIDO FUERTE + BASE FUERTE — SAL + AGUA

HCl + NaOH — NacCl + H,0

2HCl + Ba(OH), - BaCl, + 2H,0
H,S0, + 2NaOH - Na,SO0, + 2H,O
HClo, + KOH - Kclo, + H,0
HNO, + KOH -» KNO; + H,0




Agua en la Armada

Escala de pH: Reacciones de Neutralizacion

¢Como neutralizar una solucion acida o basica?

Tenemos 5 g de KOH disueltos en 250 mL de disolucion. Calcule el volumen necesario de una solucién de acido
nitrico 0,75 M para neutralizarla. MA:K=39,0=16yH=1

Qué volumen de una disolucion 0,3 M de LiOH necesitaremos para neutralizar 500 mL de otra disolucién 0,2 M de
acido acético.
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Escala de pH: Reaccione de Neutralizacion

¢Como neutralizar una solucion acida o basica?

Un laboratorio de control de calidad esta analizando una muestra de vinagre para determinar su contenido de
acido acético. Los técnicos encuentran que se requiere 14 mL de solucion 1,5 M de NaOH para neutralizar una
muestra de 25 mL de vinagre. éCual es |la molaridad y el pH de la solucién de vinagre?

Calcule la molaridad de una solucion de acido nitrico si 25 mL de la solucién son neutralizados por 100 mL de una
solucion 0,1 M de hidréxido de calcio. Luego calcule el pH de |a solucién de acido nitrico.
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Escala de pH: acidos y bases fuertes

Calcule para las siguientes soluciones acuosas: pH; [H*], [OH] Y pOH y Clasifique la solucién, usando la escala de
pH:

a) Una solucién de acido clorhidrico 0,0035 Molar.
b) Una solucién de 500ml que contiene 2 g de HNOs.
c) Una soluciéon de pH 3,5.
d) Una solucion que contiene 1,5 g de NaOH por cada 10L de solucidn.
e) Una solucion de pOH=9.

Neutralice la solucién de 500 mL de HNOs, usando la solucién de NaOH dada.

MA (g/mol): N=14,H=1,0=16, Na=23
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Escala de pH: acidos y bases fuertes

Usted posee dos soluciones, una disolucidon acuosa A contiene 3,65 g de HCl en un litro de disolucion; otra
disolucion acuosa B contiene 20 g de NaOH en un litro de disolucién. A partir de ello calcule:
A) El pHy pOH de cada una de las disoluciones.
B) Determinar el volumen de acido que se requiere para neutralizar la solucién de base.
DATOS: Suponga que los volumenes son aditivos.
Masas atomicas (g/mol): Cl = 35,5; 0 = 16; Na = 23; H = 1.
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Escala de pH: acidos y bases fuertes

Se disuelven 10 g de hidréxido de sodio NaOH en agua hasta obtener 0,5 L de disolucion. Calcule:
a) La molaridad de la disolucién y su pH.
b) El volumen de la disolucidon acuosa de acido sulfurico 0,2 M que se necesita para neutralizar 20 mL de la
solucion anterior.

Usted posee dos soluciones, una disolucidon acuosa A contiene 3,65 g de HCl en un litro de disolucion; otra
disolucion acuosa B contiene 20 g de NaOH en un litro de disolucién. A partir de ello calcule:
A) El pHy pOH de cada una de las disoluciones.
B) Determinar el volumen de acido que se requiere para neutralizar la solucién de base.
DATOS: Suponga que los volumenes son aditivos.
Masas atomicas (g/mol): Cl = 35,5; 0 = 16; Na = 23; H = 1.
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Escala de pH: acidos y bases fuertes

En la neutralizacion de 200 mL de hidroxido de sodio 0,1 M se emplean 100 mL de acido clorhidrico 0,5 M.
Calcula:
a) Los moles de acido clorhidrico afiadidos en exceso.
b) El pH de la disolucién resultante.




Objetivos de la clase

Identificar y reconocer los tipos de agua mas comunes que se utilizan en el servicio.

Reconocer y proponer algunos mecanismos para la limpieza del agua y sus potenciales aplicaciones en la Armada.




CUC - Propiedades Coligativas

Usted posee un anticongelante a una concentracién de 16,8 % m/m, cuya densidad es

igual a 1,29 g/mL. Si la MM del soluto es igual a 86 g/mol, deterime la temperatura de

ebullicion y congelacion de la solucion. Considerando que el solvente es agua y que su

kc =1,86 2C/m y ke = 0,52 2C / m, determine el punto de congelacion y ebullicion de
la solucion.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada

Consumo

Calderas

Baterias

Refrigerantes

éEstos tipos de agua, poseen las mismas caracteristicas fisicas y quimicas?

¢éEn qué se asemejan?

éEn qué se diferencian?
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: Introduccién

El agua para consumo no
debe contener bacterias
dafinas para la salud, no
necesita estar totalmente
desprovista de sustancias
disueltas, especialmente
oxigeno.

