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l~TRODUCCIO~ 

La Ingeniería Química es una especialidad dinimica, 

es por esto que los ineenieros qu1m1cos deben dar cambios 

y aportaciones que logren tener siempre actualizada esta 

carrera. 

Ls patente en nuestros dias el cambio tecnol6gico y 

de hecho los países con rnejor tecnología son los que tie-

nen los niveles de vida r mas altos. Es por estas razones 

por las que se ciesarroll6 esta tesis ya que los equipos 

que realizan la desaereaci6n de agua no son hoy por hoy 

los mejores dise~os desde el punto de vista costo-eficien-

cía. 

Con esto no queremos decir que con esta tesis pode-

mos seleccionar o dise~ar el mejor desaereador de agua, 

pero consideramos que es el primer paso para esto ya que 

proporciona la informaci6n para efectuar una selecci6n o 

dise~o preliminar de un desaereador de agua. 

En terminas [enerales el contenido de esta tesis se 

refiere a las leyes o fen6menos que interfieren en este 

proceso, cuiles son sus aplicaciones, que medios o equi-

pos se usan, y por Gltimo como seleccionat o dise~ar es-

tos m~todos o equipos. 

La desaereaci6n de agua desde el punto de vista de 
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fenómenos de transporte es muy coraplicada, queda rauclto 

por hacer, tanto desde el punto de vista teórico como 

prictico; pensamos que la contribución de la tesis a la 

desaereación de agua tuvo dos aspectos importantes: reu-

nir la mayor cantidad de infotmación sobre que es y co-

mo se lleva a cabo ~sta y resumir las consideraciones 

mis im~ortantes para seleccionar o disefiar un desaerea-

dor. 

BASES O GE~ERALIDADES 

LEY DE RAOULT Y LEY DE hE~RY 

La ley de Raoult nos dice: 

En una solución formada por dos líquidos, la presión oar-

cial de cada uno de ellos es menor que su presión de vapor 

en el equilibrio~ a la misma temperatura. 

La ley de Raoult solo se sicue para soluciones idea-

les o con comport~miento.similar ai- ideal. 

o o 
( b-1 ~ p := pa X y p =: pbxb ) a a b ------

P= 
o + ,q X = o + o 

( 1-x ) ( b-2 ) paxa Pa X pb l' b b a a 
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En la cual son las presiones parciales de 

los coDponentes A y H sobre la solución a una teoperatu-

ra dada. 

son la presión de vapor en el equilibrio 

los componentes puros a la misma temperatura. 

X 
b 

es 

E-< 

<Po 
~ ¡\ 
::::> 
E-< 
< ¡::; 
~ 
;:e;·. 

0,0 

la fracción mol en la solución. 

1, o 

FRACCI ON ~-101 DI LA S 0-LUC I 0;1! 

Fig. ll-1 

La figura ll-1 es una representación gráfica de la 

Ley de Raoult para una solución ideal binaria. 

de 
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Recordando que: 

y a::: p a 1 f · 1 Dance ya Y yb son racc1ones mo del 
1't 

componente A y H respectivamente en 

la fase vapor y pt presión total del 

sistema. 

Podemos decir entonces que: 

( b- 3 ) 

Esta situaci6n nos muestra el hecho de que, la frac-

c1on mol del componente E en el co~ponente A, en al fase 

vapor, no es la misma relaci6n que existe del componente 

B en A, en la fase líquida. La fase de vapor está rica 

en el componente m~s volatil, ( en este caso el componen-

te B ) m~s que en la soluci6n de la cual se vaporiza. 

Si asumimos la validez de esta ley, podemos predecir 

la presión parcial de· las solucioue8, en· todas las combi-

naciones posibles, conociendo unicamente las presiones de 

vapor en el equilibrio de todos los componentes. 

LEY DE HENRY 

Consideremos un sistema de mol~culas de A en B tenien~ 

do una solución muy diluída de A en l) 
j) , como se muestra en 
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la figura B-2. 

Superficie del líquido 

Representación esquem&tica de una so-

luci6n diluida de A en B. círculos en 

blanco representan mol~culas de B. 

Fig. li-2 

Cada rnol~cula de A es rodeada completamente por ~o-

léculas de 13. La presión parcial de A ser& una pequena 

parte de la presión de vapor total. Esta presi6n parcial 

de A seri mis grande o mis pequefia que el de una solución 

ideal, dependiendo de las magnitudes de las fuerzas de a-

tracción intermoleculares. Si la concentraci6n de A es 

doblada, la solución continua estando diluida, ya que ca-
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da mol~cula de A aGn continGa rodeada de mol~culas de B 

como doblamos la cantidad de mol~culas de A podemos asu-

mir que la presión parcial de A doblara su valor origi-

nal. Representando por una ecuación esto quedaría así: 

p = a constante 
X 

a ----- ( b-4 ) 

Si la solución es ideal, la constante de la ecua-

ción(b-4)es p
0

, resultado de la ecuaci6n ( b-1 ) que es 
a 

la Ley de Raoult. En soluciones no ideales la constan-

te toma otro valor el cual designaremos corno k 
h 

Donde 

pos queda que: 

p = k X 
a h a 

b-5 ) 

La ecuación ( b-5 ) es conocida como Ley de Henry y 

kh es la constante de Henry. 
o 

Si kh es mis grande que pa 

la línea de presión de vapor de la sustancia A est~ri· a 

rriba de la Iínea que sigue el comportamiento ideal y vi-

ceversa como se muestra en la Fig. B-3. 

Volviendo a la fig. B-2 podemos decir que cada mo-

l~cula de B 
' 

es rodeada pr~cticamente po~ otras mol~cu-

las de B, solo de vez en cuando este ambiente es altera-

do por la presencia de una mol~cula del componente A, de 

hecho es practicamente el mismo ambiente que ohedecea a 

la Ley de Raoult. 
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B. A 

Fig. B-3 

Ley de n.aoult 

región para el 

componente A. 

Ley de llenry 

para coT'lponen-

te B. 

Entonces se puede concluir que para cada componen-

te en la solución existe una región a baja concentración 

donde la Ley de Uenry es vilida y otra donde la caneen-

tración es elevada que slgue un comportaniento segGn la 

Ley de Raoult todo suponiendo un comportamiento ideal de 

la solución. 
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De distinta manera de la constante de Henry es 

diferente para cada solvente usado con la substancia A 

y debe ser determinada aisladamente para cada sistema 

por experimentaci6n, afortunadamente la línea de Henry 

pasa por el origen y un solo punto experimental fija to-

da la línea. 

La Ley de lienry es un medio conveniente para obte-· 

ner desviaciones de la idealidad en una solución diluida. 

SO(UBILIDAD DE LOS GASES EJ LOS "LIOUlDOS. 
~-----------·--- "--·-·----

La sol~bilidad de los gases se expresa en diversas 

formas, una en funci6n del coeficiente cie la Ley de hen-

ry; otra, del coeficiente de absorción de llunsen, que 

es el volumen de gas, a 0°C. y 1 atm., que a la te~pera-

tura del experimento se disuelve en un volumen unitario 

de disolvente cuando la presi6n parcial de gas es de 1 

atm. Otros coeficientes de absorci6n expresan la canti-

dad de disolvente en graDos. 

Para su uso en la ingeniería química es más conve~ 

niente representar gráficamente los datos sobre la solu-

bilidad de gases en una gráfica de concentración y pre-

sión parcial, o de la raz6n mol de gas disuelto al disol-

vente en la fase lí~uida. Si se cumple la Ley de llenry, 
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esta gráfica es una recta por el orígen. En general, la 

solubilidad de un gas disminuye cuando aumenta la tempe-

ratura. 

En general, los gases que se disocian o se conbinan 

con el disolvente, por ejemplo, el amoníaco, el anhídri

do sulfuroso y el ~ciclo clorhídrico, en agua son más so

lubles y muestran desviaciones importantes con respecto 

a la Ley de Henry. Los llamados ¡:;ases peraaneíttes que 

existen en la ~isma forma molecular en soluci6n en agua, 

por ejemplo, hidr6geno, oxígeno, nitr6geno, metano, ohe-

decen a la Ley de Henry. Esos factores, por supuesto, 

varían con el disolvente y un gas puede separarse de la 

ley en un disolvente y comportarse normalmente en otro, 

y su conformidad con la ley dependerá de la tenperatura. 

Frolich y sus colaboradores ( Ind. Eng.Chem., 23, 

548 ( 1931 ); v~ase tambi~n Gcodman y Krase, Ind Eng. 

Chem., 23,401 ( 1931) han llegado a la conclusi6n, ba-

3indose ~n una investigaci6n experimental, que si un gas 

no se combina químicamente con el disolvente, puede su

ponerse que se cumple la Ley de Henry para calcular las 

solubilidades en un amplio intervalo de presiones para 

los fines de la ingeniería. En el ca• .. o de los gases per-

manentes ( H
2

,N
2

,cH
4

, etc. ) en diversos disolventes co-

,, 
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mo agua, alcohol etílico, propano, benceno y fas6leo (gas-

oil), las solubilidades a presiones elevadas pueden cal-

cularse aproximadamente partiendo de la ley de Henry y de 

la solubilidad a la presión atmosf~rica determinada expe-

rimentalmente. La aplicación de la ley a los zases del 

tipo vapor, como el propano, el etileno y el sulfhídrico 

( sulfuro de hidrógeno ) sólo da resultados satisfactorios 

e intervalos de presión hasta la mitad o los dos tercios 

del punto de saturación a cualquier temperatura. 

REGLA DE LAS FASES ----- - ----- -----

El pri~cipio conocido con el nombre de regla de las 

fases, se aplica por lo Eeneral, a equilibrios entre fases 

y proporciona un m~todo Gtil para interpr~tar y clasificar 

esos equilibrios. 

La regla de las fases se expresa por medio de la e-

cuación: 

F+L= e + 2 ( b-6 ) 

En la que F es el nGmero de fases presentes en equi-

librio, e el nGmero de componentes del sistema, y L el nG-

mero de grados de libertad. Es preciso que defina~os con 

exactitud esos términos. 

Una fase es cualquier porc1on homog~n~a de un siste-
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ma, limitada por una superficie y que pueda sépararse 

mec&nicamente de las otras porciones (fases) del sistema. 

Un gas o una me~cla gaseosa es una fase. Un líquido pu-

ro o una solución forman una fase; un revuelto de dos lí-

quidos inmiscibles constituye dos fases. Cada sólido pu-

ro es una fase aislada; sin embargo, si se forma entre 

dos sólidos una solución sólida, ~sta constituye una sola 

fase. El nGrnero de fases sólidas que pueden coexistir es 

ilimitado. 

El nGmero mínimo de constituyentes independientes 

variables necesario para expresar la co~posición de cada 

fase de un sistema en equilibrio es el nGnero de componen-

tes del sistema. En la pr&ctica suele determinarse el nG-

mero de componentes .~artiendo de la información relativa 

a los cambios o las reacciones que ocurren en el sistema. 

Así en el sistema Caco 3 --~ CaO + co
2

, se ve que la corn-

posición de una fase cualquier& se determinar& eJpecifi-

cando las cantidades totales relativas de dos cualquiera 

de los dos constituyentes pero no de un nGmero menor. 

Este sistema tiene, pues, dos componentes. Si el in-

tervalo de temperatura en cuestión es tal que en ~1 no o-

curre ninguna descomposición de Caco
3

, son necesarios 

tres componentes para definir este sistema. El número de 
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componentes se determina pues, en parte, por los equili

brios establecidos así como por las sustancias presentes. 

Los grados de Libertad se definen por el nGmero de 

cantidades variables independientes, tales como tempera

tura, presión y concentración, que puede modificarse a vo

luntad sin producir ninguna alteración en el número de fa

ses, o bien, por el nGmero de variables que tienen que fi

jarse arbitrariamente para definir por completo el siste-

ma. 

Cuando hay que l1acer restricciones adicionales al a

plicar la regla de las fases, el efecto de cada una de e

sas restricciones es reducir en un múmero de grados de li

b~rtad obtenidos por medio de la ecuación b-6. 

La regla de las fases especifica solamente el número 

de fases en equilibrio y no determina su naturaleza, su 

composición exacta ni sn cantidad total. Además sólo es 

aplicable a un sistema en equilibrio estable y no dice na

da en lo que res~ecta a la rapidez con que se alcanza ese 

equilibrio. 

Si un sistema tiene un solo componente, la regla de 

las fases muestra que para una fase bivariante, para dos 

fases univariante, y para tres fases invariante. Las va-

riables independientes son la temperatura j la presión. 
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TRANSFER~NCIA DE CALOR POR coaTACTO DIRECTO. - ---- --- ----·-

Una de las principales razones para emplear tubos en 

los intercambiadores de calor es prevenir la contaminación 

de los fluidos. Cuando uno de los fluidos es un gas y el 

otro es líquido, la superficie ÍBpermeable es a menudo in-

necesaria; puesto que puede no haber problema de contami-

nación mutua, el gas y el líquido, se separan f~cilrnente 

despu~s de mezclarse e intercambiar calor. Las resisten-

c1as por obstrucción se eliBinan'aut~miticamente con un 

rendimiento tªrrnico uniforme. La mayor intimida~ de con-

tacto directo, generalmente, permite lograr coeficient~s 

d~ transferencia de calor m~yores que en los ~quipos tubu-

lares usuales. 

Una de las aplicaciones mas conocidas de los apara-

tos que operan por contacto directo entre un gas y un lí-

quido son los desaeyeadores. Tienen la apariencia exter-

na de botes de acero con estructura interna que puede va-

riar segGn las necesidades del proceso. 

Los_desacreadores se emplean para quitar oxígeno y 

co2 presentes en el agua de alimentación en sistemas ge

neradores de potencia así como otros usos industriales; 

la función de su relleno interior es aumentar la superfi-

cie de contacto entre el agua y el vapur. Los prospectos 
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para el uso de equipo de contacto directo en otros serví-

cios que requieren tazas r&pidas de transferencia de ca-

lor, es posiblemente mayor que para cualquier otro tipo 

de aparato de transferencia térmica. 

DIFUSION 

Cuando se promueve un movimiento de material entre 

dos fases mediante una diferncia de presi6n de vapor ( o 

concentración ) , esto es difusión y se caracteriza por el 

hecho ¿e que el material se transfiere de una fase a la 

otra o entre dos fases. Esta conducta se llama transfe-

rencia de masa o material para diferenciarla de los con-

ceptos ordinarios de transferencia de calor. Hientras que 

las definiciones de la regla de la fase se aplican a los 

sistemas en equilibrio, si una fase no es homog~nea, pue-

de ocurrir una autodifusi6n cuando la fase tienda a horno-

geneizarse. 

DESAERACION DE AGUA 

El tipo m¡s comGn de agua corrosiva es la que tiene 

disuelta· aire. Ya que es el contenido de oxígeno y co 2 

disuelto la causa de la corrosión, ~sta se conoce como 

Corrosión por aire disuelto. En atmósfera seca, el hie-
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rro no se oxida. S i un e S p é e i m en d e h i e r ro S e .e o 1 o e a d en-

tro de agua perfectamente desaereada con un pil no ciemasia-

do bajo, no &e aprecia una corrosión notable. Pero si la 

muestra se sumerge en agua que contenga oxígeno disuelto, 

la corrosión se hace ripidamerite evidente. La velocidad 

de la corrosión por el aire disPelto se a~menta bajando el 

pll del agua y se disminuye elevándolo. Consecuentenente, 

cuando est§n presentes aire y gran cantidad de bióxido de 

carbono libre en aguas de baja alcalinidad, la corrosión 

toma lugar mis rápidamenie que en aguas de menor conteni-

do de bióxido de carbono. Si hay suficiente co
2 

libre pa-

ra hajar el pH, el agua puede ser corrosiva cuando esté 

libre el oxígeno disuelto. De una manera general, se pue-

de decir que el oxígeno es lO veces más corrosivo que el 

La velocidad de la corrosi6n por oxígeno disuelto. en 

los cálenta¿ores en ~&ua aumenta ripidamente con los aumen

tos en la temperatura, hasta un m¡ximo de 76.7°C a 1 atm. 

de presión. Inversamente, bajando la temperatura, la velo-

ciclad de corrosión baja prontamente. ~n general, podemos 

suponer que esta retcción, de acuerdo con el postulado ci

nético se dobla la velocidad por cada l0°C de aumento en 

la temperatura. Generalmente se puede esp-erar que a altas 
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temperaturas la corrosión por el oxÍEeno sea 200 veces ma

o 
yor que a O C. Hay sin embargo, otros factores que traba-

jan en la dirección opuesta, uno de los cuales es, que 

la solubilidad de aire en el agua disminuye con la tempe-

ratura. 

Cuando el bióxido de carbono se disuelve en agua for-

ma hasta cierto punto un ácido débil disociado: Acido car-

bónico 

Los suministros de agua natural ( los que contienen 

bióxido de carbono libre, pero no oxigeno disuelto ) , par-

ticularmente cuando pasan a. trav&s de tubería con tub~r-

culos, disuelven el hierro cor.w bicarbonato ferroso ( Fe 
2 

En tales casos el óxido ferrcso férrico ( ~e0~Fe 2 o 3 . 

H
2

o hidratado de los tubérculos, reaccionan con el fie

rro de la tubería, siendo reducido primero al estado ferro-

so ucibtdose así. con el bióxido de carbono libre para for-

mar bicarbonato ferroso. 

De acuerdo con la ley de Henry la solucilicls.d de un 

gas, es proporcional, a la presión absoluta. Esto es, si 

la presión aumenta, la cantidad de aire que puede ser man-

tenido en solución a una temperatura dada Aumenta propor-

ci6nalmente, pbr lo tanto, el agua de un tanque neumático 
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o una aeradora presi6n, puede contener mucho mas aire di-

suelto que el agua saturada con aire a la presión atmosfé-

rica. 

La experiencia prictica ( I.I. OLIKER.- Vacuum Deae-

reation of Hater - an effective 1.1ethod for preventinp, co-

rrosion ). Ha mostrado que el agua desaereada ayuda a con-

servar equ1pos ( calderas, turbinas etc. ) hasta J o 4 

veces m¡s que si utili~aran agua no desaerearia. 
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NOTA: 3ASADO E 1:·,¡ OXIGE NO-A rA SATU-
RAD,'-. '¡ 

o . l¡ 0.3 l . 2 2. o 
CONTE~IDO DE OXIGENO EN EL AGUA PPM. 

EFECTO DEL OXIGENO DISUELTO 

EN LA VELOCIDAD DE CORROSION. 
Fig. B-4 

Al analizar aguas, el nitr6geno practicamente nunca 

se determina, puesto que es inerte, relativamente no tiene 

importancia por lo que se refiere al tratamiento del agua, 

tambi~n es laborioso determinarlo· Las solubilidAdcis de oxí 

geno y nitrógeno puros en el agua a 0°C y ~resi6n atmosf~-
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rica ~on de 48.89 ml/1 para el oxígeno y 23.48 ml/1 para 

el nitrógeno, por lo tanto la solubilidad del oxígeno es 

poco más de dos veces la del nitrógeno. 

Consecuentemente cuando el aire se disuelve en el 

agua, las dos principales componentes existen en propor-

cienes diferentes en la solución, que como se encuentran 

en la atmósfera. 

AIRE, OXIGE:W Y NITROGENO, SUS PI:SOS A 0°C Y 760 :-l~L 

·------------

1 litro 
1 uililitro 

1.2929 gn 
0.001293 f,í.! 

·---------

Oxígeno 

1 litro 
1 mililitro 

1.4290 gm 
0.001LI29 gn; 

-------------

Nitróeeno 

1 litro 
1 mililitro 

1.2506 gm 
0.001251 gm 

Tabla B-1 
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FACTORES DE CONVERSIO~ PARA OXIGENO Y NITROGENO 

DISUELTOS 

Multiplique ppm de o
2 

por 0.698 para convertir a ml/1 

Multiplique ml/lde o
2 

por 1.433 para convertir a ppm 

Multiplique ppm de N
2 

por 0.8 para convertir a ml/1 

Lultiplique ml/1 de H
2 

por 1.25 para convertir a ppr.1 

Tabla B-2 

Por otra parte el oxígeno es un elerrento extrenada

mente activo que se combina con un sin fin de otros mate

riales, una soluci6n de oxígeno es muy corrosiva hacia a

quellos metales ( fierro, acero, fierro galvanizado y la

t6n ), que son ampliamente usados para hacer recipientes 

que conduzcan o almacenen el agua. 

Para que sobrevenga la corrosi6n es necesario que es-

té presente el agua líquida. El vapor seco que contiene 

oxígeno no es corrosivo, pero los condensados formados de 

un sistema de es~a naturaleza oon muy corrosivos. En las 
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lineas de condensadc, se encuentra tarnbi~n que el mayor 

ataque se localiza donde hay agua líquida estancada, con 

una inclinaci6n adecuada de las lineas de condensados se 

reducen los efectos de la corrosión en este caso. 

El oxígeno disuelto ataca las tuberías de fier~o y 

acero en formación de tubérculos bajo cada uno de los c·¡a-

les se encuentra una cavidad. Si un tubérculv se talla 

ripidamente en un tubo recien removido pueden verse despren-

di@ientos de color verde de óxido ferroso. El cuerpo prin-

cipal del tub~rculo consiste de un material negro, que re-

presenta, ya se& un 6xido ferroso-férrico hidratado o una 

mezcla muy íntima de hidr6xidos ferrosos y férricos la parte 

externa del tubérculo nuestra color típico anarillento 6 

café-rojizo propio del óxido férrico hidratado. 

