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Medida on line de boro
en plantas desaladoras
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1. INTRODUCCION

La concentracion de boro en el agua potable esta con-
trolada debido a que un alto consumo es dafino para
la salud, pudiendo ser incluso letal. Asi pues, la Directi-
va 98/83/CE establecié un limite de concentracion de 1
mg/L. Posteriormente, la Directiva 2003/40/CE dejé de
establecer ningun limite para el boro, siendo los pro-
pios paises los que establezcan los limites, basandose,
entre otros, en las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud. Dicha organizacién establecio ini-
cialmente un limite de 0,5 mg/L (2008), aumentandose
hasta 2,4 mg/L en el documento Boron in drinking wa-
ter. Background document for development of WHO
guidelines for drinking water quality. Sin embargo, si-
guen siendo muchos los paises que establecen la regu-
lacion por debajo de 1 mg/L. Por ello, en este articulo
Instrumentacion Analitica (www.instru.es) presenta su
analizador on line Instran (www.instran.net) como so-
lucion para la medida de boro en plantas desaladoras.
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2. EL BORO EN EL AGUA

El boro se encuentra presente, principalmente, en las
aguas salobres, en concentraciones de entre 4 a 5,5
mg/L, siendo mayor el contenido en mares con alta sali-
nidad. Se tratan de mares de climas muy calido, como el
mar Rojo, el Golfo Pérsico, el mar Mediterraneo oriental
o el mar Caribe. Es por ello que las plantas desaladoras
estan obligadas a reducir la concentracion de boro antes
de poder suministrar el agua potable a la red publica.

3. ELIMINACION DE BORO EN AGUAS SALINAS

El boro suele encontrarse como ion borato o como un
complejo mas neutro como el acido bérico. El trata-
miento por membranas de 6smosis inversa (Ol) es efi-
ciente para la eliminacién del ion borato, pero es menos
eficaz si se encuentra como acido borico. Con el ajuste
del pH se convertird una sustancia en otra, pudiéndo-
se eliminar entre un 60% y un 90% del contenido de
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boro. A su vez, la temperatura es otro de los parame-
tros de los que depende la eliminacién, ya que, a mayor
temperatura, menor es la capacidad de eliminar.

Para eliminar el contenido de boro, existen dos posi-
bles procesos:

» Osmosis inversa en 2 etapas: se dosifica sosa caustica
para ajustar el pH y es posible que, segun las condi-
ciones de entrada y salida, una segunda etapa sea
necesaria para reducir el contenido.

» Osmosis inversa + resina de intercambio i6nico: en
este proceso se puede eliminar hasta el 98% del con-
tenido de boro en condiciones 6ptimas. La resina uti-
lizada se regenerard automaticamente con la adicién
de sosa caustica y posteriormente acido clorhidrico.

4. BENEFICIOS DEL CONTROL
DE LA CONCENTRACION DE BORO

Conocer la concentracion de boro de manera on line
aporta distintas ventajas, siendo la principal el aspecto
econémico. Disponer de un analizador que controla la
concentracién después de la primera etapa de ésmosis
inversa permite regular el caudal por bypass que sera
necesario separar para realizar un segundo proceso,
ahorrando costes debido al alto consumo energético si
se utiliza el método A o el desgaste de las resinas (y
consecuente dosificacion de NaOH y HCI) si se sigue el
método B.

Ademaés, conocer de manera simultéanea la concen-
tracion del elemento al inicio del proceso permite tener
mejor control de la planta y poder realizar un segui-
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miento del primer proceso de ésmosis inversa, evitando
asfi que por un fallo de funcionamiento la concentracién
de boro no se elimina correctamente y se tenga que
desaprovechar toda el agua. Por ultimo, conocer los va-
lores al final de los distintos procesos permite cumplir
con la legislacién vigente.

5. ANALIZADOR DE BORO INSTRAN

Uno de los principales handicaps de la medida on line
de boro a niveles de ppm es el reactivo de azometina.
Este reacciona con el boro para producir un color pro-
porcional a su concentracion. Dicho reactivo tiene que
mantenerse a una temperatura de 4°C. Ademas, dicho
reactivo es muy sensible a la temperatura y la luz, pu-
diéndose degradar en apenas unos minutos.

El analizador Instran permite incorporar una nevera
gue mantiene la temperatura del reactivo. Asi mismo,
el reactivo que se queda en el tubo, pero fuera de la
nevera, puede degradarse facilmente entre dos anali-
sis consecutivos, perdiendo eficacia y proporcionando
mala precisiéon y repetibilidad en la medida. Sin embar-
go, la innovacion del analizador Instran permite que el
reactivo que se introduce en la cdmara de medida sea
siempre fresco, asegurando la repetibilidad y la precision
en la medida.

Es asf como el analizador de boro Instran permite ob-
tener resultados fiables y precisos para el control de boro
en la planta, optimizando los procesos de eliminacion de
boro, ya sea por un segundo proceso de 6smosis 0 con
las resinas de intercambio idnico, y como consecuencia fi-

nal, el ahorro econémico derivado de dicha optimizacion. e

Imagenes del analizador on line
Instran de boro y detalle de su
pantalla de control. Instran es
un equipo que permite analizar
la concentracion de boro en
plantas desaladoras.
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