El agua de caldera no
debera contener sustancias
que ataquen metales,
solidos disueltos, ni gases
oxigeno y diéxido de
carbono.

El agua para baterias
precisa de un mayor
grado de pureza que las
anteriores.

AGUA PARA BATERIA

FORMULA
ESPECIAL

INVERSORES - VEMICULOS

ot e F e
igﬂmm:n

Cont.: 1 Gulin ¢ 3.7

i




Agua en la Armada

Tipos de agua que se utilizan en la Armada

I. Agua para consumo a bordo

¢ Qué caracteristicas no debe tener el agua para el consumo humano?

Todas las aguas éPor qué?

frescas son filtradas

y cloradas Eliminan material
particulado en

suspension y elimina
bacterias dafinas.

Por suministro desde tierra o un buque

Existen dos maneras
tanque.

por las cuales se

suministra el agua a

Agua preparada por destilacion de agua
una nave de mar. gua prep P 8

de mar
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: Agua para consumo

El agua de mar NO puede ser consumida por seres humanos, ya que

Por limitaciones de produce una sed incontrolable.

paso y tamano de

los estanques de

Para referirse a la cantidad total de sdélidos disueltos en agua, se
reservas, el

emplea el concepto de salinidad.

consumo de agua
fresca suele ser

restringido La salinidad promedio del agua de mar es 35000 ppm; es decir, posee

un 3,5% de sdlido, del cual un 75% corresponde a NaCl.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: Métodos para purificar el agua

Debido a que algunas fuentes de agua no son aptas para el consumo humano, existen algunos métodos fisicos y
guimicos que son capaces de limpiar el agua de algunos contaminantes, entre ellos podemos mencionar los

siguientes:
1. Destilacion
El método mas simple de destilacion es Ia
L evaporacion natural del agua de mar y su
J . condensacion como lluvia, pero este proceso es
Z;ﬁ:rde | i incierto y lento y la cantidad de agua menor a la

pura

Agua salada |

-

Calor

requerida.

Existen destiladores de agua de mar que
funcionan con alguna fuente de calor,
obteniéndose entre 2 y 4 litros de agua por hora.




Agua en la Armada

Tipos de agua que se utilizan en la Armada: Métodos para purificar el agua

2. Precipitacion

Es uno de los métodos para precipitar las sales del
agua y hacerla potable adoptado por la Navy
Bureau of Aeronautics and Air Force. Es el
desarrollado por la  Permutit Company,
denominado “proceso de la permutita, para
desmineralizar el agua de mar.

2 NaCl + AgZ ---—----- > 2 AgCl,) + NayZ

En un recipiente de plastico se agrega agua de
mar y posteriormente se mezcla con una tableta
de zeolita de plata, se agita y se espera a que la
zeolita reaccione con el cloruro de sodio.

Esta reaccion permite eliminar aproximadamente
el 80% de los solidos disueltos en el agua,
dejandola apropiada para ser consumida.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: Métodos para purificar el agua

3. Osmosis Reversa

Osmosis: Fendmeno natural en el cual el agua
pasa a través de una membrana semipermeable,
desde una solucion menos concentrada a una mas
concentrada.

Osmosis Reversa: Proceso en el cual se fuerza al
agua a pasar a travées de una membrana
semipermeable, desde una soluciobn mas
concentrada a una solucion menos concentrada,
mediante la aplicacidon de presion.

Presion Osmadtica: Presion que se desarrolla en
una solucion salina dependiente de la diferencia
de concentracion de iones presentes en ambos
lados de la membrana

PROCESO DE
OSMOSIS DIRECTA

SOLUCION
DILUIDA

Coumn

FLUJO AGUA

PROCESO DE
OSMOSIS INVERSA

PRESION

i d

SOLUCION
CONCENTRADA

SOLUCION

| oy

FLUJO AGUA
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada

Il. El agua de caldera

Compresor ]La.po;
3 caliente
Centrifugo .

Agua de alimentacion

] precalentada Sigt
El agua que existe dentro de la 18 :“ib:
amorti-
caldera, antes de ser uador
convertida en vapor se llama AGUA
agua de calderas. ALIMENTADA F e | L
Apua Caldera
l'——
destilada
Intercambiador Intfar-
El agua de alimentacion de |a de calor N/ N/ cambiador

*j de calor

caldera, es el agua casi para
gue viene de los evaporadores

(destiladores), que se va a E‘;‘;‘:‘:Zje
agregar a la caldera. alimentacisn

Elemento
calefactor

(2)

Salida de agua destilada |
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Las impurezas presentes en el agua de alimentacidon y de caldera son las siguientes:

Cuando se hierve agua de mar, parte
de las sustancias minerales son
arrastradas mecanicamente por el

Sustancias minerales disue'tas Vapor. La maXima Salinidad permitida

en el agua de alimentacion para
calderas es 0,5 equivalentes por un
millon (test de salinidad).