3 Fe + 4H 2 O ---------- Fe 3 04 + 4li 2 

fierro + agua ---------- óxido ferroso férrico + 

hidrógeno 

EL H1I N A C 1 O N DE O X 1 GEN O , N 1 T ROGE N O Y E 1 O XI DO DE 

CARBONO POR EEULL1C10N 

Ya que las solubilidades del oxígeno, nitrógeno y co 2 

son practicamente cero en el punto de ebullición, el agua 

puede liberarse de ellos hirviéndola y desfogando los ga-
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ses que -escapen. Esto puede ser efectuado hirviendo el 

agua a cualquier presi6n. El agua fría hervirá en el va-

cío de manera que la desaereaci6n de agua a temperatura 

ordinarias puede efectuarse por ~edio de vacío. Los fac-

tores importantes son (l) hervir el agua, (2) desfogue de 

los gases que se desprenden. 

No se puede obtener una desaereaci6n co~pleta aumen-

tanda simplemente la temperatura al punto de ebullici6n, 

o con agua fría aumentando el va¿ío hasta que el a~ua er-

piece a hervir. Ya que la solubilidad de los gases de-

pende tambi~n de la presi6n parcial a menor presi6n par-

• 1 ~ e 1. a:. mas eficiente ser& su eliminaci6n. Por lo que, S l. 

el ag· .. a se hierve en un espacio cer-rado, entre mas ¡;:ran-

de sea el volumc.n del vapor de agua en comparac1.on con 

el volumen de los gases expulsados, mfis completa ser~ su 

eliminaci6n. Excepto para el desaereador al vacío en el 

cual no se emplea calentamiento, la desaeraci6n es casi 

generalmente efe¿tuada usando vapor de escape para calen-

tar el agua y eliminar los gases. 
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nresi6n Manom~trica 
en libras. 

TEMPERATURA EW °F~ 

SOLUBILIDAD DEL OXIGENO 

EN EL AGUA A VARIAS TE~ 

PERATURAS Y PRESIONES. 

SOLUBILIDAD 

02 (ppm) 

0.0 

7 . 8 

12. 8 

14.9 

1 7. 2 

31. ff 

31.1 

37.8 

n- 1 atm. L-

Fig. B-5 

' 

* Vacío en pulga
das ele Hg. 

SOLUJJILIDAD 

co
2 

(ppr;¡) 

0.0 

140 

580 

760 

9 70 

:~ 31 o 

2770 

3350 



23 

Ln la siguiente grifica D-6, se puede apreciar la 

constante de Henry para distintos casos en que se aplica 

esta ley; así mismo puede observarse que el oxíp,eno es 

·uno de los gases que tienen una constante de Henry bas

tante peque~a, por lo cual indica que en condiciones nor

males rie presión y temperatura, el agua solamente admite 

una concentraci6n muy pequefia de este gas disuelto en un 

seno. 

La influencia de la presión en la solubilidad de 

los gases, dada por la ley de Henry es una consecuencia 

de la teoría cin~·tica, ya que al aumentar la presi6n del 

gas, rn¡s B6l~culas chocar5n contra el liquido y una ma-

yor cantidad de gas podr~ disolverse. 

Te6ricamente, la solubilidad del oxígeno, dióxido 

de carbono y nitrógeno, es cero a la temperatura de sa

turaci6n del agua, por lo tanto, el agua puede ser libe

rad~ de estos gases corrosivos disueltos en ella por la 

ebullición y el venteo de los gases liberados. 

La eficiencia de la desaereación depende de la forma 

en que se efectfie la transmi~ión de calor y de masa entre 

el vapor y el agua. 
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FIG. 13-6 

TEHPERATURA °C 

Constantes de la Ley de 'Henry en fun-

ci6n de la tempetatura para varios sistemas. 

GAS---AGUA. 
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Los factores básicos que favorecen a la desaereacíón 

son: 

a) El aumento de temperatura desde cualquier punto 

de vista favorece a la desaereaci6n, ya que al aumentar la 

temperatura en el liquido, la solubilidad de los gases di-

sueltos disminuye. 

b) Conforme se auEente el tiempo de desaeraci6n se 

garantiza que la concentración de Bases disueltos en el agua 

tenderá a cero, Aunque al llegar a cero es posible. eco-

nómicamente no es conveniente, ya que consume una mavor 

cantidad de vapor la desaeraci6n, eleván¿osc a la vez, el 

tiempo de resiciencia. Cna concentración Je 
3 

() • U U 5 • e t.l / 1 t de 

oxígeno en el efluente del desaereador es considerada sa-

tisfactoria, pues la corrosión por oxígeno y los costos 

por operación son mínimos. 

e) La eficiencia en la operación de estos equipos de-

pende en gran parte del mecanismo mediante el ~ual el vo-

lúmen de vapor es puesto en contacto con el agua. De a-

cuerdo a .lo anterior, se ha llegado a determinar que el me-

can1smo por contacto directo es el Óptimo para efectuar es-

ta operación. Así mismo, la masa le vapor requerida esta-

rá en función de la forma de distribuci6n seleccionada. 

d) Incr~mentando la superficie del agua en contacto 
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con el vapor se obtiene una mejor desaereación ;rara lor:rar 

~sto, se recurre a vilvulas 6 charolas, las cuales disper-

san el agua en una fina nube 6 delgadas películas d2 li-

quido que proporcionan una mayor superficie de contacto. 

e) Disminuci6n de presi6n, ya q~e al hacerlo, dis-

minuyen las solubilidades del oxígeno y del bióxido de car~· 

bono. 

BALAdCE DL MATERIA Y DE ENERGIA 

La forma ~is 2eneral de estos balances se nodría re-

presentar de la siguiente manera: 

t 
• ! V 2 

1 
1 

1 

DESAEREADOR 

Fig. B-7 

,· 
1, 
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CONDENSADO+AGUA DE REPUESTO+VAPOR QUE ENTRA~ EFLUENTE+ 

GASES NO CONDE~SADOS. 

De acuerdo con un criterio práctico (Estudio para la 

evaluación y selección Je desaereadores mediante canden-

sacian por contacto directo, tesis profesional José Fer-

nando Ortega L6pez IPN 1977 pag. 49) 

ces la ecuación nos queda: 

Que sí comple~entamos con el balance de energía nos 

quedaría una ecuación como la que sigue: 

hora. 

hora. 

Donde: 

IIL
1
= Entalpía del condensado en calorías por hora. 

HL 2= Entalpía del agua de repuesto en calorías por 

HV 1= Entalpía del vapor de entrada en calorías por 

,-
1 

1 
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HL
3
= Entalpía del efluente en calorías por hora. 

HV
2

u Entalpía de los gases no condensados en calorías 

por hora. 

Para disefio lo que nos interesa conocer es la canti-

dad de agua de repuesto (1
2

) y la cantidad de vapor para 

llevar a cabo una buena desaeraci6n (V
1
), otro t~rmino 

QU! no conocemos es la Entalpía de los zases no condensa-

bles (HV
2
), pero podew.os hacer la siguiente consiJeración 

la entalpía de los gases no condensables es senejante a 

la entalpía de vapor que entra (nv
1
), ·puesto que es mayor 

la cantidad de vapor en los incondensables que la de oxí-

geno y bióxido de carbono y el error en que la incurrimos 

no es muy significativo puesto que el t~rnino 0.03 vl nvl 

no es muy grande comparado con los otros t~rminos de la 

ecuación entonces nos queda un sistema de dos ecuaciones 

con dos incógnitas para tener el balance completo. 

En caso de que no se quiera hacer esta simplifica-

ción el sistema se podría resolver por un m~todo num~ri-

co (tesis Te~nando Ortega IPiO. 

APLICACIONES DE LA DESAERÁCIO~ DE AGUA 

La necesidad cada vez mayor de energ1a ha realzado 

i 
.• 
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la importancia del vapor como un medio de transferencia 

de esta, así como de su Óptima utilización. 

Los recientes incrementos en el precio del petróleo 

y la escasa disponibilidad de otros medios de generación 

de potencia ha motivado la optimización de los sistenas 

generadores de vapor hasta donde mas sea posihle. 

Los desaeradores, son_muy conocidos y a~pliaBente 

usados en la pr5ctica para la eliminación de aire en el 

agua de alimentación a las plantas generadoras de poten-

cia tanto rie las que usan energía nuclear, coco las con-

vencionales. Con el incremento de capaciciaci y los parJ-

metros de trabajo de estas plantas de poder, el proolema 

de la corrosión por aire disuelto en el agua dé alimen-

tación es uno de los factores más importantes que se to-

man en cuenta para el diseño. 

SISTEMA DE GENERACIO~ DE POTINCIA 

En plantas de gran capacidad la desaeración de agua 

llega a ser tan crítico que como ya se mencionó antes una 

buena desaeración puede ahorrar gastos muy fuertes en el 

costo de mantenimientos de los equipos. La desaeración 

en estos casos sirve para sos propósitos: l. Incrementar 

la temperatura del agua de alimentación a la caldera, 
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2. Eliminación de aire evitando la corrosión de la caldera. 

VAPOR 
VAPOR DE BAJA 

GUA SIN TRATAR 

J 
~ABLANDADOR 
~ARBONATO 
CALIENTE 

CAL 
EN 

e 

APOR 

CALDERA 

EVAI ORADORGL 

·-J~J 

S ISTE!-!A DE GENERACION DE POTENCIA. 

En suma las hace mis eficientes. Re~ularmente los desae-

radores usados con estos fines son a presión; en cambio 
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en aquellas situaciones donde lo único que se quiere es 

la desgasificaci6n, como por ejemplo en Industria ali

menticia (comida y bebida) se utilizan los desaereado-

res a vacío. En estos casos cabe mencionar la Industria 

de la cerveza ya que algunas industrias (Brewing Patensts 

Limited, a British Company 42, Portman Square, Londan~W. 

1, England. A & A. Re f. ;;Jo. 87705). están utilizando 

columnas empacadas a vacío que utilizan como agene des~ 

oxigenante bi6xido de carbono en luEar de vapor utilizan

do en las plantas generadoras de potencia u otro agente 

más común (gas natural). 
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ELIMINACION DE 0 2 EN EL AGUA DE LA INDUSTRIA DE LA CERVEZA 

LINEA DE co
2 

.---~-

AGUA 

NATERIA PRIMA 

TANQUE CON AGUA DES

AEREADA Y CARBONATADA. 

A HEZCLADO 
CON· CERVEZA. 

CALENTADOR DE PLATOS 

A TEMPERATURA DE PAS

TEURIZACION. 