Los solidos suspendidos, sustancias
minerales u organicas insolubles

pueden ser producidos por Ia

Sélidos suspendidos e g :
corrosion (oxidos de hierro), por este

motivo los tubos deben estas
completamente limpios.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Las impurezas presentes en el agua de alimentacién y de caldera son las siguientes:

Exceso de iones hidronio Se forman cuando el agua de
(H;0") alimentacion tiene cloruro de

magnesio (MgCl).

Los que producen un mayor

problema son el O, y CO,. El primero
de ellos produce oxidacién de los

metales, mientras que el segundo
Gases disueltos produce un aumento de los protones,

fomentando la corrosién. Ambos
gases se eliminan mediante
desaireadores, para eliminar el O,
también se agrega hidracina o sulfito
de sodio.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Efectos dafiinos de las impurezas del agua de caldera

a) Formacion de incrustaciones

Una incrustacion es wuna sustancia mineral
insoluble que precipitan en el agua de caldera y
gue pueden ser de dos tipos: blandas y duras.

Las incrustaciones duras son las mas peligrosas y
dificiles de combatir, estd constituida de sulfato de
calcio practicamente insoluble a la temperatura de
trabajo de una caldera.

Este tipo de incrustaciones disminuye Ila
conductividad térmica de los tubos, dilata
irregularmente el metal y puede producir
explosiones por obstruccion.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Efectos dafinos de las impurezas del agua de caldera

a) Formacion de incrustaciones

Las incrustaciones blandas estan constituidas por
fosfatos y carbonatos de calcio (Caz(PO,), y CaCOs;)

Estas sustancias no se adhieren a los tubos de la
caldera, forman sedimentos y pueden ser
evacuados de la caldera mediante lavados
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Efectos dafiinos de las impurezas del agua de caldera

b) Espumas y ebulliciones

Los sdlidos disueltos y suspendidos en el agua pueden producir espumas y ebulliciones bruscas.

ambient

O pressure

surface \*
-

pressure
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Efectos dafiinos de las impurezas del agua de caldera

c) Corrosioén

Para eliminar los peligros de incrustaciones, la corrosion y la ebullicion espumante y suponiendo que el agua esté
ligeramente contaminada con agua de mar, se agrega a la caldera una mezcla de sustancias conocidas con el
nombre de Navy Boiler Compound (NBC).

Fosfato monoacido de sodio (Na,HPQO,), carbonato de sodio (Na,CO3) y almidén de maiz.

Los dos primeros compuestos eliminan las incrustaciones duras, mientras que el carbonato de sodio elimina los
protones. Finalmente el almiddén ayuda a la fluidez de los sedimentos, que no se formen capas y atrapa los solidos
en suspension.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada: agua de caldera

Test para establecer la calidad del agua para alimentacion y del agua de calderas

1. Test de alcalinidad: se mide determinando la concentracién de iones hidroxilo (OH-), con una solucidn de acido
nitrico 0,05 M. Se hace diariamente para calderas productoras de vapor y una vez a la semana para calderas de
baja presion. La alcalinidad aceptable es 2,4 a 3,5 equivalentes por milldn.

2. Test de salinidad: se determina la concentracion de iones cloruro.

3. Test de dureza: se determina la concentracién de iones calcio (Ca*2) y magnesio (Mg*2), los cuales debe ser 0.

4. Pruebas para detectar oxigeno (O,), el cual debe ser 0.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada

lll. El agua para baterias y
acumuladores

Esta agua debe ser de elevada
pureza para evitar que
reaccione con el didxido de
plomo (PbO,) y el plomo de las
placas del acumulador,
produciendo una eventual
descarga.

)4 ©asifunciona.com

Después de destilar el agua se
para por unos
intercambiadores de cationes
(resinas de intercambio i6nico)

© www.asifunciona.com
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada

El tratamiento del intercambiador idnico se realiza en 3 etapas:

1. Intercambiador catidnico: en esta etapa se eliminan

cationes como el calcio (dureza) Ca*?, magnesio (dureza) Mg*?,

--------- > R=Ca + 2H*

hierro (Fe*?), sodio (Na*) y potasio (K*). Al finalizar el proceso
el pH del agua es acido.

2. Intercambiador anidnico: en esta etapa se eliminan aniones
como los sulfatos (SO;2), cloruros (ClI), silice (SiO0,2) vy

HO-R-OH + CI-

> R-Cl + 2 OH-

carbonatos (CO52). Al finalizar el proceso, el agua sale con pH
alcalino.

3. Lecho de ajustes: en esta etapa se realiza el ajuste de pH del
agua.
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Tipos de agua que se utilizan en la Armada

A g —— Aniénica Fuerte
gua NaHO NaHO

Cationica Fuerte Anianica Fuerte Cationica Fuerte