LINEA DE 

," ' VE:~TZO , ' , ' 

~~~-~-·\ ROC I,'\ DOR 
1 ' 1 1 1 

\ 
1 1 1 • • 

1 1 1 ' 1 

1 • ' 
' 1 COLD!:'lA DES--

AEREADORA 

DE 
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Otra aplicación de estos equipos está en la desgasi-

ficación de agua de mar que es utilizada en sistemas de · 

inyección en la industria del petr6leo,con el fin de evi-

tar corrosión en las tuberías empleadas. 

TRATANI ENTO DE AGUA DE ~1AR 

Otra industria donde se utilizan los desaeradores es 

en la farmaceGtica ya que ellos necesitan agua inerte de-

bido a la p~reza de sus productos. 
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_Q_TROS _NETOI?._9_~ Q~ _!)ES_{I.E~A_QO~-~ 

Ademfis de los m~todos anteribres de desaeración que 

se han mencionado existen m~todos químicos como tratamien

tos adicionales para evitar la corrosión, estos tratamien

tos a veces requieren, de una manera sirnult~nes medio~ 

rnecfinicos, par~~etros de control operacionales y una se

lección adecuada de los materiales de construcción. 

La adicción de un agente qui~ico, que se co~bine con 

el oxigeno residual es una pr~ctica muy acertada, es una 

seguridad de reducción de oxígeno en el caso de una falla 

en un desaereador.Los agentes quiricos usados exclusiva

mente para este fin son. sulfito rie sodio e hidracina, 

los cuales pueden ser catalizados para mejorar_su reac

tividad. 

SULFITO DE SODIO 

Ha sido ampliamente usado como removedor de oxígeno 

para tratamiento de aguas de calciera.reacciona prontamen

te con el oxígeno. 

Particularmente a pH y temperatura elevadas para 

formar sulfato de sodio como ~uestra en la siguiente reac

ción: 

(Ec. M-1) 
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La estequiometría de esta reacci6n nos dice que se 

necesitan 7.88 partes de sulfito de sodio, para una par-

te de oxígeno disuelto. 

Cuando se utiliza sulfito de sodio u otro agotador 

de oxígeno, es esencial asegurarse de que se lleva a ca-

bo una completa desaereaci6n química antes de que el ar:ua e 

alcanza el hervidor. Esto t~ene particular importancia 

cuando se usa sulfito, porque el oxígeno pernanente en el 

agua de aliQentaci6n cuando esta llegue a la caldera tien-

de a pasar a la fase vapor, mientras q~e el sulfito ner-

r.; a n e e e r 5 e n 1 a f as e 1 í q u i d a . 

Es conveniente, alimentar el sulfito de sodio a la 

secci6n previa a la evaporaci6n, en plantas donde esto no 

es posible se debe alimentar lo rnás lejos de la caldera 

para permitir una desaereaci6n mejor. 

La uelocidad de reacci6n del sulfito de sodio con el 

oxígeno es funci6n de la concentraci6n de ambos reactivos, 

la temperatura y pH del agua de alimentaci6n. 

Para asegurar un completo agotamiento del o
2 

cuando 

uno de los factores arriba mencionados no sea favorable o 

cuando no se dispone de suficiente tiempo de reacci6n, un 

catalizador es a menudo empleado para incrementar la uelo-

ciclad de reacci6n. Sales de Cobalto son, las m5s emplea-

das para estos fines. 
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REHOCION DI: OXIGE:-10 DEL AGUA POR t!EDIO 

DE Na
2

so
3 

AFECTADA POR LA ADICION DE CA

TALIZADORES ( 1). 

CATALIZADOR OXIGENO TIEHP O PARA 
QriTAR 

CO~CENTRACION,~g/L 

TIPO mg/L INICIAL 0
2 

(min) 

-------

NINGUNO lO 7 lO 

COBRE 0.1 10 o i::í.O 

COB R!-~ l. O lO o 4.0 

COM\LTO U.UUl lU o l . lJ 

COuALTO 0.01 lU u o • J 

( 1 ) P y e , iJ • J . J o u r n a l o f t h e A m e r i e a n \·: a t e r \·! o r k s 

Association, Vol. 39.p. 1121 (1947). 

TABLA H-1 

A temperaturas elevadas asociadas con altas presio-

nes el sulfito se descompone en gases ácidos ( so
2

H.,S ) , 
. L 

que pueden ser causa de un incremento en la corrosi6n, 

como lo muestran las siguientes reacciones: 

NA SO + 1i O + CALOR -------- 2 N.a Olí el> SO ____ (Ec M-2) 
2 3 2 2 
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(Ec T-3) 

Por lo tanto se aconseja que el sulfito no deber5 ser 

usado a presiones mayores de 1800 Psi, ya que esta presi6n 

es la máxima permitida, para evitar la descomposici6n a p,a-

ses icidos; así mismo se recomienda una dosificaci6n de sul-

fito máxima de 4 ppm a 1800 Psi. 

M 
o 
U) 

o 
E 
o 
() 

S 
r'-
P.. 

o 
.w 
•r-1 
4-1 
..--l 
;:l 

U) 

60 

40 

20 

o 
o 400 800 

Use hidracina 
arriba de 1800 

1200 1600 

Presi6n de operaci6n 
en psi. 

RESIDUO DE SULFITO RECOMENDADO EN AGUA DE ALIMENTACION A LA CALDERA 

FIGURA M-1 

E~ sulfito ¿e sodio es un agente reductor efectivo 

en el agua de calderas, ptles además su reacci6n con el 
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oxígeno reduce los óxidos de hierro y cobre según las si-

guientes reacciones: 

2 CuO + Na 2so
3 

----- Cu 2o + Na
2

so 4 ~280°F - 400°F) --(Ec.M-4) 

3 Fe
2

o
3

+Na
2
so

3
----- 2 Fe

3
o

4
+Na

2
so

4 
(440°F - 540°F) --(Ec.M-5) 

HIDRACDIA. 

Por numerosas razones el agente químico agotador de 

oxígeno usado en operaciones de hervidores a presión ele-

vada es la hidracina ( N
2
n

4 
). Con e1 surgiciento de ca-

talizadores orginicos para las reacciones de la hidracina 

se hizo posible el uso de esta en operaciones a mediana v 

baja presión y mis extenso el uso en sistemas a alta pre-

sión. 

La reacción de la hidracina con el oxígeno es: 

(EC. H-6) 

Es importante notar que los productos de esta reac-

ción son inertes y no adhieren sólidos disueltos en el 

agua de alimentación al hervidor. La hidracina puede reac-

cionar también con óxido férrico~y con el óxido cuproso. 

(EC. M-7) 
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_______ ( E e M- 8 ) 

La hidracina es alimentada en ~antidades suficientes 

para reaccionar con oxígeno no disuelto, 6xido f~rrico, 

óxido cGprico mis un peque5o exceso. 

Te6ricamente se requiere l ppm de hidracina por 1 ppm 

de o
2

, 0.048 ppm por 1 parte ppm de Fe+J y 0.125 ppm por 

+2 
l ppm de Cu . 

X de reduc-

concentración e l o n en l a ve 1 o --

(ppm) cioari ~e corrosión. 

AGUA SOLA o.o 

lilDRACINA so 1 3. 5 

208 54. o 

500 73.0 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE N2H
4 

TABLA (M-2) 
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FIGURA M-2A FIGURA M-2B 

Hidracina 

20 

25 ppm N2H4 
pH=lO 6 S°F 

40 

lu, 
·rl~ppn concentración de oxígeno 8-"'"" ...... 

6 - ............ 
''-.....Hidracina 

4 ............. 
...... 

2
1 .......... ....___25ppmN

2
H, 

0
] . . pH=lO ll¡;;°F 

"t 
[¡ f) o zn 

REMOSION DE OXIGENO POR N2u 4 

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA 

La hidracina es un líquido aceitoso que hierve a 

113.5°C y congela a 2°C, es una substancia inestable, ve-

nenosa y de olor semejante al amonlaco, tiene propiedades 

básicas y forma sales con los ácidos. 

La hidracina es usualmente empleada como una solución 

acuosa del 15-35% de composición. La hidracina a tempera-· 

tura de 518°F se descompone segGn la reacción. 
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2 N H ------ N + H + Nil 2 4 2 2 L 3 (Ec M-ll) 

DESAE~EACION CON GAS NATURAL 

Otra manera posible de llevar a cabo la desaereación 

del agua es por medio de torres empacadas en contacto a 

contracorriente donde puede usarse gas natural en vez ~e 

vapor, sie~pre y cuando este ten~a bajo contenido de oxi-

geno y sea facilmente disponible, este m~todo presenta la 

ventaja de la eliminacifin Je otros equipos de desaereacicin 

más caros y cálculo hecilos n.uestran que un ras inerte aue 

contenga menos del U.l% de oxígeno puede hacer que el agua 

contenga ~enos de 0.05 mg/L litro de oxígeno disuelto. 

DESAEREACION POR MEDIO DE FIBRAS ESPONJOSAS. 

Una separación selectiva en fase gaseosa o líquida 

por medio de membranas porosas es un concepto nuevo en el 

tratamiento de agua. Las membranas han sido tradicionalmen-

te usadas para la separación de solventes orgánicos, con 

el defecto de que este sistema no es económicaTiente campe-

titivo con los tradicionalmente usados debido a las gran-

des concentraciones de los componentes a separar, s1n em-

bargo la relativamente baja concentración de los contami-
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nantes en el azua no tratada han hecho pensar la posibi

lidad de utilizar esta técnica, se propone ( Decarhona

tion and deae,ration of Hater by use of selective IIolloH 

Fibers. Charles A. Cole and Enil L. Genetelli, envirolmen

tal scienced tech ), que este método pueda suplir la 6s

mosis reversiva, ya que la gran irea específica y la se

lectividad de estas membranas permiten remover contami

nantes específicos que el método de la ósmosis reversiva 

no puede. Esta operación unitaria separa solutos vol~ti-

les orginicos o inorg~nicos de una corriente de asua de

jando agua tratada mientras que la ·ósnosis reversiva se--

para el agua "pura'' de una corriente contaminada con so-· 

lutos orgánicos o inorgánicos. 

so luto 

soluto 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UNA SE

PARACION EN UNA FIBRA ESPONJOSA. 

FIG. H-3 
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eh i m en e a d·e N 
2 

(si es usado) 

Vacío o N
2 

4 t 

co ~] D~ H202~ IÍ ;~-------~LL __ J 

FIBRA ESPONJOSJ CORAZA DE ACERO 
-~ INOXIDATILE 

~ll o 
2 

FIBRAS ESPOi'lJOSAS: SEPARACION SELECTIVA USADAS 

E~ DESAEREACIO~ Y EX DESCARBO~IZACin~. 

FIG. ::1-4 

Alguno de los materiales de las fibras son: dacr6n, 

nylon, polietileno, polipropileno, un estudio de la eco-

noruía de este sistema nos dice que hasta ahora no es muy 

prictico usarlo solo, pero puede ser usado conjuntamente 

con us sistema desaereador, ( Hammond, R. P., Hunter, J. 

A., Siedes, E. H., ''Deaerators for Desalination Plants, 11 

U.S. Office Saline Water Res. Develop. Progress Rept. No. 

314, U. S. Gov't. l'rinting Office, 1967 ). 
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TIPOS DE DESAEREADORES Y METODOS DE DESAEREACIO~. 

CLASIFICACION Y TIPOS DE DESAEREADORES: 

Ya que las solubilidades del oxígeno, nitr6geno v 

co2 son practicamente cero en el punto de ebullici6n, el 

r 

agua puede liberarse de estos hirviendola y desfogando 

los gases que escapen, esto se puede efectuar llegando 

al punto de ebullici6n correspondiente a la presi6n que 

se tenr,a. 

Por tanto los desaereadores se pueden clasificar en 

dos tipos: 

A.- Desaereadores a alta presi6n y presi6n atmosf¿rica. 

ri.- Desaereadores al vacío. 

A.- Los desaereadores a alta presicin y presi6n atmos-

f~rica se pueden clasificar como sigue: 

DESAEREADORES A PRESION ELEVADA 0 ATMOSFERICA. 

A) TIPO Ci!AROLAS: 

a) horizontal con condensador de ven-

teo. (FIG. T-1) 
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b) vertical con condensador de ven-

teo. (lqc. T-2) 

e) condensador de venteo por contacto 

directo interno. (FIG. T-3) 

B) TIPO ROCIADOR: 

a) horizontal sin precalentador ( uni-

dad integral ) (FIG. T-4) 

b) vertical sin precalentador ( uní-

dad intega:al ) · (fiG. T-5 y T-SA) 

e) horizontal con precalentador. 

(FIG. 1'-6) 

d) vertical con precalentador. (FIG. T-7) 

e) tipo de atom~zación horizontal y 

vertical (FIG. T-8 y T-9) 

A.- DESAEREADOP, TIPO CIL\ROLAS. (FIG. T-1, T-2, T-3) 

Principios de Operación. 

~j_rculación ~ ~ua.- El agua fría entra primero a 

la parte superior de la caja de charolas a través de una 

tubería rociadora horizontal. Desde este punto se rocía 

delante de la ~tnó§fera de vapor y cae sobre la hilera 

,·. 

-~ 

! 
.... 1. 



de charolas, entonces fluye como cascada sobre las charo

las escalonadas y finalmente lle~a al compartiwiento de 

alr.,a cenamien to. Desde donde es bombeada a las calderas. 

La mayoría d~ los gases incondensables se remueve en la 

parte superior. El agua se calienta casi a la temperatura 

del vapor por el tiempo en que alcanza la segunda ó ter

cera hilera de charolas y la desaereación comoleta se lle

va a cabo en las restantes hileras de charolas. 

El vapor libre de oxígeno 

entra y rodea completanente el cuerpo de charolas. I:xcep-

to por la conex1on del venteo, este compartir.1iento es her-

m~tico al vapor en los cuatro lados y en la tapa, pero es-

tá completamente abierto en los fondos. El vapor fluye en 

el fondo de este cuerpo de charolas y viaja ascendentemen-

te a contracorriente con el agua. El vapor que. entra li-

bre de oxígeno, primero hace contacto crn el agua que es-

tá cayendo desde las charolas del fondo hacia el tanque 

de almacenamiento. En este punto la temperatura del agua 

alcanza un nivel correspondiente a la temperatura de la 

saturación del vapor de entrada. Así la p~esi6n -parcial 

de los gases incondensables llega a ser despreciable y fi

nalmente, se logra la máxima desae~eación. 
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Qp e r a~i 6 n _d e .1, C o n d en s a d o r In t e r n o d e _ven t e o . - E 1 

condensador interno de venteo por contacto directo, con

sistente en una cachucha de venteo montada sobre la en

trada de la boquilla rociadora de agua y arreglada de tal 

manera, que el vapor para venteo y los gases incondensa

bles deben pasar a tra~~s de las cortinas ae agua antes 

de ser venteadas a la atmósfera. ConforMe el vapor va 

subiendo a trav~s del compartimiento de charolas, los ga

ses liberados son arrastrados hasta este punto de venteo, 

donde el vapor de exceso se condensa con un mínimo escape 

del vapor que est~ siendo venteado a la atmósfera, rulen

tras los gases incondensables son arrastrados fuera del 

desaereador. 

Existen dentro de este tipo de desaereadores, equi

pos que tienen el condensador de venteo por contacto in

ternamente, el cual funciona de la manera siguiente: 

Sobre la entrada de la boquilla rociadora de agua, 

se monta una cachucha de venteo, arreglada de tal manera 

que el vapor arrastrado con los gases corrosivos pasen 

forzosamente a trav~s de la cortina de agua antes de ser 

venteados a la atmósfera. Conforme el vapor va ascencien-

do a trav€s del compartimiento de charolas, los gases 

liberados son arrastrados hasta el punto de venteo, donde 
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el vapor en exceso se condensa; solamente un mínimo de 

vapor sale a la atmósfera arrastrando a los gases libe-

rados fuera del desaereador. 

La importancia de una adecuada ventilación o purga 

de los gases expulsados por el agua a la atmósfera, no 

podti nunca puntualizarse suficientemente. Esta purga 

de gases puede hacerse directamente a la atmósfera, o a 

través de la purga del condensador a la atmósfera. En 

el primer caso se gasta mucho vapor y en la pr~ctica se 

ha demostrado que en tales casos la tendencia del opera-

dor a restringir la válvula de escape con el fin de aho-

rrar vaoor, a~arrea una desaereaci6n pobre. 

De aquí que debe usarse un purgador en el condensa-

dor, para ahorrar la mayor parte del calor del vapor usa-

do en el calentamiento y eliminar los gases con un gasto 

comparativamente pequeño de vapor a través de esta tube-

ría. Algo de vapor se desperdicia al purgar los gases a 

la atmósfera, pero cuando se tiene una purga adecuada, es-

ta pérdida es muy pequeña. 

CARACTERISTICAS DEL DESAEREADOR DE CHAROLAS. 

1.- Se garantiza una desaereación efectiva para una es-
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pecificaci6n de bajas cantidades de ~ases, sin hacer caso 

de variaciones de carra en el calentdor o de la cantidad 

de gases inicialmente presentes en el agua de alimentaci6n. 

2.- Flujos controlados de Vapor de Agua, en todos los 

puntos a lo largo de la sección de charolas, para ase~u

r a r e 1 6 p t i r:1 o f u.n e i o n ara i en t o . 

J.- Avanzado dise~o de flujo a contracorriente, ueberri 

11 e va r t o d as 1 as f aran tí as a e u a 1 q u i e r e a r g a de u a l d :¡ :. 

de cH~~ciGa~ con una elevación de temperatura tan uequena 

co¡;;o 3U°F a cualquier presión de vaoor ciesde U. j ps1.r: :la-

cia arriba. 

'•·- Larga vida, peli¡;;ro de corrosión mínimo, un diseño 

de partes internas de acero inoxidable previene el no <te-

saerea~iento o desaereauiento parcial del agua, asl cono 

de la liberaci6n de gases del contacto exterior a la co

raza ó de los cabezales en cualquier punto. 

5.- Los accesorios de Charola remachados, eliminan las 

soldaduras y cualquier posible defecto que éstas pudieran 

presentar al hacerse quebradizas b~jo las temp~raturas de 

operación. 
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1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-

DESCRIPCI0:-:1 

AGUA DE ALIMENTACIO~ 

VAPOR PARA DESAEREACIO~ 
SOBRE FLUJO 
CO~DE~SADOR DE VENTEO 
CHAROLAS j 

! 
AGUA DESAERGADA j 
VENTEO DE GASES NO CONDENSABLES 
TANQUE DE ALMACENAMIE~TO 

DESAEREADOR DE CHAROLAS HORIZ01HAL 
CON CONDENSADOR DE VENTEO 

(FIG. T-1) 
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.,. 

+-----<(i) 

1.- AGUA DE ALIMENTACION 
2.- VAPOR 
3.- GASES NO CONDENSABLES 
L¡,- SOBREFLUJO 
5.- AGUA DESAEREADA 
6.- COXECTORES PARA ~GUA 

7.- CHAROLAS 

DESAEREADOR DE CHAROLAS VERTICAL 

(CON COND. DE VENTEO) 

(FIG. T-2) 
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DESCHTPCION 

1.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
2.- SOEREFLUJO 
3.- CONDENSADOR DE VENTEO IN

TERNO DE CONTACTO DIRECTO 
4.- VENTEO 
5.- CHAROLAS 

DESAEREADOR DE CHAROLAS 

FIG. T-3 
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B.- DESALREADOR TIPO ROCIADOR. (FIG. T-4, T-5, T-SA, 

T-6, T-7, T-8, T-9) 

Principios de Operación. 

En estos equipos se desaerea el agua en tres etapas. 

La p rime r a e o n s t a de un e o n den s a do r de vente o p ara e o n --

centrar los ~ases no condensables, antes de descargarlos 

a la atmósfera. 

La segunda etapa, es el compartimiento rociador, en 

el cual se calienta el agua casi a la temperatura de va-

por, con lo cual se remueve la mayoríá de los gases no con-

densables. Esta agua parcialmente desaereada pasa a una 

~ercera etapa en la cual se pasa vapor para llegar a una 

completa desaereación. NormalMente su flujo es a contra-

corriente. 

mente en el compartimiento de las v~lvulas rociadoras del 

desaereador, desde donde es esparcido en delsada lluvia 

por medio de las vilvulas rociadoras de acero inoxidable. 

El cono de rocío pasa a trav€s del compartimiento de re-

cuperación de calor hacia la atmósfera saturada de vapor 

de la sección de precalentamiento, donde la mayor parte 

de los gases no don~ensables son eliminados antes de que 

i 
.•· 
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el agua citoque contra las paredes laterales del cowparti-

mento. En es te p un t o e l agua e o n t i en e m en os de () . 3 p p ;;, . 

Esta agua caliente y parcialnente desaereada pasa enton-

e es desde la s e e e i ó n de p re e a 1 en t a lit i en t o a la se e e i ó n de 

c!esaereación final, o "ar,otadora". en esta sección, corno 

su nombre lo indica, se lleva a cabo la desaereación con-

pleta del agua,por medio del {ntiwo y violento contacto 

de la misma con un consiaerable e~ceso de vapor libre de 

ox1geno. L l agua y a des a é re a da s e de r r a;,¡ á e u e 1 e o m p a r-

timiento de almacenaje. 

Circulación i.l vapor es i!1troducido a 

través de un distribuidor de vapot· en el cor~partiniento 

de desaereación final o agotndor. Allí, el vapor ~ntran-

te choca a alta velocidad con el agua caliente y parcial-

mente desaereada que entra al mismo compartimiento desde 

la sección de precalentamiento. Como resultado, se pro-

duce una violenta fricción y ~ezcla entre ambos, aGn con 

caudales bajos de manera tal que las trazas que pudieran 

quedar de gases no condensables son completamente removí-

das mecinicamente del agua. Corao consecuencia, el agua 

desaereada que se descarga de esta sección, y es conduci-

do hasta la sección de precalentamiento de las v5lvulas 
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rociadoras. El vapor eliminado es luego condensado en la 

sección de recuperación de calor, por contacto directo y 

sólo una cantidad muy pequefia de vapor se deja escapar a 

la atmósfera, para arrastrar los gases no condensables que 

han sido removidos del a~ua. 

El volumen de vapor que pasa, comparado con el volu

men de agua que se desaeréa, es muy ~rande de rranera que 

la presión parcial del oxígeno es despreciable. rl fun-

cionamiento de estos equipos, esi& basado en el rociado 

a presión del agua no desaereada. 

La circulación de vapor se efectGa cie acuerdo al ti-

po de desaereador manejado. G~sica~ente, se enplenn dos 

tipos de desaereadores que son: 

a) Sin precalentador (unidad integral) ( F I G • '1 -- 4 , T - 5 , 

T-SA) 

b) Con precalentador (FIG. T-6, T-7) 

a) Este tipo de desaereador tiene un distribuidor de va

por ramificado en todo el equipo, en donde por los extre

mos de cada distribuidor, se alimenta el vapor directamen

te en el seno del líquido, para efectuar la desaereaci6n 

por contacto directo, ya que el vapor al ceder su calor 

latente ~e condensa y el agua no desaereada alcanza una 
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( :: ::: ~~ ::::) 
DESCRIPCION 

1.- AGUA ·nE A~IMENTACION 
2.- VAPOR PARA DESAEREACION 

3.- GASES NO CONDENSADLES 
4.- AGUA DESAEREADA 

DESAEREADOR ROCIADOR SIN PRECALENTADOR 

(INTEGRAL) 

FIG. T-4 
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DESCRIPCIO;;I 

l.-AGUA DE ALIMENTACIO~ AL DE-
SAEREADOR 

2.-VAPOR PARA DESAEREACION 
J.-GASES NO CONDE~SABLES 

4.- SOBRE FLUJO 
S.-AGUA DESAEREADA 

DESAEREADOR ROCIADOR VERTICAL SIN PRECALENTADOR 

(FIG. T-5) 
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DESAEREADOR TIPO ROCIADOR VERTICAL 

( FIG. T-5A) 

DESCRIPCIO~ 

1.- REGISTROS DE HOMBRE 
2.- RETORNOS DE AGUA 

FRIA 
3.- RETORNOS DE AGUA CA-

tiENTE 
4.- CONDE~SADOR DE CON

TACTO DIRECTO 
5.- VALVULA DE CONTROL 
6.- VENTEO A LA AT:·íOS -· 

FERA 
7.- RETORNOS DE TRAMPA 

DE V/I.POR 
8.- VALVULA DE ALIVIO 
9.- VALVULA ROCIADORA 

10.- VAPOR DE ESCAPE 
11.- TE RHOl''I: TRO 
12.- DISTRIBUIDOR DE VAPOR 
13.- DRENAJE 
14.- SALIDA A LA BOMBA DE 

ALIMENTACION A LA CAL 
DERA 

15.- AL DRENAJE 
16.- VALVULA DE DERRAME 
17.- ENTRADA DE AGCA DE 

REPUESTO 
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temperatura cercana a la del vapor, con lo cual se va 

efectuando la desaereación. 

b) Este tipo de equipo tiene una doble alimentación de 

vapor, una en la sección de precalentamiento, cuya fun

ción consiste en precalentar el agua no desaereada que es 

rociada a preslon en esta secclon, desaereándola parcial-

mente. Y una segunda alirnentaci6n de vapor en el seno 

del líquido para completar la desaereación. [1 vapor a-

irastrado con los gases corrosivos es condensaco en la sec

ci6n de recuperaciÓ11 de calor por contacto directo, y so-

lo una cantiuad rnuy peque~a de vapor se deja escapar a la 

atmósfera para arrastrar los gases no condensables que han 

sido removlnos riel agua. 

Estos desaereadores tienen un derrame para evitar i

nundaciones y, para evitar p~rdidas de condensados, es ne

cesario calcular el espacio de almacenamiento, siendo este 

ajuste con una vilvula de nivel, de manera que esta opere 

bajo nivel para admitir los condensados. La salida de es-

tos desaereadores esti usualmente en la parte inferior del 

tanque de almacenamiento, las bombas de la caldera d~ben 

montarse de tal manera que tengan una carga positiva para 

evitar vaporizaciones y cavitaciones. 
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DESCRIPCIO:~ 

l.- AGUA DE AI.I:~C~n'AC ro;~ 

2.- VAPOR 
J.- GAS[S NO CO~DE~SABLES 

4 . - s o 1nu: r L e J o 
5.- AGUA DESALREADA 

DESAEREADOR ROCIADOR HORIZO:lTAL CO:J PRECALnnADOR 

(FIG. T-6) 
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DESCRIPCIOi..J 

l • ·- A r; U A DE AL I" E >ITA C I O¡~ 
2.- VAPOR 
3.- ~O CO~DE~SADLES 
4.-- SOIJíZE FLLJO 

5.~ AGCA DESAEREADA 

DESAEREADOR ROCIADOR VERTICAL CON PRECALENTADOR 

(FIG. T-7) 

'"-

~' 
J 

f 
1 

1 
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El grado de desaereación en estos e~uipos, 
, 

es prac-

ticarnente perfecto, siendo la cantidad :remanente nunca 

mayor de 0.005 ppm. El nitrógeno tambi~n se elimina prac-

ticamente, así como el co2. Si el agua contiene una alta 

cantidad de bicarbonatos, una considerable parte del co
2 

de los bicarbonatos tambi~n se elimina, al aumentar el 

pH sobre 8.8. 

recto. 

Debajo de las v&lvulas rociadoras existe un compartí-

miento para recuperación del calor por contacto directo, 

por ~edio de la cual los gases no condensables se separan 

de la sección de precalentamiento y se concentran antes 

de ser descargados a la atmósfera. Lntre el fondo de ca-

da v~lvula rociadora y el fondo de comnartirniento de re-

cuperación del calor existe una caja cilíndrica con aEuje-

ros en su parte s~perior, a trav~s de la cual el rocío cae 

dentro de la atmósfera saturada de vapor del cornparti~ien-

to de precalentamiento. La mezcla de vapor y gases no con-

densables presente en este compartimiento pasa a trav6s de 

la superficie de rocío de a~ua y luego a trav~s de una es-

trecha abertura anular, entre el borde del"cono de rocío 
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y el fondo de la caja cilíndrica. 

Esta mezcla de vapor y gases se encuentra así en con-

tacto con el agua fría, que proviene de la vcilvula rocia-

dora, de manera tal que la mayor parte del vapor es conden-

sado antes de pasar a través de los orificios, hacia el 

compartimiento de recuperaci6n de calor. Una pequeña can-

tidad es descargada a la atmósfera a través de la tunería 

de ventilación, arrastrando consigo los gases no condensa-

dos. 

CARACTERISTICAS DEL DISL~O DEL Dl.Si\i:,RLADOR ROCIAUUR. 

1.- Desaereaci6n y calentamiento mas completos. La vio-

lenta acci6n mecinica mediante la cual el aEua y el vapor 

entran en !ntimo contacto, prov~e calentamiento y desaerea-

ci6n mcis completos. 

2.- Calentamiento instantineo del arua en la primera e-

tapa. Las vilvulas rociadoras de acero inoxidable proyec-

tan el agua entrante bajo la forma Je conos de rocío su-

mamente delgados, que entran así en contacto con la atrn6s-

fera saturada de vapor de la sección de precalentaruientu, 

donde el agua es precalentada hasta que obtiene una tEmpe-

1 
·' 
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ratura de uno o dos grados menor que la del vapor. 

3.- Facilidad de mantenimiento. Este diseño elimina 

las bandejas facilitando así el mantenimiento y la lim

pieza del equipo. 

4.- Diseño y eficiencia comprobados. La eficiencia de 

operaci6n de este diseño ha sido comprobada a trav~s de 

miles de unidades actualmente en uso. :·.ruchas ue estas 

unidades han estado en operaci6n por ~eríodos de hasta 24 

años en las mis modernas plantas de gcneraci6n de vapor 

públicas y privadas. 

5.- Ocupan menor espacio en relaci6n a los del Tipo Cha

rolas. 
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Desaereadores Tipo Atomización. (fiG. T-b, T-9) 

Principios ~ ~yeración. 

En este tipo de equipos el agua usualmente se desae-

r~a en un proceso de dos pasos. El vapor que se alimen-

ta es atomizado en el agua parcialmente desaereada del 

primer paso, despu~s de lo cual sirve para calentar dicha 

agua que en este lugar se atomiza. 

El agua entra al precalentador a trav~s de un esprea-

dar no ferroso. El arua se esprea ~entro de una atm6sfe-

ra de vapor, donde el agua es calentada pr5cticamente a la 

temperatura del vapor en el precalentador. Este esDreado 

y el calentamiento dan como resultado que la mayor parte 

de los gases disueltos sean separados del agua. Cuando el 

agua cae a los fondos riel cono colector que dirige el agua 

a la v~lvula de atomización, los condensables remanentes 

son removidos y el agua cae al tanque de almacenamiento, 

desde el cual la bomba de alimentación toma lo necesario. 

El vapor entra a trav~s de un orificio en el lado de 

la coraza y es conducido por un pasaje interno hacia el 

atornizador por el cual es emitido a gran velocidad. Este 

entra en contacto con el 11
2

0 precalentada y se rompe en 

una fina niebla que quita o agota del agua las Gltirnas 

trazas de no condensable. Cuando el flujo de vapor sube 



66 

al precalentador, la mayor parte se condensa al calentar 

agua desperdiciandose una parte muy pequena, que se des

carga a la atmósfera. 

La alimentación de agua es controlada por medio de 

un nivel siendo este operado a través de un control flo

tador, también se controla por un piloto que actúa como 

válvula reguladora o como una doble válvula reguladora 

del disco. 

Los condensados y retorno, que tienen 20°F de dife

rencia o menos entre la temperatura ccirrespondiente a la 

mínima presión de operaci6n del vapor, son introducidos 

por el mismo distribuidor de spray del agua de alimenta-

ción. Cualquier retorno que pudiera flashearse dentro 

del vapor cuando se introdusca dentro del desaereador es 

enviado a la conexión de la trampa de vapor a alta pre-

sión. El vapor "flasheado" se saca de los retornos y es 

agsorbido por el agua ~ntrante. El ~gua se deja gotear 

al tanque de almacenamiento, por un cono colector y una 

válvula atomizadora. 

Se puede instalar también una válvula reductora de 

presión, para suplir vapor de la conexión de vapor de al

ta, en la línea de vapor entre el separador de aceite y 

el desaereador. Algunas veces el vapor agotador no es su-
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ficiente para mantener una presión de vapor positiva en el 

desaereador. Si no se controla esta válvula en la alimen-

tación de vapor bajo, de la válvula reductora, da como re

sultado que baje más la presión en el desaereador y no.sea 

la requerida, esto sucede especialmente cuando la válvula 

está localizada a una gran distancia del desaereador. 

La válvula reductora se debe abrir, hasta que marque 

una presión de 4 psig debajo de la presión nornal de la 

desaereación, y cerrar a 2 psig deb~jo de la presión nor-

mal del desaereador, pero en ninpGn caso la válvula debe

r~ abrir a una presión menor rle 2 psig. 

Si la vrilvula paradc~a e~tá en la línea de escape ue 

ua?or, arriba del separador de aceite o del de~aereador, 

es preferible introducir el vapor vivo arriba de esa vál

vula, para que se corte el vapor de repuesto, cuando sea 

necesario inspeccionar el desaereador. Esto tambi~n se 

advierte al instalar una válvula paradora en la línea de 

vapor vivo del alimentador a la válvula reductora de pre

sión es igualada al espacio de vapor del desaereador y cuan

do la válvula paradora en la línea de escape de vapor es ce

rrada y la presión del desaereador decrece, la válvula re

ductora de presión abrirá, dando vapor vivo a la línea de 

escape. 
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El vapor saldrá a la atmósfera a través de la válvu

la de seguridad, la cual protege el sistema de escape. 

Para prevenir este desperdicio de vapor, la válvula para

dora en la línea de escape de vapor es cerrada para ins

pección del desaereador. 

Si ~1 equipo garantiza reducir el contenido de oxí

geno a 0.005 ce por litro ó menos, se designa cono Desae

reador, pero s1 sólo reduce el coptenido de oxígeno a 

0.030 ce por litro se den6mina Calentador Desaereador. 

La capacidad de almacenaniento total es zenernl~en

te dise5ada para dos minutos, donde la cantidad de retor

no de condensados anticipada, es peque5a o no existe; y 

de 10 a 30 minutos, donde una cantidad de retorno de con

densados es esperada. 
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1.-
2.-

3 .. -
4.-
5 • -

2 6. -· 
-, 
1 -
8.-
9.-

3 llL-

4 11.-

12.-

f 
5 

DESCRIPCION 

ENTRADA DE AGrA 
CO~EXION DE LA VALVULA DE 
ALIVIO 
CONO COLECTOH 
VALVULA DE ATOMIZACIO~ 
SALIDA DE AGUA 
TANqCE DE ALMACE~A~IEXTO 

Dl'TRADA DE VAPO"R 
ESPREADOR 
CONDE~SADOR DE CO~TACTO 

DIRECTO Y PRE-CALEXTADOR 
TRAMPA DE RETOR~OS A ALTA 
PRESio;..¡ 
VALVULA DE REDUCCION DE 
PRESIO'l 
VALVULA DE VENTEO 

DESAEREADOR TIPO ATOMIZADOR VERTICAL 

(FIG. T-8) 
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1.- VALVULA DE VE~TEO 
2.- CONEXION DE LA VALVULA DE 

ALIVIO 
3.- VALVULA REDUCTORA DE PRESION 
4.- COLECTOR 
5.- VALVULA DE ATOMIZACIÓN 
6.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

7.- ENTRADA DE VAPOR 
8.- SALIDA DE AGUA 
9.- ENTRADA DE AGUA 

10.- ESPREADOR 
11.- TRAMPA DE RETORNOS A ALTA 

PRESION 
12.- CONDENSADOR DE CONTACTO 

DIRECTO Y PRE-CALE~TADOR 

DESAEREADOR TIPO ATOHIZADOR HORIZONTAL 

(FIG. T-9) 

! 
.• 
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COMPO~E~TES DE LOS DESAEREADORES (FIG. T-10 a FIG. T-19) 

CORAZA.- La coraza del desaereador es una unidad c1-

líndrica vertical, de construcción de acero y es montada 

horizontal o verticalmente, unida a un tanque de almacena-

miento de acero, o una unidad cilíndrica con almacenamien-

to integrado. 

DISTRillCIDOR ESPREADOR.- (FIG. T-10, T-11). El pre-

calentador de agua consiste en un tubo de entrada de agua 

al final del cual se tiene un agujero espreador, para pro-

y e e t a r e 1 a r; u a q u e en t r a d e. n t ro de 1 a a t ::; ó s f e r a d e v <1 :> G r 

del desaereador. 

El precalentador deberi ser inspeccionado periódica-

mente para asegurar que est5 libre de sedimentos y depósi-

tos. El agujero espreador debe ser inspeccionado, por 

cualquier inusual erosión y los fondos se deben manten~r 

limpios, para asegurar una distribución uniforme de agua 

en el precalent 8 dor. 

VALVULA DE ATOMIZACION.- (FIG. T-12). La válvula de 

atomización consiste en un cabezal de vapor y un adapta-

dor especial de 90°,el cual dirige el vapor a la válvula. 

1 
·'' .. 
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1 
-12--

DIAM. EXT. 

1 

DISTRIBUIDOR ESPREADOR 

(FIG. T-10). 

l.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.--, -1 • 

8.-

CUERPO 
ESPREADOR 
VASTAGO 
SALIDAS 
TUERCA 
SEGURO 
TAPA DE SALIDAS 
DISCO DE G0'1A 
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1.- CUERPO 
2.- ESPR.l:ADOR 
3.- VAS TACO 
4 • -· SALIDAS 
5.- SEGURO 
6.- TAPA DE SALIDAS 
7.- DISCO DI: GO"-fA 
8. -- TUERCA 

5 

DISTRIBUIDOR ESPREADOR INVERTIDO 

( F I G • T -- 1 1 ) 

1 
. " 
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r 
'7 
1 

Q 
.} 

5 

12 

1 • -- P 1 S T O N Y A S u:;-.¡ T O 
2.- VALVULA DE DISCO 
3.- dAFLE DEFLECTOR 
4.- VASTA\.0 
5.- CO:H'RAPE:->0 
6.- DISCO UE GOMA 
7 • - 1 L E n. e ..'. 
8.- TORNILLO 
~ • - J.' O R N I L L. O A P i<. L. 'i A ll O R 
1 u • -e u r: H.l' u 
11.-TUí::.RCA Y TOR.dLLi.! 

D r~ C O Xi A C T O 
l 2 • -!:: ~·~ t> ¡-\ q U L 

VALVULA DL: ATONIZAGIO:; 

(FIG. T-12) 

,·. 
1 

~-
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Montado en el adaptador esti asentado el pistón que es 

estacionario. La válvula de disco y el contra peso son 

móviles. El vapor abandona la válvula de descarga y el 

contra peso y es descar2ado a gran velocidad, atoMizan-

do el agua que cae por el cono colector. La caída de 

presión a trav~s de la válvula de alimentación permane~ 

ce constaute s1n tomar en cuenta la caída, por el peso 

combinado de la vElvula de disco y el contra peso, el 

cual tienue a guardar la vrilvula de disco en su lu~ar. 

La válvula ~~ vapor evita que la· válvula de disco 

y el contrapeso, sean desalojados por el pist6n, en el 

caso de sursi~iento repentino de vapor. 

CO~DE~SADOR DE VENTEO POR CONTACTO DIRECTO Y ~O~PAPTI-

MIENTO CALENTADOR.- (FIG. T-13) Para ase&urar una 

completa desaereación, para prevenir la acumulación de 

aire y para que un cont1nuo barrido de vapor se mantenr.a 

a través del desaereador y la sección de precalentamien-

to del condensador de venteo. Es necesario que durante 

la operación normal de venteo, los vapores venteados y el 

vapor sean descargarles continuamente por la válvula de 

venteo, en la tapa del desaereador. 

El insuficiente venteo da como resultado la acumula-

1 
. " 



DESCRIPCION 

1.- SALIDA DE GASES 
2.- E~TRADA DE AGUA DE REPUrSTO 
3.- CAJA PARA VALVULA ROCIADORA 
4.- VALVULAS ROCIADORAS 

CONDENSADOR DE CONTACTO DI

DIRECTO PARA CALE~TADOR DESAEREADOR 

(FIG. T-13) 

1 ... •. 
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ción de a1re que eventualmente produce una desaereación 

in e o;¡¡ p 1 e t a • Ajustar la vilvula de venteo para aumentar 

la velocidad es el remedio para esta condición. 

VALVULAS REGULADORAS.-------- ------·-·--- (FIG. T-14 a T-17). La entra-

da de agua a las v&lvulas reguladoras es utilizada para 

controlar el flujo de BBUa en el desaereador. Hay tres 

tipos de válvulas re¿;uladoras, para aquellas instalacio-

nes en las cuales la presión diferencial a trav~s ~e la 

v&lvula al parar es baja, una doble v¡lvula de disco se 

usa cuando alta presión diferencial a trav~s de esta vál-

vula se encuentra, se usa el piloto exitado 6 el aire 

opera válvulas reguladoras de tipo diafrag~a. 

VALVULAS DE DOBLE DISCO.- (FIG. T--14, T-14A). La vál-

vula se instala en una linea horizontal. Cuando se cie-

rra la válvula, la presión corriente arriba es impuesta 

en el lado bajo del disco que sube y en la tapa del disco 

baja, bal~nceando las partes movibles. 

Las válvulas en medidas de 1 "a 2fr" son del tipo as-

cendente de vapor. La junta llevando el eslabón y la 

guia para el operador de nivel, es retenido por el gorro 

con.una tuerca que se puede colocar en cualquier posición. 
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1.- CUERPO 
2.- TAl' A DL FO:mo 
3.- GULA. 
4.- SOHBRERJ:.Tt: 
5.- TULRCA D~ SLGUR0 
6.- DISCO 
7 • -- 'i' U L R CA D E L fJl S C 0 
0.- TUERCA 
9.- AB~AZl1.DERA 

l'l.- CO:iTRAPESO 
j_ l . -
.l L. ... -· 

1-.J.-

i _) .. -

lu . -
1 

., 
1 • -

T RA N S' !I S I n X 
CrELLO 
PASA DOnES 
F .. \~/'<.!:>OH 
\'A S L\ GO 
ELE\' A DO~ 
E~·~rA.QtL 

VALVULA REGULADORA DE DOBLE DISCO DIAMETRO 1 A 2! 
2 2 

(FIG. T-14) 

, .. 
;, 

1 
' .. 
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1.- CUERPO 
2.- SOlU',RERETE 
3-...- TAPA 
4.- CAJA 
5.- CUELLO 
G.- CONEXIO~ DEL ELEVADOR 
7.- DISCO 
8.- ANILLO DE ASIE~TO 
9.- ANILLO DE ASIE~TO 

1 O • -:- F L 1: C E /1 
11 • - T R A:{ S'! I S un 
12 • - T P. A~,¡ S ?H SI O:~ 
13.- TUERCA DCL DISCO 
19.- TUEli.Ci\ DE LA FLECHA 
15.- TCERCA Y TOU~ILLO 

D E C O:\ Ti\ C T 0 
16.- TfERCA Y TORXILLO 

DE CONTACTO 
l 7. -· ELEVADOR 
18.- PESO 
19.- E;·~PAQL:E 

20.- PASADOR 

VALVULA REGULADORA DE DOBLE DISCO DIAMETRO DE 3 A 12 

(FIG. T-14A) 
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Las válvulas de .. J' son de vapor tipo rotatorio. La ope-

rac1on pura el encendido puede ser re~ovida por una vál-

vula de gorro. El nivel es mantenido por una tuerca. r1 

nivel de la válvula de doble disco saliente es wantenida 

por la abrazadera con un seguro. Fara el ca~bio de cual-

quier disco o de las juntas de asiento las válvulas de-

ben regresar a la fábrica. 

VALVULA TIPO PILOTO EXCITADO.- (F1C. t· 1)) La válvu-

la se puede instalar en una líuea üorizontal. C:uancio se 

cierra la válvulct, la nresibn ~el fluj0 que su~e ~s ap~1-

caJa arriLu d~ la v~lvula ~e- Jisco principal . . ' l' o 111. t: ti L.() e l. 

disco en su lugar. Cuan~o el operaJor de nivel es levan-

tado, la válvula piloto ~e abre y la presión cercana al 

pistón, es úis1•:inu1ua :tasta q~•e la pres1.on t.!e.l flujo ·;'ll: 

s0Le se aplica abajo ~e un pistón, el cual forma la sec-

ción de subida de la válvula de disco, levantando la vál-

vula de disco principal de su luBar. Cesa de subir cuan-

do la válvula ~iloto se aproxima a su lugar. La presión 

diferencial a trav~s de la válvula piloto determina la 

presión de operación del pistón. 

Por no atornillar la caja de relleno al eorro, el ope-

rador de encendido puede ser removido al lado opuesto. El 



DIAH. 1" _a 

81 

DIAJ'vl. 3 '' 

l.- CUERPO 
2 • - S O~-! B RE RE TE 
3.- A~ILLO DE ASIENTO 
4.- PISTON 
5.- ASIENTO DE VALVULA PILOTO 
6.- VALVULA PILOTO 
7.- VASTAGO 
8.- ELEVADOR INTERNO 
9.- PASADOR 

10.- SEGURO 
11.- EHPAQUE 
12.- CAJA 
13.- CUELLO 
14.- FLECHA 
15.- TAPON 
16.- EXTENSIO~ DEL ELEVADOR 
18.- ELEVADOR EXTER~O 
19.- CHAVETA DE SEGURIDAD 
20.- VE:>íTEO 
21.- PLACA 
:2 2 '-
~1 .... , 
.:_ j.-

2 L¡. --
., <:; 
L__.~.-

TOR:,¡ ILLO 
TAPO~,¡ 

El-":PAOUE 
SELLO DE ANILLO 

2 8 • - C O:\ TRAP E S O 
2Sl.-32.- TUERCAS 
33.- DISCO DE GOMA 

PASADOR 
TAPA DE PERNO 

38.- DISCO DE GOMA 
39.- TORNILLO 
40.- TORNILLO DE CONTACTO 
41.- TORNILLO DE CONTACTO 
42.- GUIA DE VALVULA PILOTO 
43.- TUERCA DE RETEN 
44.- ABRAZADERA 

VALVULA TIPO PILOTO EXCITADO 

(FIG. T-15) 
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, 
gorro se provee con una salida la 

cual se abre ocasionalmente para eliminar aire, pero nun-

ca se deja abierta. Si la vilvula empieza a agitarse, 

despu6s de un periodo de servicio, ~sto es prue~a de que 

se ha colectado aire en el gorro, ventilando el gorro se 

eli~ina esta condición. 

VALVULA CO~ECTADORA Y REGULADORA DEL CO~TROL FLOTADOR.-

(FIG. T-ló, T-17). Haciendo subir el nivel en el tan0ue 

de alreacenamiento a la línea de cerrado y si la caja flo-

tadora es usada abre las v~lvulas de co~puerta, ue Jas lí-

nea6 iEualadoras J~ vapor, y cieja el nivel ce atua arri~a 

en la caja flotadora al nisuo nivel que en el tanque ue 

almacenamiento. Conectando el flotaJor ae nivel y ·la vjl-

vula de nivel por cedio de la varilla alarga~a. O sea 

us3ndo el flotador de nivel desde el eje flotador. }i.ie n-

tras el peso del flotador no es afectado por ensamble, 

trayendo un sistema interno de balance por el movimiento 

del contrapeso. 

Con agua en el tanque y en la caja flotadora en la lí-

nea cerrada, mueve la v&lvula reguladora a la posici6n de 

encendido y asegura el eje flotador de nivel al eje flo-

tador. Ahora con agua todavía en ia línea cerrada en el 
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o 

1.- FLOTADOR 
2.- BRAZO DhL FLOTADOR 
3.- CAJA 
5.- TAPA 
6 • - C O :n RA PE S O 
7.-- ELEVADOR 

. 9.- TORNILLO 
11.- TUERCA 
15.- DISCO DE GOHA 
l 7.- 1\~HLLO 

18.- CHAVETA 

CONTROL FLOTADOR !~TERNO 

(FIG. T-16) 
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CAJA DEL FLOTADOR 

(FIG. T-17)· 

1.- TAPA 8[1 FLOTADOR 
'/..- JIOLA DEL FLOTAnOR 
J.- BRAZO DEL FLOTADOR 
4.- CAJA 
).-- 1'1\PA 
6.- FLOTADOR 
7.- CO~TR/1.PESO 

8.- ELEVADOR 
9.- UíPAQlL 
10-11.- TORNILLO 
12.-TUt=RCA 
13-15.- DISCO DE GO~A 
1 J. -A?<I LL0 
1 o. --CE;\ VETA 
19.-AJCSTE DEL MEDIDOR 
20.-BRAZO DEL r!EDIDOR 
2 1 • -!'E Tl ID O F 

1 
.... 1-
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tanque almacenador y la caja flotadora coge la v¡lvula re 

guiadora en la posición de cerrado y reacomoda la llave 

en el perno de nivel y cierra el perno en posición. 

VALVULA OPERADORA DE AIRE.- Iste tipo de válvula es 

de obstrucción con un resorte nor~almente abierto y es 

cerrado por la aplicación de presión de aire en la parte 

superior del diafragma. El control puede estar fuera de 

la caja flotadora o ser de tipo desplazante y responder 

a la variación ae nivel de agua en el desaereador. En 

falla de presión de aire esta válvula abre, ~ero nuede 

ser suplida y cerrarse en falla de presión cie a1rc. fl 

control está localizado junto y en una elevaciEn corres-

pendiente al nivel de trabajo de agua en el desaer~ador. 

Las instrucciones para el ajuste de rango en la sensibi-

lidad del control, y el nivel del líquido en el cual el 

control está operando, están en la cabina de control del 

equipo. La sensibilidad del control se puede ajustar con 

respecto a las condiciones de operación y carga en la 1ns-

talación. Si la sensibilidad del control es también r,ran-

de, esto es, una·acción sonora, la válvula reguladora 

tenderá a abrir y dar cargas excesivas y constantes, el 

control será también crítico y oscilando desde abrir to-
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talmente, a cerrar o de carga total a no cargar. l:sta con-

dicion puede evitarse como las fluctuaciones de cargas lL·-

puestas en el desaereador por la regulaci6n. La no alimen-

taci6n demandada resultari en una operaci6n insatisfacto-

ría del equipo y del grado menor de desaercaci6n que el que 

se obtendrá con una apropiada válvula reguladora de las con-

diciones instaladas en una condici6n estable de carga. Si 

la sensibilidad del control no es suficientemente grande, 

la válvula reguladora sé retardará en la decanda ' Ge carga. 

En el cambio de baja aliQentaci6n a u~a alta, de mucha a 

toda la capacidad de almacena~iento, se da si el control 

no es suficiente~ente sensible. 

manda pesada hasta la falta de 

En el canbio desde una de-

" esta, el control podrá re-

tardar o extender hasta que el sobreflujo sea excecido. 

La sensibilidad del control se podrá ajustar· cuando ningu-

na carga momentánea surja; pero ninguna carga permanente 

cambiará anticipadamente, en sufici~nte tiempo para preve-

nir un peligroso desag~e de la capacidad de almacenanien-

to o de una condición de sobreflujo. 

VALVULA DE ALIVIO.- En conjunto dará protecci6n del 

exceso de ~resi6n en el desaereador,particularmente cuan-

do el desaereador está fuera de servicio y temiendo re-

~·· 

;, 

1 
_¡·. 
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tornos de alta presi6n no estando apagado. I:l desaerea-

dor y los sistemas de vapor en total, ser5n prote~idos 

de excesos de presi6n por medio de v5lvulas de alivio de 

alta capacidad. La v5lvula de alivio puede operarse en 

forma manual ocasionalmente y mientras se enciende el de-

saereador. Esto servirá como un chequeo para indicar el 

moviuiento y la operaci6n apropiada de la válvula. 

PROTECTOR DE SOBREFLUJO.- El desaereador est5 provis-

to con protecciones de sobreflujo coGo son, un desaf~e, 

una tranpa de sobreflujo de disco, un anillo sellador de 

sobreflujo o una válvula operadora de nire. fste nivel 

está determinado por la elevaci6n del sello de derrame, 

o del tubo del sobreflujo dentro del tanque de almacena-

miento. 

Se debe notar que ya sea que el sobreflujo est~ ca-

liente o no, va a dar al desagUe, ninguna válvula debe-

rá estar colocada en la línea de descarga. Una válvula 

cerrada .en la descarga de sobreflujo permitirá que el 

nivel de agua en el desaereador cimentara un sobreflujo 

dentro de la línea de entrada de vapor, con el resulta-

do probable de producir un daRo en los suplidores auxi-

liares de vapor. 
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Cuando la sobre carga de sobreflujo va al drenaje 

se "produce" una gran cantidad de vapor por flasheo, si 

la descarga es de una conexión abierta al desagüe, exls-

te la posibilidad de que produzca vapor por flasheo. 

Por esta razón se recomienda la instalación de un tanque 

para reciuir la descarga. 

DESAGUE.- (FIG. T-13). El agua en el sobreflujo en-

tra en el desapüe e in e re ¡;¡e n t a flotación, esto abre 

la v~lvula rotatoria. La vilvula permanece ahierta Lien-

tras el a!ua en el cuerpo del desaereador baja, esto es 

drenado, cnn lo que decae eL nivel y se Clerra la v~lvu-

1 a. 

Se debe tener cuidado y checar que la línea de sobre-

flujo este libre de residuos antes de instalar el desa-

gue. Este se instala con la elevación del tope del desa-

gue debajo del nivel de sobreflujo. Periódicamente se 

debe limpiar el desagUe o se debe probar dejando operar 

al sobre~lujo para asegurar que la vilvula este libre. 

Cuando este tipo de control est5 cerrado, una pequena 

cantidad de vapor saldrá, esto es normal. 
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DESAGUE 

(FIG. T-18) 

l.- CUlRPO 
2 . - C t.: Li I E I~ T A 
).- ELEVADOR DE LA VALVULA 

DL CO~TACTO 

4.- VALVULA DE CONTACTO 
5.-- CUELLO 
6.- FLECt:A DI: LA VALVl!LA 

DE C ü:·i'LACTU 
7.- FLOTADOR 
v.- ~lEDlDOR 

9.- VALVLLA ESTAClO~ARIA 

l U • - A S I E:; '_!." O DE LA V AL V C LA 
.ll.- L~lP ltQCE 
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TRAMPA DE SOBREFLDJO DE DOBLE DISCO. (FIG. T-19). ------
La construcción de esta válvula es similar al tipo 

correspondiente de válvula reguladora. Se debe tener 

cuidado de ver que la línea de sobreflujo este libre de 

objetos antes de instalar la trampa, la cual tendrá una 

elevación del tope de la c5mara de flotación debajo del 

nivel del sobreflujo. El tope de la cámara flotadora 

es igual al espacio de vapor de la cámara por la cual se 

toma el sobreflujo; el fondo de la cámara flotadora es 

igualado a trav~s de un tubo al l~do ~e -alta presi6n de 

la válvula. 

Peri6dicamente la trampa será vaciada o se operará 

el equipo de sobreflujo para_ aserurar que la válvula es-

té libre. Cuando este tipo de sobreflujo esta cerrado 

sale una pequena cantidad de vapor, esto es normal._ 

ANILLO DE SELLO DE SOBREFLUJO.- Cuando la presión a 

la cual el desaereador opera es constantemente baja (no 

más de 5 psi.), es conveniente usar este equipo. El ni-

vel está _determinado por la localizaci6n del extremo del 

derrame de sobreflujo del tubo vertical. Este equipo se 

puede llenar a través de una línea separada de agua fría 

la cual puede estar permanentemente instalada. 

A veces la presión dentro del tanque puede ser exce-



ECUALIZADOR DE 
PRESION DE 
VAPOR 

45\----l!-1--+H 

7J..-----It 

'. 

9 :_¡ 

•! __ 

! 

1.- CUI:RPO 
2.- SEPARADOR 
3. ·- POSTE 
4.- E1!PAQUE 

1 

1 
• ! 

1 

5.- TORNILLO DE CO~TENSION 

6.- TCL:RCA 
7.- CA;'[ARA DEL FLO .i.'ADOR 
8.- EMPAQUE , 
9.- Tor..:;ILLO ;i1~ CO:i'l'L:~\SIO:¡ 

10.- TUERCA 
11-13-15.- ;;IPLE 
12.-· CODO 
14.- u:no¡~ 

16-·17. -· PASADOR 
1 8 • - T R.éU S ~ !I S I m; 
19.- ABRAZADERA 
20-21.- PASADOR 
22.- ELEVADOR INTERNO 
23.- CASQUILLO 
2 4 • -· E S P A C I A DO l', 
25.- CASQUILLO 
26.- ELEVADOR DEL FLOTADOR 
27.- BRAZO DEL FLOTADOR 
2 3 • ~ F L O T t\ D O h 

_) U • - P _A S A. DO 1-~ 
Jl.- ESPACIADOR 
52,-- E?JP.AQVE 
33. ·- CAJA 
34.- FLECilA 
35-37.- CONTRAPESO 
36.- PASADOR 
38.- TORNILLO 
39.- ATOR~ILLADOR 

40.- SOI\D,EPLATO 
41.- ENPAQUE 
42.- CASQCILLO 
43.- PASADOR 
L¡4.- TUERCA 
45.- CASQUILLO FLOTADOR 
46.- AJUSTE DE MEDIDOR 
47.- MEDIDOR 
48.- BRAZO DE MEDIDOR 

TRAMPA DE SOBREFLUJO DE DOBLE DISCO 

(FIG. T-19) 
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siva y causar que el sello sea inflado. Ll equipo es 

drenado mientras no hay presi6n en el tanque así como 

mientras el desaereador es puesto en servicio o cuando 

el sello sea inflado. El tope de la base del sello de 

agua debe ventearse a la atm6sfera. 

VALVULA OPERADORA DE ~OrlRLFLLJO DE AlRh.- Esta val-

vula operadora de diafrag~a utiliza un resorte norrnal 

para abrir la valvula, la cufll es' cerrada ?Or la anlica-

ci6n de aire en el uiafragma, en operaci6n de niveles 

n<,rE1ales en la sección de alr:>acenar::iento Li(:l desaereador 

la valvula per::anece cerraua. Ln lncreMento en el nivel 

de agua arriba de la tubería en el tanq~e ~2 al~acena-

de un conectador energizado nor~al. ~se incrc~cnto de 

ni ve 1 en e 1 en e en di do de 1 a e a;:, ara d e f 1 o t a e i ó n , 1 u eren t-: n --

ta la flotación lo cual canbia la deenergiznción de la 

vilvula solenoide~ y admite el aire por el diafrarna a-

briendo y cerrando la v&lvula así como encerrando el aire 

al diafragma. 

SEPARADOR DE ACEITE.- Cuando el vapor de repuesto del 

desaereador esta contaminando con aceite, io cual es pro-
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bable si el vapor es tomado de una línea agotadora de mg-

quinas reciprocantes, es admisible usar un separador de 

aceite. El aceite puede interferir a la desaereación y 

es perjudicial ya que conta~ina el agua de alimentación. 

Se deba instalar el separador a una distancia mayor de 6 

diámetros. Il desazUe del separador puede descargar den-

tro de la línea de sobreflujo, en la parte superior del 

anillo, en la base donde sube el flujo, o en un desa~ue 

separado. 

[stos son del tipo in¿icaclor, en el e~-

pacio de desaereaci6n inciica.la te2peratura del varyor v la 

temperatura del a~ua en la sección de almacenamiento. El 

termómetro óe agua tiene un bulbo colocado dentro de la 

sección de almacenamiento de agua. El termómetro de va~or 

está protegido y su bulbo está solamente en contacto con 

el vapor. La escala o rango de estos termómetros depende 

de las características de operación instalada. Los ten:1Ó-

metros son de tipo hueco separable. los termómetros son 

conectados a los sokets por conexiones de unión. Los ter-

mómetros sirven para checar la desaereación. El terr.:ówe-

tro de agua debe registrar una temperatura que difiere 1 

6 2 grados, del termómetro medidor de temperatura de va-

por. 
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MEDIDORES DE PRESION.- Los medidores de presi6n son 

del tipo bord6n e indican la pr~si6n de vapor en el de-

saereador. 

SERVICIOS ESPECIALES.- Se pueden tener alarmas switch 

para alto y bajo uiv~l. Estas alarmas son usadas en con-

junto y se deben de planear para no exceder el nive] ~1-

t o o b,aj o. 
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B) DESAEREADORES AL V~CIQ.. 

Los desaereadores al vacío se pueden clasificar como 

sigue: 

1) DESAEREADORES DE AGUA FRIA: 

l.- HORIZONTAL: 

2.-- VERTICAL: 

3.- EXPACADO: 

a) Con Charolas 

b) Sin Charolas (fig. T-20) 

(fig. T·-21) 

(fig. T-22, T-22A) 

II) DESAEREADORES DE AGCA SOBRE CALEJTADA: 

1 • - 11 O R I Z O ~ITA L : 

2.- VERTICAL: 

3.- EHPACADO: 

a) Con Charolas 

b) Sin Charolas (fig. T·-23) 

(fig. T-24) 

(fig. T-22, T22A) 

III) DESAEREADORES TIPO MEZCLA: 

l.- HORIZONTAL (fig. T-25) 

2.- VERTICAL (fig. T-26) 

_Puesto que la solubilidad del oxígeno, nitr6geno y 

bióxido de carbono son cero al punto de ebullición del 
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acua, el agua fría puede desaerearse si se reduce la pre-

sión hasta que hierva. 
~ 

Esto se lleva a efecto pasandola 

a trav~s de un desaereador al vacío. Se desaerea el agua 

para obtener un contenido mínimo similar al que se obtie-

ne con otros equipos El contenido de oxígeno residual 

varía en diferentes aplicaciones. 

CONSTRUCCION DE DESAEREADORES AL VACIO. 

Características del proceso desgasificación de asua 

en vacío. 

En los desaereadores a vacío el equilibrio de la so-

lubilidad entre el a~ua y la fase vapor se establece du-

rante la formación y el paso de las burbujas de gas y la 

difusi6n de este a trav~s de la interfase. Lo pririlero en 

este proceso se lleva a cabo con la mixima intensiGari, ta-

jo condiciones apropiadas, arriba del 90% de f,ases disuel-

tos en agua pueJe ser removillo." La formación de buru..1jas 

de gas se lleva a cabo en el momento en que la suma de las 

presiones parciales de todos los gases disueltos y el va-

por igualan o exceden la presión dentro del líquido. Esto 

puede efectuarse al bajar la presi6n o aumentar la tempe-

ratura. Si una gran cantidad de ¿,ases están disueltos en 

el líquido, la formación de las burbujas se lleva a cabo 

1 ,, 
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{(} t P, 
kgf/cm 2 

abs ·o 
[J.8 O,!} ()J {!2 P.J pt¡ 0.5 0.6 {}.7 

L.-..----\ --L::-----;-1;:;:;-----;..!. ___ 9.95 12.8 
1.42 4.27 7.11 

P, psia 

OXIGLNO 

(a) 

(T-1) 

t==l5 e (59F): (1) e ::o 7.6-·15,L¡; (la) e= 1.9-6.0 t== 30 e (86F) : (2) C== 7.5-14.9; ( 2 a) C= 3.5-6.8 t"' /{o e-,oo4F) : ( 3) e= 6 • 1 - 1 1 . 2 ; (Ja) e= 1.75--5.1 
_,. __ - -~- . 

t""60 e ( l.40F'); (4) 3.7-10.6; (4a) C== 1.2-2.9 
('-'-· 

t== 70 e (l5BF): (5) C== 3.7-11.8; ( 5 a) C= 1.3-3.6 
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-e- X 100% 
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$0 

0,( 0,2 O,J 

t---:-+--------L----~-----J P, psia 
1.42 4.27 7.11 

e o 2 

(b) 

t==30 C (36F): (6) C:: 2.5-2!¡,2 
t~4o e (lOl¡F): (7) ·e= 2-·26; (7a) C= 33-94; (7h) C= 112-5!;8 
t=70 C (158F): (8) C:e! /.f,6-27; (8a) e= 30-92; (8b) C= ·100-204; 
(8d) C= 211-600 

TABLA (T-1) 
NOTA: e y e 1 ES LA CONeENTRACION DE GASES EN EL AGUA A 

LA ENTRADA Y EN EL PRI:·íER PLATO, RESPECTIVAHENTE. e0.01CEN--

TRACION EN P .P .i'L 

. ( T- 1) DEPENDENCIA DEL PRIMER EFECTO EN LA PRESION AG-. . 

SOLUTA (P) Y LA TEMPERATURA (T) DE ENTRADA DE AGUA DURANTE 

EL REMOVIMIENTO DE (a) OXIGENO; (b) co
2

. 
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antes de que la ebullición coc1ence. 

Cuando el agua entra en el desaereador a vacío, ins-

tantáneamente la mayor separación de los gases del agua 

se lleva a cabo, esto es llamado primer efecto. Si se 

ven los datos experimentales dados, (tabla T-1) los fac-

tores que determinan el primer efecto son: la presión en 

el desaereador, la tenperatura original del ar.ua y la con-

centración inicial en ella. 

Después del primer efecto, una cierta cantidad de bur-

~ujas, as1 como gas disuelto, permariece en el agua. rl 

renover completamente estos residuos pro¿uce serias Jifi-

cultades. 

REOUERI~IENTOS DE C~A BUENA DfS~ASIFICACIO~. 

Para asegurar una buena desgasificación, el desaerea-

dora vacío debe satisfacer los siguientes requerimientos. 

1.- El desaereador puede ser de operación continua y por 

esto, con cada paso debería no haber circulación de co-

rrientes, lo que podría dejar pasar agua sin tratamiento 

dentro de la línea. No de1,ería haber zonas estancauas 

dentro del desaereador, ton respecto al agua o con respec-

to al vapor. 
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2.- Sobre la parte de entrnda del desaereador entre vapor 

y agua, deben estar a completo flujo a contra corriente, 

lo cual dar~ una pr6xima diferencia entre la presi6n de 

equilibrio o del gas en el agua y su presi6n parcial sohre 

el agua. 

3.- Para obtener un estado cont1nuo de 

del agua tratada, el desaereador del1e de ser ventilado por 

la cantioad necesaria de vapor, conteniendo la mínii .. a can-

tidad de gases. 

4.- ~l agua desaereada, especialmente en los Gltir1os na-

sos puede tratarse repetida~ente con vapor aseruranJo una 

mixi~a superficie de contacto entre las fases. 

5.- Se deben proveer las condiciones der1tro del desaerea-

dar para que las burbujas de gas mgs pequeaas sean remo-

vidas. 

6.- La temperatura del agua desaereacia ·debe correspon-

der totalmente a la presi6n absoluta en el desaereador. 

7.- La desaereaci6n del agua en el último paso debe ser 
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tan r&pida como sea posible, siendo completado a una tem-

peratura más alta que la temperatura de saturación corres-

pendiente a la presión del vapor en el desaereador. Es-

to debería asegurar futuras desgasificaciones del agua du-

rante el efecto de evaporación. 

8.- Se deben evitar las posibilidades de recontanina-

ción del agua por oxígeno o co2. 

DESAEREADOR DE AGUA FRIA. 

La dessasificación en estos aparatos se lleva a cabo 

en agua en la cual su temperatura es menor que su terpera- .· 

tura de saturación, correspondiente a la presión en el 

desaereador. 

El proceso de desaereación se lleva a cabo principal-

mente durante el primer efecto, para sacar los gases re-

manentes en el agua despu~s del primer efecto son usuales 

las torres de vacío empacadas. La altura del empacado es 

d e 5 -- - -)'o m • Los desa~readores deben estar equipados con 

servicios de expansión de vacío para mantener debajo de 

o.u2 ~g/cm 2 
6 0.3 psi. 

En este tipo de sistema, una buena ventilaci6n del 

aparato y la turbulencia del agua son necesarias, especial-

.r:·· 
1, 

1 
...... !· 
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3 2 

1.- COHPARTIHIENTO DE CALEFACCION. 
2.- COMPARTIMIENTO DE EBULLICION. 
3.- ORIFICIOS CALIBRADOS. 
4.- PASO EN ZIGZAG. 

5 

5.- COMPARTIMIENTO DE SALIDA DE AGUA DESGASIFICADA. 

DESAEREADOR HORIZO~TAL S 1:~ CHAROLAS. 

(FIG. T-20) 
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1 • -
2.-
3.-
4.-

DESAE READO R VER 
(FIG TICAL 

'• T-21) 

CASCADA 
ESPR DE AG ·· EADOR UA 

EYECTOR 
ENTRAD.A-~ DE VAPOR 
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DESCRIPCION 

1.- SISTEMA DE DISTRIBUCIO~ 
DE ACUA 

2.- SALIDA DE GAS Y VAPOR 
3.- ENTRADA DE AGUA 
4.- CAMA DE ANILLOS RASCHING 
5.- ALARMA DE ALTO NIVEL 
6.-,CONTROLADOR DE NIVEL 
7.- ALMACENAMIENTO DE AGUA 

DESAEREADA 
8.- SUMINISTRO DE AIRE 
9.- CIRCUITO DE CORTE PARA 

0.

rl.
~2.-
t 3.-

BAJO NIVEL 
NIVELES DE CRISTAL 
VALVULA DE CONTROL DE 
ENTRADA DE AGUA 

4.-. t 5.-

SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
DESCARGA DE L.J\ BOPBA 
TANQUE DE SEP~RACI0N 
BOl·fBA DE VACIO 

'l 

DESAEREADOR AL VACIO 
(CON BOMBA DE VACIO) 

(FIG. T-22) 

; 6.-
7.-

PARRILLA 
LINEA DE AGUA 

í 
•' 
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11 

2 

5 

DESCRIPCIO~ 

1.- LINEA DE AGUA 
2.- SEPARADOR DE VAPOR Y CALDERA 
3.- VAPOR DE OPERACIO~ 
4.- SliMI~ISTRO DE AGUA DE E~FRIA-

!':liENTO A PRESTO~ 
5~- TRAMPA DEL DRE~AJE 
6.- EQUIPO DEL EYECTOR DE VÁPOR 
7.- SALIDA DE GAS Y VAPOR 
8.- DRENAJES 
9.- ALMACENAMIENTO DE AGUA DESAE-

READA 
10.- DESCARGA A LA ATMOSFERA DE 

GAS Y VAPOR 
POZO DE DRENAJE 
SALIDA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO 
SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
PARRILLA 
VALVULA DE CONTROL DE ENTRADA 
DE AGUA 
Sí.JITCH ACTUADO POR PRESION 
SUMINISTRO DE AIRE 
SISTEMA DE DISTRIBUCIO~ DE 
AGUA 

19.- ENTRADA DE AGUA 
20.- CONTROLADOR DE NIVEL 

2
21.-CAMA DE ANILLOS RASCHING 

DESAEREADOR AL VACIO 
(CON EYECTOR DE VAPOR) 

(FIG. T-22A) 
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mente en el último paso. La desaereaci6n se lleva a cabo 

por un cambio molecular y en consecuencia se obtiene un 

bajo coeficiente de deserción. 

El contacto interfacial en este tipo de aparatos es-

ti determinado solamente por la superficie ~eom~trica del 

empaque. De hecho la concentraci6n residual de oXÍfeno en 

el agua para estos desaereadores debe estar entre U.l ppn. 

---~1.0 ppm, dependiendo de la temperatura, el vacío y la 

altura del empaque. 

Ciertos mejoramientos en la caliaad'del a?ua desae-

reada en este tipo de aparatos se pueden hacer para usnr 

va r i os p as os de v a e í o , 1 a el es a e re a e i 6 n e s t a¡:; b i é n D o s i b .i e 

por disorci6n física por gases inertes o naturales previ-

niendo que no COntengan OXlgeno y C0
2

. 

DESAEREADOR DE AGUA SOB~E CALE~TADA. 

Ll agua entra sobrecalentada con respecto a la tew-

peratura de saturaci6n correspendiente a la presi6n en el 

desaereador. ·Una parta consid~rable de los .gases son re-

movidos durante el primer efecto, y los gases que quedan 

en el desaereador pasa dentro de un condensador tipo ven-

teo localizado antes del vacío proyectado. 

La concentraci6n del oxígeno en el agua despu~s de 
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1.- SELLO DE SOBRE FLUJO 
2.- DESAEREADOR 
3.- SALIDA CE~TRAL 
4.- ESPREADORES 
5.- ANILLO 
6.- VALVULA DE CO~TROL DE AGUA 
7.- SALIDA DE VENTEO 
8.- PLATO PERFORADO 
9.- VALVULA DE CONTROL DE VAPOR 

10.- ROMPEDOR DE VACIO 
11.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
12.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
13.- DISTRIBUIDOR EN EL SENO DEL LIQUIOO 

DESAEREADOR HORIZONTAL SIN CHAROLAS. 

(FIG. T-23) 
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1.- ESPREADORES 
2.- CAMARA DE EBULLICION 
3.- PLATO 
4.- TUBERIA 
5.- DISTRIBUIDOR DE VAPOR 
6.- DIFUSOR 
7.- TUBO DE DESAGUE 
8.- ECUALIZADOR DE PRESION 

DESAEREADOR VERTICAL 
(FIG. T-24) 
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abandonar el agua soLrecalentada en el desaereador, depen-

de principalmente la velocidad específica del flujo de va-

pvr y de la presi6n absoluta en el aparato (tabla T-~). 

C o¡,; o re s u 1 t aJo d e in ves t i g a e i o n es s e h a e a e o n t 1.· a d o q u e b a 

') 

presiones en el ..iesaereador úe 0.1 a iJ.J I:g/cr;:."" (l.t¡ a l,.J 

psi), el a&ua que entra en el desaereador debería ser ca-

lentada de 6 a 1U°C cerca del punto de ebullición. 

El uso de los desaereadores de agua sobrecalentada es-

ti restrinGido deLirio a las siguientes desventajas: 

l.- La necesidad de precalentadores de agua no desaerea-

da, los cuales estgn sujetos a severa corrosicin. 

2.- La necesidad de una gran Rurerficie en los condensa-

dores de venteo. 

3.- La ausencia de buena ventilaci6n en el aparato y el 

t 1.· a t a;,, i e r< t o posterior del agua ' 1 uespues J. e auan0.onar el de-

sacreador. Como resultado la inten~idari de la desgasifi-

cación decrece y un removimiento completo de 

ser mantenido. 

e o 
2 

no puede 

Desaereadores en un solo paso de a~ua sobrecalentada, 

Esti comprendido por dos colunnas (fig. T-27) teniendo 

cierta aceptaci6n durante anos recientes. 

En estos sistemas el agua de ~limentaci6ri que abandona 
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l __ _ 

1.- ENTRADA DE AGUA CALIE~TE 
2-6,9-10.- PLATOS PERFORADOS 
7.- TUBERIA DE BYPASS 
8.- ENTRADA DE AGUA FRIA 

11.- SALIDA DE GASES DEL EYECTOR 
12~~ SALIDA DE AGUA DESAEREADA 

DESAEREADOR DE AGUA SOBRECALENTADA DE UN PASO. 

(FIG. T-27) 
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'--._¿_1 
z -- / 

/3 
¡ 

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACIO~ DEL OXIGE~O EN ~GUA 
(DESPUES DEL DESA[READOR DE AGUA SOBRECALE~TADA), CON 
LA PRESION ABSOLUTA Y LA VELOCIDAD DEL VAPOR. 

140 
\ 

1\ 

60 
'\ 

"~ 
'-... 

o 
6 lO 

¡,..- ./ 

-1--

/ 

V 

GUA CAt. 
AGUA FRIA 

16 

TABLA T-3 

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE OXIGENO EN 
EL AGUA DESAEREADA EN EL RANGO DE FLUJOS CALIENTE Y FRIO 
EN DESAEREADORES DE AGUA SOBRECAL&~TADA, DE UN PASO CON 
CAPACIDAD DE 80 ton/hr (1.76 X 10 lb/hr). 
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la planta de ablan~amiento, es Jivi~i~a en dos ElujoH. 

Uno ue los flujos (SJOí~), es calentado én un precalentador 

arriba de 75-~8U°C y es alinentado en la columna calicn-

te (A). E 1 o t ro f 1 u j o ( 1 U ~- ) de 2 O- -· 2 5° C p as a 1 a e o 1 u r;¡ na 

(E) uel desaereador. El vapor para la columna caliente 

es condepsario por contacto con el agua en la colunna fría, 

la concentraci6n resiJual rie oxígeno es de 0.03 ppm.--~ 

5 p p r.1 , es r.< a n t e n i d a e u a n tl o 1 a re 1 a e i Ó n .:.: e l os [ 1 u í J o s 

frío y e a 1 i en te es L a en t r.:: ú ··- -> l ::: ~~ ·e ::.a o 1 a : - ::; ) • i..· n e ar.I --

oio en esta rtlacion, y tau:b1én la baja ae tenperatura eu 

el flujo a u0°C provoca un deterioro en la cali~a¿ de arua 

requeriua. Ll rewovi1uiento ·Je CU_ en el úesaereacior no 
'-

puede ser mantenido. 

La desventaja de este desaereaJor es, que el flujo 

GOncurrente Lie agua y vapor en la colUJ,ma caliente de a;::ua 

y va p o r en 1 a e o l u 1.1 na e a 1 i en te b a j a 1 a in ten s i ,: a J de des -· 

gasificación. Debido a esto es necesario increnentar el 

número de platos y la altura uel aparato, el cual pue~~ 

alcanzar~ uetros. Consecu~nte~ente, la cantidad de wetal 

par a e 1 des a ere a do r b a j ;:~ o in ere>:< en t a e 1 e os t o . 

DESAEn.EADOIG.S 'l'IPO !!:CZCLA. (FIG. T -- 2 5 , T - 2 ó ) 

En este a~arato el agua es calentada a la temperatura 
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de saturaciÓH correspondiente a la :1resíón f! t: \'.J.~~or. 

La interacción entre el vapor y el líquido en el equipo 

se ve afectada por dos métodos. 

1.- Distribución del líquido en el vapor (películ.a, jet 

y empacado. 

2.- La distribución de vapor en el líquido (burbujeo). 

Los aparatos del primer tipo no tienen alta ¡_;fic;.en-

cía de desgasificación, bajo condiciones normales de tra-

bajo. Solamente cuando la turbulencia es elevada (a~roxi-

madamente a la condición de ebullición) se puede mantener 

una substancial t~ansferencia de ~asa. Sin embarr;o las 

condensaciones de cada entrada son inestables y son ~os1-

bles solamente sin un cercano rango de vapor y líquido. 

En aparatos del seGundo tipo, la superficie de con-

tacto de las fases aumenta. Si la superficie del apa-

1 1 - 1 1 1 b. d 50" ~ ). 2 ¡ 3 rato , a pe 1 e u a y e e m p a e aL o e a t1 1 a e -- ~::> C U r.1 r:1 , 

en volGmen del aparato, en caso de aparatos de burbu-
. ) , 

jeo los valores de este rango son de G7U--->l500:m-/mJ. 

Cuando una capa turbulenta d~ espuma móvil se forma 

en el plato de burbujeo, la desr,asificación procede por 

el camino de difusión turbulenta y por la extracción de 

burbujas gaseosas por el flujo de vapor. 

Al mismo tiempo, repite el sobrecalentamiento y ebu-
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llici6n del agua. final~ente, los coeficientes de tran-

sici6n de masa y calor son incre~entados. 

Sin e~bargo, el uso del m~todo del burbujeo por si 

s o 1 o en tl es a ere aJores ci e t i p o m e z e 1 a do es i m nos i b 1 e en 

la práctica. Esto se debe a que a la temperatura del a-

gua que entra, la ebullición planeada debe ser cercana a 

la temperatura correspondiente a la presión en el dtsae-

reaJor. i)e otr& n•anera, la operación [¡iciroJinár:ica óe 

estacio estacionario ~~ la e~ullici6n nlan~aJa es pcrtur-

baC.:a y '-u. e el prOCLSü ' Li.~ des ~:.asi ficac:i.óü 

....:e:crece. L s tH: e es ario usar L:Il <1 e u il s :.: r ll e e ion e..:: ci u,.:; p.::: -

.::) os L::. cual el· principal ..;na u e::; { . .:.1<> 1.-· 
- -e a ..Le 11 l c.1 .. -'- t..: Il t. o y en 

ficaci6n parcial se realiza en el primer paso, mientras 

el calentamiento final a la teQperatura de saturación y 

una perfecta y estable desgasificación de a[ua se lleva 

a cabo en el mantenimiento del burbujeo. 

PARAHETROS. 

Presión absoluta 0.075--•0.5Kg/cm
2 (1.07--~7.11 psia) 

variación del rango carga 30 a 120% de la capacidad no-

minal; variación en el incremento de temperatura del a-

o 
gua del 5 a 25 C, y la concentración residual de oxígeno 

en el agua desaereada, no mayor de 0.03 ppn para el agua 
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de ali~entaci5n y no mayor de 0.05 ppm de agua de repttes

to. Despu~s de la desaereaci6n esti libre el co
2

, si su 

concentraci6n inicial no es mayor de 20 ppm, la alcalini-

dad de los bicarbonatos no menor de 10 ppm. [ste desae-

reador usa el vapor del agua sobrecalentada corno medio de 

calenta~iento. 

Las divisiones principales usadas en series de desae

readores a nacía con capacidades de 40U--•3200t/hr se !nues

tran en la figura (T-25). 

El desaereador tiene la forma de un cilindro dos na

sos de des~asificaci6n y el condensador de venteo intepral. 

El agua que entra en el desaereador pasa a trav~s del tul1o 

(1) a la distribuci6n del flujo principal (2) y al pri~er 

plato perforado (J). [ste plato esti dise~ado para pasar 

la mínima velocidad de flujo de agua. En velocidades de 

flujo cercanas al ~ínirno, el agua desde el primer olato pa-

sa a trav~s de un dueto (4) al tercer plato (6). Teniendo 

que pasar por los ·agujeros del primer plato, el agua va al 

segundo plato (5) el cual tarnbi~n se disefia para pasar la 

mínima velocidad de flujo de agua. Desde el tercer plato 

el a~ua pasa al cuarto plato (7), el cual sirve para dis

tribu1r el agua inicial al plato de burbujeo, el agua de

saereada deja el desaereador, por el tubo (9). 



1.- ENTRADA DE AGUA 
2.- DISTRIBUIDOR DE FLUJO 
3.- PRIMER PLATO PERFORADO 
4.- DUCTO DE PASO 
5.- SEGUNDO PLATO 
6.- TERCER PLATO · 
7.- CUARTO PLATO 
8.- PLATO DE BURBUJEO 
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9.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
10.- E~TRADA DE VAPOR 
11.- COMPARTIMIENTO SEPARADOR 
12.- PLATOS CHEVRON 
13,14.- CANALES DE PASO 
15.- DUCTO DE PASO 
16.- SALIDA DE INCONDENSABLES 

DESAEREADOR HORIZONTAL A VACIO EN DOS PASOS. 

(FIG. T-25) 
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En el desaereador, hay un comparti~iento separado 

(11), y un tubo (10) que proporciona el medio de calen-

tamiento. En el interior del compartimiento el agua e-

bulle, y los platos chevron (12), aseguran la separación 

del agua y el vapor. Ll vapor separado se distribuye 

al plato de burbujeo (3), y el agua que queda pasa a tra-

v6s de los canales (13,14) al nivel del plato de burbu-

jea y abandona el desaereador junto con el agua desaerea-

da. El agua en el plato de burbujeo es calentada por el 

vapor a la tenperatura de saturacicin y ;ujeta a un trata-

miento intensivo. ~1 exceso de vapor Pasa a trav~s del 

J u e t o ( l j ) u entro el el e o r~.p a r ti r.lÍ en t o s u r ti a e r . Los ?a- . ' 
i 

ses no condensables son sacados riel desaereador por el 

tubo (16). 

Para la desaereación úel ar,ua de ali¡.•entación a los 

hervidores se recomienJa entregar dentro del cornparti~ien-

to (11) los condensados recuperable~ de las plantas in-

dustriales, o el vapor cuando el condensado no está dis-

ponible. 

Los desaereadores están diseñados para la produc-

ción en forma de módulos de 400 t/hr cada uno. 

Los desaereadores generalmente se producen en capa-

cidades de 400, ~00, 1200 t/hr. La coraza del desaerea-
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dor esti hecha de acero al carbón y los platos son he-

chos de acero al carbón. El peso equivalente de metal 

en estos diseños va de 13 a 15 kb/ton de salida noninal 

por hora. Este factor puede disminuir si los platos 

estin hechos de materiales plásticos. 

La división principal de una serie de desaereador 

al vacÍd con capacidades de 5,15,25,50,75,10U,l50,2QO 

y 300 t/hr se muestra en la figura (T-26). 

[1 agua que entra al desaereador pasa a trav~s del 

tubo (1) al plato perforado ( 2 ) • n _. .1espues de ¡:>asar a tra--

v€s del surtidor, el azua se acu~ula en el plato de so-

brcflujo (j) y fluye al plato cie burbujeo l5) a traves 
,¡ 

del azujero (4). El agua, que pasa encima del plato de 

burbujeo, es desaereada, y entra a un sector for~ado por 

una rampa de derrame (8) y una división (6), y es mov1-

da por gravedad a trav~s del tubo (91. Todo el vapor de 

la columna entrada del vapor se est~biliza debajo del 

plato, y el vapor pasa a trav~s de una hendidura (7), 

en burbujas a trav~s del agua. Con el incremento en la 

carga,el exceso de vapor pasa a través de los agujeros 

11 " (12,13) en los tubos (11) por un bypass al plato de bur-

bujeo. Una gran parte de este vapor se condensa en el 

compartimiento del surtidor. 
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13 

·1 'j 

1.- ENTRADA DE AGUA 
2.- PLATO PERFORADO 
3.- PLATO DE SOBREFLUJO 
4.- AGUJERO 
5.- PLATO DE BURBUJEO 

6 

4 

6.- TRANPA DE ROHPníiENTO 
7.- RENDIJAS DE PASO 
8.- RAMPAS DE DERRAME 
9.- SALIDA DE AGUA 

10.- PASO AL PLATO DE BURBUJEO 
11.- TUilOS DE PASO 
12,13.- AGUJEROS DE PASO 
14.- DRENAJE 
15.- CONO COLECTOR 
16.- TUBO CONECTOR 
17.- TUBO DE PASO 

l:L 

,.. 
l-

A A 
L J.. 

:'1 

1 :~ 

1 
17 

DESAEREADOR VERTICAL A VACIO EN DOS PASOS. 
(FIG. T-26) 

. , 
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La mezcla de vapor y aire es descar~ada por el tubo 

(lL¡). La entrega del agua tratada debajo del condensa-

dor de venteo se efectGa a trav~s del colector (15) en 

el plato superior (2). Si el condensado ha sido entre-

gado dentro del desaereador, este pasa a trav~s del tubo 

conector (lo), dentro del plato de sobrcflujo. 

Cuando el agua sobrecalentada se usa como medio de 

calentamiento, esta tarnbi~n se estre~ari debajo del pla-

to de burbujeo a trav~s del tubo (lu). Ll agua que que-

da despu~s de la ebullici6n pasa por ~1 tubo (17) al ola-

to de burbujeo. 

La colucna de entrada estfi toda unlLa. tiene un 

espacio de junta por sí es necesario abrir la colUJnna. 

El peso equivalente ~e Letal en estos disefios tiene un 

pro~edio de 1U a 15 kg/ton de salida nominal por hora. 

DESAEREADORES TIPO HORIZONTAL. (FIG. T-25). Pruebas 

en aparatos con capaciuades <.ie 4,)0 a GüO t/hr fueron to-

mados en estaciones Je poder y calor para tratar el aprov. 

del calor cie agua cle·alirnentacicin. Zn una planta típica 1 

el agua que entra es calentada a aproxiGadamente 25°C pa-

sando a trav~s de un tratamiento químico y de ahí al des-

aereddor donde es calentada de 42 a 45°C por el vapor 
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generado debido al a6ua sobrecalentada alimentada a la 

unidad. Los desaereadores proba~os estaban en un rango 

de pre::;iones u e O. • O :-; a ü • 5 1 1 2 · · ~ Kg ero con producc1ones u e 

2G--~11U% de la carga nominal entrando el agua a te~pe-

raturas de 14 6 ') Ü n 1 1. 1 1 • a j ~ y e agua soureca entaLa úe 84 a 

La concentración de o
2 

en el agua Je entrada 

va r l a en t r ~ L; - ·- -> 11 P p r.~ y e 1 C O ., e n t r e 5 - - > 2 5 p p "' • 
L. 

Los resultados muestran, la principal caracteris-

tica que determina la ~ficiencia de los procesos nara 

re1uove r t)_, en el O Jesaereada con un incre~~nto cle 

t e L1 p e r a t ú r a de n t r o C: ~ 1 C: e s a e r a a u o r , s e u a n e l 1 a t a iJ .i :: 

(I4,'J:4-A). 

En el rango de los par~hletros investi[aJos, una 

conct!ntración, residual ' o ue 
2 

¡,¡enor de U.S ppr:: Y üil re--

rnovi~ient~ completo de GO?, depende de la veloci¿ad es-

pecífica del vannr nara trat~r el agua en el plato de 

burbujeo (tab1a 1'-';,'T'-5¡\). La dependencia ue la caneen-

tración final de 0" se puede obtener con los sifuientes 
L. 

increnentus eri la temperatura del agua en el desaerea-

dar 6 la velocidad específica del flujo de vapor en la 

unidad de burbujeo: 

2 
1.- A presiones en el de~aereador P= 0.084--•0.12 kg/cm 

~ 1 o ,At-. S C; Ds/Dw~ 20 kg/ton de agua desaereada. 
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BU~BUJEO. DESAEREADOR CON CAPACIDAD DE 400 ton/hr (0.88 X 
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(3) P= 2.84--~7.11 psia. 

1 1 

10 o 1 

\ i:Z 
--· 

:\. 

5 (t ~ \ 

' " r--.1 
'Sr-

o 20 

! 

:-~-J! 1 rt-+-
! 

1+ 

~ 1 

- ·-

1 1 
:-

-·>-

Ds 
40 Dw 

TABLA T~SA 

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE OXIGENO EN 
EL AGUA DESAEREADA, CON EL FLUJO ESPECIFICO DE VAPOR PARA 
BURBgJEO. DESAEREADOR CON CAPACIDAD DE 800 ton/hr ( 1.76 
X 10 lb/hr); (l) P= 1.28--->2.7 psia; (2) P= 2.99--~7.11 
psia. 



2 
2.- P=lJ--~0.19 kg/c~ , 
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2 
3.- P=U.2--~0.5 kg/cm ; At 2 8.b, Ps/DW~lJ kg/t u

2
o des. 

El CO" es completamente removido del agua, cuando 
¿ 

el contenido en la concentración inicial está arriba de 

25 ppm y la alcalinidad del bicarbonato es mayor de 0.7 

mg-eq/kg. 

Otros factores como son la salida en el desaerea-

dor, la velocidad de flujo del agua sohrecalentada. su 

temperatura y la concentraci6n del acua en el rango de 

par~metros investi~a~os. 

Una comparación e11 una operación a ~0U t/hr entre 

un desaereador de dos pasos y uno de agua sobrecalenta-

da, muestra las siguientes ventajas pricticas; elimina-

c~6n de los precalentadores de agua no desaereada, re-

ducción de la corrosión en el tanque de ali1~eutaci6n y 

el circuito de calentamiento y un incre~ento dn la efi-

ciencia t~rmica de las turbo-instalaciones. 

DESAEREADORES TIPO VERTICAL. (FIG. T-26). Pruebas 

en unidades con capacidades de lOO t/i1r, con presiones 

abs de 0.15--~0.36 kg/cm
2 

mientras la temperatura era 

de 53 a 73°C, y la temperatura de ~ntrada del agua de 



1.25 

La salida variar~ de 29---117% de carfa norei-

na1. La concentraci6n inicial del o
2 

en el agua de en-

trada fu~ de 7.9 a 11.4 ppm, y de 0.01 a 0.27 ppm en el 

aBua sobrecalentada. La concentración de co
2 

fu~ de 43 

a 113 ppm y 0---27 ppm respectivamente. 

El contenido residual de o
2 

y co
2 

en el arua que 

sale del desaereador est~ determinada por el flujo espe-

cífico de. vapor. Esto se ve en la tabla (T-6,T-6A) en 

la que la concentración de o
2 

residual es de 0.05 ppre 

s e o b tiene e o n un f 1 u j o de va p o r de 2 J::. g / t de ll 
2 

O des ; 

si la velocidad es mayor de 5 Kg/t de H2 o Jes la .. .;:on-

centraci6n de O~ no excede 2 ppn. La concentraci6n de 
L.. 

o
2 

mayor de 0.226 ppm en el BBUa sobrccalentada no afee-

ta la desgasificaci6n. 

En flujos de vapor de 
.... 

rn as de 3 ó 4 Kg/Ton de n
2

o, la 

concentraci6n residual de co
2 

no excede l ppm; s1 la ve-

locidad de flujo es mayor de 5 kg/ton de H
2

o des, el co
2 

es compl~tarnente removido. 

El estudio de una unidad con capacidad de 200 t/hr, 

operando en lugar de un descarbonador, se tornaron en una 

car:1biador de H-·Na para el agua de alimentación. [1 vapor 

fu6 usado ~amo medio de calentamiento. La presión abso-

luta en el desaereador 
. 2 

fu6 de 0.07 a 0.11 kg/cm la tempe·-
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TABLA T-6 

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE o
2

EN EL FLU

JO ESPECIFICO DE VAPOR EN U~ DESAEREADOR DE DOS PASOS CON 

CAPACIDAD NOHHIAL DE 100 ton/hr (0.22 x 10
6 

lb/hr); P=2.13--:> 

5.12 psia; Gw=64 x 10 3 --~258 x 10 3 lb/hr. 

7 

1{ 

\ 
r-

1 

IJ 1 J -' 11 S 
TABLA T-6A 

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION. RESIDUAL DE co
2 

EN EL FLU

JO ESPECIFICO DE VAPOR, EN UN DESAEREADOR DE DOS PASOS CON 

CAPACIDAD DE lOO ton/hr (0.22 x 10
6 

lb/hr); P=2.13--~5.12 
psia; Gw=64 x 10

3
--+258 x 10 3 

lb/hr. 
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ratura del agua de entrada fué de 12 a 21°C, mientras que 

la temperatura del H
2

0 desaereada fué de 39 a 41°C. La 

concentración de o
2 

en la entrada fué de 0.3 a 5.3 ppm, y 

la de co
2 

de 7 a 234 ppm. 

Los resultados de las pruebas fueron similares a los 

obtenidos con 100 t/hr, esto se muestra en la tabla (T-7), 

bajo condiciones de operación similares y un flujo de va-

por de 2 kg/t de u
2
o des, se obtiene una concentraci6n de 

menor de 0.5 ppm. 

Esto es interesante para comprobar estos datos con 

los obtenidos con los experimentales hechos en un tipo 

surtidor con mezcla sin burbujeo. Esto se muestra en la 

tabla (T-7) que bajo condiciones de operación similares, 

esta unidad da una concentración de oxígeno residual la 

cual es 4 ó 5 veces mayor que en el caso de un desaereador 

surtidor (l plato) conteniendo burbujeo. 

Los resultados experimentales ~el co
2 

removiendo se 

muestra en la (tabla T-7), cuando la concentración de co
2 

en el agua de entrada fué de 7 a 35 ppm. este es comple-

tamente removido. 

Esto es interesante para tomar pruebas de presiones 

en el aparato. 
2 

El rango encontrado fu~ 0.13 a 0.32 kg/cm • 

Las temperaturas de e~trada fueron de 15 a 31°C y del a-
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DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACIO~ RESIDUAL DE OXIGE~O 

(1,2,3,4,7) Y co
2 

(5.6) CON EL FLUJO ESPECIFICO DE VAPOR. 

(1-6) DESAEREADOR DE DOS PASOS CON CAPACIDAD DE 200 ton/hr 

(.44 x 10
6 

lb/hr); P=l.0--~1.56 psia; (1) CONCENTRACION DE 

0 2 =.8--~1.0 ppm; (2) C=1.3--~1.9; (3) C=2.1--~2.3; (4) C= 

2 . 5- - -!> 5 . 3 ; ( 5 ) C O N CE N T RA C I O N DE C O 
2 

p p m . C = 5 . 8- - -.1> l 6 1 ; ( 6 ) 

C=166--~234; (7) DESAEREADOR DE UN PASO CONCENTRACION DE 

OXIGENO 5.3 p.p.m. 

.. 
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gua fué 50 a 70°C. La concentración de Oz en el agua de 

entrada fué de 0.7 a 5.0 ppm y la de COZ fué 6 a 65 ppm. 

Con el rango de estos parimetros, se tuvo un flujo 

de vapor no mayor de Z kg/t de H2o des, la concentración 

de Oz residual no fué mayor de 1.0 ppm y el COZ se elimi-

na completamente. 

_§_!._ST_EH~ PARA .Q_ESAEREADORE_?._ ~2Q CON _DE;_§_AERE~~J2.9Rf::_§_ A VA-

CIO DE DOS PASOS: 

El uso de este nuevo sistema de desaereación es de-

sarrollado para agua de alimentación y reposición el pla-

tas de poder, permitiendo un· considerable mejoramiento en 

las características desarrolladas. 

DESAEREACIO~ DE AGUA DE REPOSICION EN PLATAS DE CALOR 

Y PODER: (FIG. T-27). 

Los desaereadores a vacío son más efectivos para 

desaerear el agua de reposición para los sistemas se ca-

lentamiento con salida de agua abierta. 

Un nuevo sistema fué desarrollado para desaerear a-

gua de reposición con desaereadores de Z pasos. El agua 

de la línea (16) se suple por las bombas (2) a la planta 

de limpieza (12), el agua empieza a ser precalentada por 
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1.- DESAEREADOR A VACIO 
2.- B01-1BAS 
3.- CONDE:~SADOR 

4.- TURBINA 
5.- NIVEL DE ENVASE 
6.- BOHBAS DE REPOSICION 
7.- LINEA DE SUCCION 
8.- CALENTADORES 
9.- BONBAS 
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10.- TANQUE DE ALMACENAHIENTO 
11.- BOHBAS 
12.- PLANTA DE LIMPIEZA 
13.- SURTIDOR DE VAPOR 
14.- FLUJO DE AGUA 
15.- LINEA DE RETORNO 
16.- LINEA DE REPUESTO 
17.- CONTROL 
18.- CONTROL 

ESQUEMA DE DESAEREACION DE AGUA DE RE
POSICION EN PLANTAS DE CALOR Y PODER. 

(FIG. T-27) 

14 
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el condensador (3) de la turbina (4). nespués del trata-

miento químico, el agua alimenta al desaereador de vacío 

(1), designado para promedios de reposición. El medio de 

calentamiento es el flujo de agua (14) para la secci6n Je 

dos bombas (9). Para el desaereador, o 
el agua a 40---45 e 

es repuesta por las bombas (6) a la línea de retorno (15) 

y pasando a la línea de succión de la bomba (7). El agua 

es tratada en los calentadores principales (8) de· la plan-

ta de turbina y es repuesta por las bombas (9) a la línea 

de flujo. La parte ~el agua requerida para desgasificar 

el agua de repuesto llega al desaereador en el cual se 

crea el vacío para el eyector surtidor de vapor. 

El control (17) mantiene constante la temperatura 

del agua desaereada por el control del repuesto del agua 

caliente. Este flujo de agua varía en el curso del a5o, 

teniendo un miximo de 33% al final de la estación calurosa. 

Esto provoca una caída en la temperatura de aeua con un 

incremento en la temperatura de salida del aire, con una 

velocidad de flujo constante y la temperatura del agua de 

alimentación en la entrada del desaereador. El agua ca-

liente circula en un circuito cerrado de retorno del desae 

reador, línea principal de recalentamiento de la plata de-

saereadora--~turbina. 
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El balance entre la salida de las bombas de reposi

ción (6) y la admisión al desaereador, es atendido por 

el control (18), instalado en el lado de entrega de las 

bombas, recibiendo señales de acuerdo al nivel de envase 

(5) desde el cual el agua se repone al desaereador. Es

te envase es un tubo horizontal de 4" de diánetro, ins-

talado debajo del desaereador. La protección al sobre 

nivel consiste en un sello de agua, instalado en la línea 

de succión de las bombas de reposición. 

Dos estados de condiciones de operación, se deben 

distinguir: (1) la velocidad de flujo de agua para el a-

gua caliente de salida es igual o mayor que el promedio, 

y (2) la velocidad de flujo de agua caliente de salida es 

menor que el promedio. 

Cuando se opera bajo la primera condición, el agua 

de retorno después de la mezcla con el a~ua desaereada, p~ 

sa a la succión de las bombas (7) a la planta de turbina, 

es seguidamente calentada en los calentadores (8) y pasa 

a la línea de succión de las bombas de la red (9) a la 

red. Cuando es necesario, esta agua es adicionalmente ca-

!entada por fuentes de calor. En este caso, reposición es 

por las bombas (11) para el tanque de almacenamiento (10). 

Cuando se opera en la segunda condición, el agua so-
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brante pasa al tanque de almacenamiento (10) por el con

trol recibe señales de la presión en la línea de retorno 

La temperatura del agua repuesta al tanque de almacena

miento debe estrictamente corresponder a la temperatura 

del agua cuando sale, en el caso opuesto con fluctuacio

nes en 1~ velocidad de flujo de agua para la salida, ahí 

también tendrá fluctuaciones en cubrir la carga para la 

renovación en la turbina. 

Una temperatura en el agua de repuesto y en el tan

que de almacenamiento es asegurada por la reposición de 

agua fría a la red, tonada en la entrada al primer ca

lentador de turbina de la planta. 

El nuevo arreglo simplifica el arreglo de calenta

miento y el sistema para control automático de la reposi

ción, permitiendo a todos los calentadores operar con a

gua desaereada aumentando considerablemente la operación 

confiable a la red de calentamiento, bajando el contenido 

de acero oxidado y el índice de calor del agua pasa el a

gua caliente de salida y asegurando ni sabor, ni olor. 

El sistema da la posibilidad de un apreciable mejo

ramiento del agua desaereada y en ciertos casos, esto au

menta la eficiencia. 

Cálculos técnicos y económicos han mostrado que en 
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el uso de desaereador de dos pasos para desaerear de agua 

de repuesto produce un ahorro, comparados con las unida-

des de agua sobrecalentada en las plantas de turbinas con 

tres o más máquinas instala&as en la estación de poder. 

DESAEREADOR DE AGUA DE ALIMENTACION PARA ESTACION DE 

PODER Y CALOR: . (FIG. T-18). 

La desaereación de la alimentación en plantas de ca-

lor industrial Ó dom~sticas comprende un sistema t~rmico 

de dos pasos. El primer paso es un desaereador a presión 

atmosf~rica en el cual los condensados industriales se 

desmineralizan en el tratamiento del agua de reposición. 

El agua abandona este paso del desaeread9r del sistema de 

alimentación de calo~ en la salida del segundo calentamien-

to a baja presión. 

Este sistema tiene las siguientes desventajas: 

1.- La corrosión en los tubos de hronce de los calentado-

res y del circuito anterior al desaereador. 

2.- Contaminación química del agua desmineralizada por 

óxidos de acer~ debido a la corrosión de los tubos de la 

planta de liffipiado al desaereador atmosférico. 

3.- El uso de un sistema con desaereador atmosféricos 

no permite la utilización tota~ esto se debe a los bajos 

1 
. \ ~ 
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potenciales renovadores en las turbinas haciendo necesa-

rio mantener parámetros constantes de vapor en el reno-

2 
vador del calor de la turbina, de 1.5 a 1.7 kg/cm . 

4.- La alta temperatura del agua que abandona el de-

saereador atmosf~ric~ previniendo el uso de renovadores 

de vacío no automáticos para calor en el sistema regene-

rativo de baja presión. 

Acerca de estas desventajas, el desaereador atmos-

f~rico podrá ser reemplazado por un desaereador de dos 

pasos, incluído en el agua de alinentación directamente, 

siauiendo la planta de limnieza y asc~ura temocratura de 

agua desaereada de 40 a 45°C. 

La figura (T-18) muestra la proposición de la sali-

da de el agua de alimentación de la planta. El agua del 

tubo (12) está dada por la bomba (13) a la planta de lim-

pieza (16) por el calentador (14) y el enfriador del con-

densado industrial (15), en el cual es calentada a la 

temperatura de 25-73 °C, la cual es necesaria para la o-

peración de la planta de limpieza. El agua desminerali-

zada pasa por el desaereador a vacío el cual está equipa-

do con un eyector (17). El medio de calentamiento es el 

condensado industrial (18), enfriado a aproximadamente 
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55°C, teniendo que pasar a trav~s de la planta de lim-

pieza. 

El agua que deja el desaereador es mezclada por la 

bomba (3) con el condensado principal para suplir por 
/ 

la bomba (6) para el condensador (5). El punto de en-

trada del condensado y del agua desaereada al sistema 

regenerativo de la turbina (4) depende de su tipo, y pue-

de ser antes del eyector (7) 6 entre los calentamientos 

de baja presi6n (8,9). el agua pasa a través de los ca-

lentadores (9-11) al desaereador de alta presi6n. 

En el curso de la operaci6n, la temperatura y el 

flujo dentro del desaereador de vacío puede cambiar. lo 

que produce fluctuaciones en la temperatura del agua de-

saereada. Con un incremento en la presi6n del desaerea-

2 dor de cerca de 0.75 kg/cm , la temperatura del agua de-

o saereada 40 C, esto crea baja condici6n de autotegulaci6n 

del eyector sin mantener una temperatura constante de a-

gua desaereada. Cuando la presi6n est~ por debajo de 

0.075 kg/cm 2 , un flujo de calor adicional es traÍdo para 

la línea equalizadora de alta presi6n del desaereador 

(19) figura (T-28) en este caso la Presi6n en el desaerea-

dor se mantiene constante 
2 

a 0.075 kg/cm • En paralelo 

con el desaereador a vacío, un tan~ue humedecedor (2) es 
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DESAEREADOR 
ENTRADA DE AGUA 
BOHilA 
TURBINA 
CONDENSADOR 
BOHBA 
EYECTOR 
CALENTADORES 
CALENTADORES 

3 -

10.-
11.-

17 
I 

CALENTADORES 
CAL E ~JT A DO RE S 

12.- ·TURB r:~A 
13.- CALENTADORES 
14.- CALENTADORES 
15.- CONDENSADOR 
16.- PLANTA DE LINPIEZA 
17.- EYECTOR 
18.- CONDENSADOR 

ESQUEMA DE DESAEREACION DE AGUA DE ALI
MENTACION EN PLANTAS DE CALOR ·y PODER. 

(FIG. T-28) 

_ .. 
( 
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instalado, en el cual se mantiene la presión atmosf~rica. 

El uso de este tanque asegura la operación de las bombas 

de transferencia y la protección del desaereador a vacío 

contra el sobrellenado. 

El nuevo arreglo simplifica la salida del tren de 

alimentación de calor a la estación del equipo y casi e-

limina la entrada de la parte de la alimentación del cir-

cuita de trabajo del a~ua no desaereada. Esto aumenta 

la confiabilidad de la operación de las pl~ntas principa-

les y auxiliares, y asegura la desaereación del agua des-

wineralizada en el desaereador de vacío, co~o un resulta-

do de suplir el condensado industrial y tambi€n mantiene 
. : 

la presión del vapor en el renovador de calor, esto sola-

mente depende de la salida de la temperatura del aire, el 

cual asegura el uso total para hacer un renovado de vacío 

no automático de la turbina, el cual aumenta la eficien-

cia de la estación. 

DESAEREACION DEL AGUA DE ALI~ENTACION PARA PLA~TAS DE 

CAL E N T A ~ll E i1 T O : (FIG. T-29). 

La alimentación a la unidad de desaereación en plan-

tas de calentamiento de vapor pueden ser a presión atmos-

férica o alta presión en el desaereador. Los cálculos 
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1 . 

3 

DESAEREADOR A VACIO 7.- ENTRADA DE VAPOR 
CO~DENSADOR DE VENTEO 8.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
TANQUE DE ALNACENA~liENTO 9.- ESCAPE DE INCONDENSABLES 
BOHBA DE ALINE~TACION 10.- CONTROL DE NIVEL 
ENTRADA DE AGUA ll.- CONTROL DE PRESION 
ENTRADA DE CONDENSADOS 12.- VALVULA DE SEGURIDAD 

ESQUE}~ DE DESAEREACION DE AGUA DE 
ALIMENTACION EN PLANTAS DE CALENTA-
MIENTO. (FIG. T-29). 

1 . : 
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muestran que la temperatura de abua de alimentación que 

o entra al desaereador no exceda 70 a 75 e, esta es la 

ventaja de usar aparatos a vacío. Bajando 10°C la tem-

peratura del agua de alimentaci6n incrementa 0.8% de e-

ficiencia térmica de la instalación. 

En este caso, el agua tratada entra (fig. T-29) al 

plato superior del desaereador. Los flujos de condensa-

do fluyen hacia el siguiente plato. El agua desaereada 

fluye al tanque de almacenamiento. La velocidad del flu-
~: 

jo de vapor que abandona el desaereador, deberá ser su-

ficiente para proveer el calentamiento de agua al punto 

de ebullición y asegurar el flujo de vapor requerido. 

El vapor entra al condensador de venteo y el condensado 

regresa al plato superior del desaereador. 

DESAEREACION DE AGUA DE REPfESTO E~ PLA~TAS DE CALEN-

TAHIENTO. (FIG. T-30). 

El siguiente sistema (FIG.T-~0) para calentador de 

vapor trata de evitar la pérdida de condensado ae alirnen-

tación así corno asegurar, que no haya olores, ni sabores 

en el agua de repuesto. El agua tratada se bombea den-

~ro del desaereador, cuando alcanza la temperatura de 40-

o 
El agua es calentada por vapor a 70 e, en la su-
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1.- ENTRADA DE AGUA 
2.- DESAEREADOR 
3.- COLECTOR 
4.- BOMBA . 
5.- CONTROL DE NIVEL 
6.- CALENTADORES 
7.- DIAFRAGHA 
8.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
9.- SERVICIO DE VACIO 

10.- VALVULA DE SEGURIDAD 
11.- CONTROL DE PRESION 

ESQUEMA DE DESAEREACION DE AGUA DE 
REPUESTO EN PLANTAS DE CALENTAMIENTO. 

(FIG. T-30) 

1 
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perficie ue intercambio de calor, regresa al desaereador 

como un medio de calentamiento. Una variación consiste 

en usar como medio de calentamiento, agua tonada después 

de los calentamientos superiores, en una temperatura de 

El sistema, también es usado para el agua de calen-

tarniento, en calentadores o canbiadores. En este caso, 

el agua del desaereador es suplida por la cascada del de-

saereador. 

Este sistema elimina precalentaniento de agua no ue-

saereada y también el uso de tubos de acero al carb6n en 

los car.biadores agua abajo de el desaereador. 

DE AGUA. 

Este sistema depende del método de tratamiento de 

agua. Si durante el proceso el agua no esta en contacto 

con aire, cuando el desaereador a vacío se localice arri-

ba de la instalación de tratamiento. Consecuentemente, 

la corrosión de este equipo y la tubería hacia abajo se 

previene. Además el servicio de vida de los cambiadores 

aniónicos y catiónicos se prolonga y su frecuencia de re-

generación se reduce, cuando la absorción de oxígeno y 

[ 
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CO por las resinas disminuye. 
2 

El desaereador completa 

las funciones de calentar y mezclar. El proceso de es-

pesamiento es facilitado en el desaereador por la buena 

mezcla de el agua en el coagulante y de el removimiento 

vigoroso de co2 para la reacción por el burbujeo de va-

por. La temperatura de el agua desaereada se escoge den-

tro de la estabilidad t~rmica de las resinas. En el ca-

so de los sistemas de limpieza, en los que el agua se ae-

rea, el desaereador se podri .iocalizar de~puis del oaso 

final del tratamiento. Para un removimiento com~leto de 

co2 con concentración inicial de 120 a 150 ppw el desear-

bonador y el desaereador a vacío se colocan en ser1e. 

En el tratamiento de agua de alimentación se usa el vanor 

como medio de calentamiento para el desaereador. 

DESAEREACION EN LA I~DUSTRIA. 

El agua y otros líquidos en procesos industriales de-

ben ser tratados con desaereadores a vacío. En el caso 

del agua desaereada debe estar dentro de los requerimien-

tos del proceso para proteger el equipo y las líneas 

contra la 
.... 

corros1on. El agua sobrecalentada tiene que ser 

producida usando, hasta donde sea posible, calor de dese-

cho. Una aplicación particular de un aparato de dos pasos 

"1 
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en la desaereación de agua fría se tiene en procesos de 

alta temperatura. 
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_DESAEREA.QOR A PHESION. 

DESCRIPCION 

1.- ENTRADA DE VAPOR 
2.- VALVULA DE ALIVIO 
3.- SALIDA DE INCONDENSADOS 
4.- ENTRADA DE AGUA DE ALIMENTACION 
5.- ROMPEDOR DE VACIO 
6.- SELLO DE ANILLO 
7.- !·lUESTREO 
8.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
9.- DRENE 

'. 
' 
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DESAEREADOR TIPO ROCIADOR 

DESCRIPCION 

1.- ENTRADA DE AGUA 
2.- VALVULA DE CONTROL DE NIVEL 
3,- RETENSION DE AGUA 
4.- VALVULA DE ALIVIO 
5.- VALVULA DE VENTEO 
6.- ENTRADA DE VAPOR 
7.- IGUALADOR DE PRESION 
8.- RECIRCULACION DE LA BOMBA 
9.- TERNOHETRO 
10.- INDICADOR DE NIVEL 

11.- NIVEL DE AGUA DE REPUESTO 
12.- CONTROL DE NIVEL 
13.- SALIDA DE SOBREFLUJO 
14.- VALVULA DE SOHREFLUJO 
15.- DESAGUE 
16.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
17.- DRENE 
18.- HUESTREO 
19.- VENTEO 
20.- LLENADO 
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D[SAEREADOR A VACIO SIN CALENTAMIENTO. 

DESCRIPCION 

1.- ENTRADA DE AGUA 
2.- SUMINISTRO DE AIRE 
3.- SALIDA A EYECTOR O BOMDA DE VACIO 
4.- VALVULA AL EYECTOR O BOMBA DE VACIO 
5.·- PARRILLA 
6.- NUESTREO 
7.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA 
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INSTALACION, OPERACION Y PROBLEMAS DE OPERACION. 

INSTALACIO~: 

RECIBO DEL EMBARQUE.- El desaereador y el tanque de 

almacenamiento, tiene que ser probado hidrost&ticamente 

antes de embarcarse. Descargar el desaereador cuidando 

el nivel de ambos lados, las juntas y bloque deben ser 

cuidadosamente colocados y manejados. Las v&lvulas y de-

mis accesorios son embarcados por separado, segGn sea ne

cesario. 

LOCALIZACIO~.- El desaereador debe estar soportado 

en una elevaci6n arriba de la v~lvula alimentadora del ca

lentador, para proporcionar la succión necesaria especifi-

cada por el fabricante de la bomba. Cuando se termina la 

elevación del desaereador se debe tomar en cuenta las p~r

didas por fricción así como la succión hidrostitica reque-

rida por.la bomba. La cabeza est& dada y se debe hacer 

tomando la temperatura, (reduce, la gravedad específica y 

la densidad) del agua en la sección de almacenamiento. 

En la localización del desaereador y del tanque de al 

macenamiento se debe considerar, el proveer de suficiente 

espacio al rededor para permitir un fácil acceso para man

tenimiento e inspección. 
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NIVELACION.- La coraza del desaereador debe ser n1-

velada en dos direcciones para asegurar una destilación 

eficiente del agua. Desde que el vapor entra al desaerea-

dor se debe usar como una muestra de referencia para la 

nivelación, el desaereador se debe nivelar cuando sea exa-

minado para la cimentación. Es importante que se s1ga es-

te procedimiento. 

TUBERIA.- El desaereador se debe entubar corno se mues-

tra en los dibujos de ensamble. Cuidar ~ue no se tengan 

cuerpos extrafios dentro de la coraza del desaereador. La 

tubería debe estar soportado independientemente y provis-

·' ta con juntas de expansión ~ara prevenir que al~Gn cuerpo 

en la tubería llegue a la coraza. Se requiere que el corn-

prador reponga las terminaciones perdidas de varillas alar-

gadas las cuales est¡n provistas de una longitud extra pa-

ra permitir cortes y fijar adecuadarr.ente. Antes de cortar 

las varillas se debe asegurar que el flotador esté en la p~ 

sición baja con la v¡lvula reguladora en la posición abier-

ta. 

PRUEBA DE CAHPO. 

OPERACION PRELIMINAR.- Antes de poner la unidad en 

servicio por primera vez, se debe checar cuidadosamente lo 

sig~iente: 
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1.- Todos los desperdicios y materiales extraños deben 

ser removidos del interior del desaereador, del tanque 

de almacenamiento, de la tubería y de Jos accesorios. 

2.- Toda la tubería debe estar. construída s6lidamente, 

y hecha de acuerdo con los planos del fabricante. 

ANTES DE COLOCAR LA UNIDAD EN SERVICIO O CUA~DO ES-

TA HA ESTADO FUERA DE SERVICIO POR UN PERIODO DE TIE~PO 

LARGO, SE DEBE ASEGURAR QUE: 

1.- Todos los tubos y accesorios abiertes para reparaci6n 

o bajados, deben estar cerrados y aser,urados en su lur,ar. 

2.- Las válvulas de alivio deben ser apropiadas a las 
,, 

condiciones de trabajo. La válvula de alivio debe ser qui 

tada de presi6n manualmente, mientras 
, 
esta empieza a subir 

para checar las condiciones propias de trabajo. 

3.- El vapor y el agua deben estar disponibles en las lí-

neas y la bomba que suple la salida debe estar cerrada. 

4.- Asegurarse de que todas las válvulas separadoras, los 

controles, indicadores de servicios, de seguridad y protec-

ci6n est€n ab{ertos y que todas las otras válvulas est~n 

cerradas. 

OPERACIONES PARA PONER UN EQUIPO DE CHAROLAS A TRABA-

JAR: El procedimiento para poner el equipo.a trabajar es 

el siguiente: 
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l.- Abrir la válvula de salida de aire a la atmósfera. 

2.- Abrir una de las válvulas de entrada de agua y per-

mitir que la sección de almacenamiento del desaereador 

se llene lentamente. 

3.- Checar que el nivel en los vasos medidores y poner 

cada control hasta el nivel para que alcance el punto de 

control. 

4.- Dejar la sección de almecenamiento a sobreflujo y 

ver la acción de los servicios de sobreflujo, asegurán-

dose que el sobreflujo no se lleve a cabo hasta el nivel 

d~ agua que actualmente tenga la línea de sobreflujo. 

Dejar el nivel de agua de derrame a algunas pulgadag,pa-

ra asegurar que el sobreflujo planeado cÍerre. 

5.- Cerrar la válvula de entrada de agua que se empezó a 

usar para llevar al tanque. 

6.- Desagüar el tanque de almecenamiento y cuando se vacíe 

parar las válvulas de desag~e .. 

7.- Abrir lentamente en la entrada de vapor a una posición 

un poco menor que la de salida total. Dejando la válvula 

en esta posición hasta que la unidad sea calentada hasta la 

temperatura de operación y el vapor enseguida fluye libre-

mente hacia afuera. 

8.- Abra la válvula de entrada de vapor. 

1 
-.' 

t 
t 

l 

. . 
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9.- Cuando la unidad esté caliente, se aprietan otra vez 

los pernos de la puerta de charolas, la puerta de acceso 

y la cubierta de la entrada de hombre. 

10.- Si hay cualquier línea de retorno de condensado Ó 

descarga a las trampas,dentro del desaereador, lenta

mente se abren las válvulas en estas líneas y permite el 

llenado hasta el nivél de trabajo. 

11.- Se abre la válvula en la línea para suplir la bomba. 

12.- Inmediatamente abra la válvula en la línea de repo

sición y deja que la válvula reguladora tome control. 

13.- Si prácticamente, la afluente inicial del agua del 

desaereador va al desazüe Ó a una fuente de utilización 

de agua; por lo que no es necesario que esté completamen

te desaereada hasta que la eflpenbe alcance una tempera

tura aproximada a la temperatura de vapor saturado, a la 

presión de operación dentro del desaereador; y esté com

pletamente desaereada. 

14.- Ajuste la válvula de salida de a1re como se descri

be bajo condiciones normales de operación. 
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PRUEBA DE CAMPO (UIDROSTATICA): El desaereador fu~ 

probado antes de embarcarse. Si la prueba de campo se 

requiere, todas las unidades son probadas como se reciben. 

Durante la prueba hidrostática, una de las boquillas de-

be ser removida. Esto asegurará que la unidad está llena 

de agua y libre de partículas de aire. Si el cerrando 

del orificio de salida de espreado es descuidado, esto pue-

de causar dafios internos a la cámara de distribuci6n de a-

gua. Despu~s de la prueba se quitan todos los materiales 

para cerrarla, así como los que quedan de desperdicio. Si 

el orificio fue removido siga las instru~ciones indicadas 

en la secci6n de mantenimiento para la recolocaci6n en la 

cámara. 

PROB LE HAS DE ARRe\ N QUE: 

SINTOMAS: Calentamiento insuficiente (Dif. de 3°F o más 

entre la temperatura de saturaci6n correspondiente a la 

presi6n de vapor en la unidad y la salida de la temperatura 

del agua) o enntenido excesivo de 0
2 

en la efluente del de-

saereador. 

CAUSA Y REMEDIO: 

l.- Venteo insuficiente: Incremente la velocidad de ven-

1 
•••. 1. 
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teo abriendo manualmente la vilvula de venteo de aire. 

2.- Presión de vapor reducida válvula inadecuada pa-

ra la operación. Cheque la válvula para operación libre 

y~asegurese que la línea de control est~ conectada en la 

conexión indicada en el desaereador y no al tubo de ba-

ja de vapor de la válvula. 

3.- Cheque la válvula de atomización, de depósitos o 

sedimentos en el asiento. 

4.- Espreado impropio del orificio del espreador. Che-

que el orificio de depósitos, en el asiento o puede ser 

un resorte roto. 
•' 

5.- Exceso de aire libre en las cajas o bambas del de-

saereador, las cuales tienen una carga n~gativa de succión. 

Repare la caja de llenado, el sello con agua o instale u-

na trampa de aire en la línea de entrada de agua al desae-

reador. 

SINTOMAS: Nivel de agua alto. 

CAUSA Y REMEDIO: Operación impropia de la válvula de 

control interno, ajuste necesario. 

SINTOMAS: Nivel de agua bajo. 

CAUSA Y REMEDIO: Lo mismo que el anterior. 

SINTOMAS: Alta presión. 
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CAUSA Y REMEDIO: 

1.- Cheque la falla de operación de la válvula reduc-

tora de presión de vapor. 

2.- Cheque las válvulas de alivio en el desaereador y 

en el sistema principal de entrega de vapor para la ope-

ración adecuada. 

SINTOMAS: Baja presión. 

CAUSA Y REMEDIO:Operación impropia de la válvula re-

ductora de presión de vapor, se debe checar. 

PROBLEMAS DE OPERACION: 

SINTOMA: Alto contenido de o
2 

y co
2 

en el agua desae-

reada. 

CAUSA Y REMEDIO: 

1.- Agua de alimentación a baja temperatura. 

2.- Desaereador sobrecargado. 

3.- Insuficiente alimentación de ~apor. 

4.- El proceso de condensado se lleva a cabo cerca del 

punto de ebullición, correspondiente a la presión del de-

saereador. 

5.- Incremento en la alimentación de agua. 

6.- Las charolas del desaereador están obstruídas, en-

corvadas o rotas. 

1 
•• 1 ~-
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7.- Falla en el control de nivel. 

SINTOMA: Variación considerable en la presi6n de ope-

ración. 

CAUSA Y REMEDIO: 

1.- Falla del regulador antomitico de presión de vapor. 

2.- Fluctuaciones en la presión de vapor de calentamien-

to o del regulador de presión. 

SINTOMA: Vibraciones en la tubería de vapor y en el de-

saereador. 

CAUSA Y REMEDID: 

1.- Líneas de vapor indebidamente calentadas o drenadas. 

2.- Problemas de alimentación no uniforme al desaereador . 
. 

SINTOMA: Sello de agua en la tubería de sobreflujo ope-

rando a una presión de vapor cercana a la de operación. 

CAUSA Y REMEDIO: 

1.- Peso insuficiente de la columna de agua al sello. 

2.- Goteo en el sello de agua. 

SINTOMA: Grandes fluctuaciones en el nivel del tanque 

de almacenamiento. 

CAUSA Y REMEDIO: 

1.- Goteo de agua en el desagüe del tanque. 

2.- Gran variaci6n en el flujo de alimentación. 

3.- Flotador de la válvula de control pegado. 

1 .. ·~~-
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4.- Error en el control manuál de nivel. 

OPERACION NORHAL: Durante la operación normal, la 

v§lvula de venteo debe ser cerrada hasta que solamente 

escape una pequeña cantidad de vapor. El aire de la vál 

vula de salida debe cerrarse, para mantener la velocidad 

de venteo en el mínimo, para la operación eficiente del 

desaereador. Si el aire de la válvula de salida se c1e-

r·ra·•)much o, se acumulan dentro de 1 des a e re a do r aire y no 

condensables. Esta condición da como resultado que baje 

el calentamiento y la desaereacíón, es conocida como "man 

tenimiento de aire'', resultado de una insuficiente velo

cidad de venteo. 

La temperatura del agua desaereada debe estar siem

pre dentro de un grado de variación, determinado, en el 

espacio de operación del desaereador. Una amplia varia~ 

ción de esta temperatura se puede deber a una insuficien-

te velocidad de venteo. Esta velocidad se puede incremen-

tar abriendo manualmente la operación de dicha válvula. 

PRESION Y TEMPERATURA DE OPERACION: Debido a conside-

raciones de solubilidad, la operación a ~lta temperatura 

y baja presión es preferible. Sin embargo cuando el agua 
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y el vapor estin en ~quilibrio la temperatura de opera-

cion queda fijada por la presión de operación. Debido a 

que un desaereador puede trabajar apresión o a vacío, se 

escoge según el proceso. En un desaereador a vacío, si 

se presenta una grieta en la coraza del desaereador. es 

difícil de encontrar mientras el desaereador esté funcio-

nando y causari que el aire de la atm6sfera entre en el 

agua desaereada, aereándola,de nuevo. 

Hay accesorios que son necesarios, para una operación nor-

mal del desaereador, pudiendo ser parte integral de éste 

o como un auxiliar en los servicios de control; es necesa-

río controlar el nivel de agua dentro del tanque de alma-

cenamiento, por lo que es necesaria una ~álvula de control 

de diafragma, usualmente de globo o de mariposa, que ope-

rara cuando el agua ahogue el desaereador. 

Al incrementarse la demanda de agua desaereada, ~~ja 

el nivel y las válvulas de agua se abren. Cuando los con-

densados regresan al desaereador, es deseable que su flujo 

sea libre, con la válvula de control de agua operando so-

lamente en el agua de alimentación. 

Normalmente es necesario proteger, en casos de emer-

gencia la cantidad de agua que deja el desaereador, cuando 

se excede la capacidad de almacenamiento. Para este pro-

1 _,, 
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pósito se usa un sello de anillo controlador de sobreflu

j o. 

Cuando los desaereadores están trabajando a una pre

sión máxima de 0.3 bar; el sello de anillo es lo más s1m-

ple para esta protección. En el caso de los desaereadores 

que operan a una presión mayor de 0.3 bar; el sello de a~ 

nillo es reemplazado por una válvula de seguridad que abre 

al subir el nivel y descarga el exceso de agua al desagüe. 

En condicioens de sobreflujo, suena la alarma debido 

a un switch flotador; cuando el vapor de calentamiento tie

ne una presión mayor que la inicial, la presión se reduci

rá y se mantendrá constante de~ido a la operación de un dia 

fragma, en la válvula de control. Se tienen válvulas de a-

livio, ajustadas por medio de un resorte para una presión 

dada y teniendo la capacidad suficiente para descargar la 

máxima cantidad de vapor, que la válvula de control pasará 

cuando est~ totalmente abierta. 

Además, el servicio de seguridad está provisto con una 

válvula rompedora de vacío, la cual pr~viene la formación 

de vacío en el desaereador si el vapor se condensa repenti

namente. 

El vapor de baja presión, está provisto de una válvula 

de control para regular la presión del desaereador ~ está 
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diseñada para cerrar en la falla de los instrumentos de 

aire. También tiene indicadores de presión y temperatu

ra. Se debe tener cuidado para evitar que el azua se 

chupe dentro de la tubería de vapor al fallar ésta. 

Se tiene un venteo en la parte superior del desae

reador para sacar los incondensables a la atnósfera, en 

una falla del desaereador, si es de vacío el aire se pu~ 

de filtrar por el venteo, por lo que es preferible tener 

un venteo pequeño con una ·vilvula de globo. 

Los rompedores de vacío, pueden ser válvulas de ti

po Check. En caso d~ que el vacío suba, el aire entrari 

para proteger el desaereaor y el tanque. Es preferible 

diseñar el desaereador para un vacío completo y que esté 

provisto de un rompedor de vacío, para una operación con 

veniente. 

Cuando falla el control de nivel, es peligroso que 

suba el nivel del desaereador, generalmente el tanque de 

almacenamiento tiene un sobreflujo y un sello de anillo. 

Cuando se.oper~ a alta presión es impráctico~ En algunos 

casos el sobreflujo con el sello de anillo es reemplazado 

por una válvula de seguridad en el drere la cual abrirá 

al subir el nivel. 

· En caso de que el venteo del desaereador no sea in-



161 

suficiente, o falle la válvula de control de presión de 

vapor, haciendo que se eleve la presión en el desaerea

dor, éste tiene una válvula de alivio. 

PARAMETROS DE UNA BUENA OPERACION: 

1.- Contenido de o2 en la salida. 

2.- Diferencia de temperatura entre el agua desaereada 

y la temperatura del vapmr saturado correspondiente a la 

presión del vapor en la de~aereación completa. 

3.- Caída de presión entre el vapor que entra a la bo-

quilla y el vapor que sale al agua. Cuando la caída de 

presión se determina, es un factor importante. 

4.- Caída de presión entre el agua que entra a la bo

quilla y la presión de vapor, en la desaereación comple

ta. 

5.- Calidad del vapor venteado. 

PARO DE OPERACION: 

1.- Cierre todas las entradas de agua, así como los re-

tornos y la válvula reductora de vapor ~i existe. 

2.- Cierre la válvula de entrada de vapor. 

3.- Abra toda la válvula de venteo. 

4.~ Cierre la válvula para la bomba. 
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5.- Si la únidad está fuera de servicio por largo tiem

po, desag~e el tanque de almacenamiento, a trav~s de la 

conexión de desazÜe de la bomba de salida. 

MANTENIMIENTO: 

Despu€s de. que el desaereador ha sido aseguFado y de-

saguado, deje que el desaereador se enfrfe a una tempera-

tura que permita el acceso. Entre a la unidad a trav~s de 

la entrada de hombre en la coraza. 

Petiódicarnente el desaereador debe ser limpiado e ins-

peccionado. Limpie el interior de la unidad. Inspeccione 

cuidadosamente todas las partes cono son la válvula de ato

mización, los agujeros para espreado y la trampa de carga. 

En seguida limpie e inspeccione el desaereador, vuel

va a colocar la tapa de la entrada de hombre que se abrió 

para el acceso. Asegurese de que la cubierta ha sido apre-

tada apropiadamente y resistirá la presión de operación s1n 

gotear. 

La trompa de cargar del distribuidor de espreado, debe 

ser inspeccionado para asegurarse que est~ libre de depósi-

tos y sedimentos. La válvula debe ser quitada cuidadosamen-

te y limpiada para asegurarse que disperse al agua efecti-

vamente. En la unidad vertical el distribuidor de espreado 
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es removido, quitando las tuercas en la cabeza. La tu-

hería y las boquillas deben ser aflojadas de la cabeza 

de entrada de agua. En la·unidad horizontal, el acceso 

a la cámara de boquillas se hace por la extensión encima 

del colector. La boquilla debe ser removida, usando una 

llave inglesa standar. Después de apretar la boquilla 

de espreado dentro de la cabeza de entrada de agua, los 

tornillos deben ser cubiertos con plo~o asegurándose con

tra el goteo. 

La válvula de atomización debe de ser inspeccionada 

para asegurarse que esté libre de depósitos y sedimentos. 

La válvula debe ser quitada y licpiada para asegurar un 

flujo de vapor efectivo. La válvula de atonización debe 

ser quitada, al quitar las tuercas de los refuerzos en 

el borde del tubo interno de vapor. La válvula debe ser 

bajada al fondo del tanque de almacenamiento. Se debe 

inspeccionar este lugar levantando el contra peso y la 

~álvula de disco de su sitio. Si es necesario llevar la 

válvula a otro lado, cuando se reensamble se debe asegu

rar que se coloque el retén y las tuercas en su posición 

original. 

Limpiar, inspeccionar, reparar o reem~lazar, según 

se requiere las partes que estén rotas o muestren un 
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uso exesivo que pueda producir una falla. 

Durante la operación, los tubos medidores y los ter-

mómetros deben de mantenerse limpios. Los termómetros 

deben ser checados ocasionalmerite para que sean exactos. 

Se debe hacer un chequeo rápido desconectando los 

termómet~os y no notar ningGn cambio o diferencia de tem-

peratura, de la marcada anteriormente. Otra prueba rápi-

da es sumergir los termómetros en,agua hirviendo, siendo 

necesario que la temperatu~a marcada sea la de ebullición. 

Los servicios de protección, el servicio de sohreflu-

jo y la válvula de venteo, deben ser operadas ~anual-

mente en algunas ocaciones para checar si trabajan adecua

damente. 

PROBLEMAS DE OPERACIO~ EN DESAEREADORES CONECTADOS EN 

PARALELO: 

Frecuentemente las plantas industriales tienen dos de

saereadores conectados en paralelo para asegurar la calidad 

del agua en la planta. Está conexión en los desaereadores, 

es un sistema similar a uno de vasos comunicantes. Sin em-

bargo, bajo algunas circunstancias, las variaciones en la 

presión de vapor del desaereador son responsables de crear 

en ei sistema oscilaciones forzadas o inestabilidad. 
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Los desaereadores con oscilaciones severas no pueden 

ser operados, si la oscilación es pequeña no descargan la 

misma cantidad de agua y su capacidad desaereadora puede 

empe0rar. 

Un arreglo elemental de este tipo se muestra en la 

FIG. P-1 en el diagrama, se representan las principales 

conexiones entre ambos desaereadores y las líneas de ha

lance entre el agua y vapor, así como las de escape. 

La estabilidad de la _operación y una carga igual a 

ambos desaereadores, se puede obtener operando las válvu-

las de control de agua con un sólo control. Sin embarr-o, 

cada uno de los desaereadores deben ser controlados indi

vidualmente, mientras el otro que va a ser conectado em-

pieza a operar. Durante este tiempo la operación d~be 

ser estable, sino al conectar en paralelo se puede compli

car. 

Es muy usual que ambos desaereadores sean idénticos, 

para asegurar que tengan la misma presión de vapor, es de

seable que la tubería surtidora de vapor sea sím~tríca, sí 

esto no se hace, la operación se complica. 

Este sistema puede fallar, s1 las líneas de retorno 

de condensados no se controlan, debido principalmente, a 

la ausencia de válvulas de control, a la caída de pres~ón 
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en la válvula de espreado o a diferentes orificios de es-

preado, las dos Últimas se pueden resolver al aumentar la 

caída de presión en la tubería. 

Otro sistema de arreglo se muestra en la FIG. P-2. 

Este sistema contiene tuberías para balancear e! agua y 

el vapor, el propósito de esto es reducir la AP de la car-

ga de vapor durante las oscilaciones y corregir fallas en 

la alimentación de agua, causadas por una posición asimé-

trica de las bombas de alimentación con respecto a los tan 

ques. Esta forma es igual a la anterior, exceptuando las 

conexi6nes de balanceo y la interconexión entre los con-

troles de nivel. Te6ricaroente, ambos sistemas son iguales 

en la prfictica el segundo es mas barato que el primero, de-

bido a que la tubería para el balanceo permite líneas sur-

tidoras de vapor mas pequeñas. 

Para controlar el desaereador se deben restringir los 

escapes al mínimo, para retener el control de nivel en ca-

da uno de los desaereadores. Es muy práctico usar un con-

trol de nivel para ambos desaereadores, lo que ayudara a u-

na operación estable más que si cada uno tuviera su control. 

1 -··' ··~ 
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AGUA VAPOR 

A B O M 1J A;, D b AL I 1l E i-.i T A C 1 O 1:; 

DIAGRAMA ELEMENTAL DE DESAEREADORES 

CONECTADOS Ei'i PARALELO 

(FIG. P-l) 

AGUA VAPOH. 

ARREGLO DE TUBERIAS CO~U~ 

A AMilOS DESAEREADORES 

(FIC. P-2) 

t v .- TUBERIA DE DA
LANCE DE VAPOR. 

t a . - TlJl~ERIA DL: BA
LANCE DE.AGUA. 
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D I S E ,\ O. 
---·-·-------

CONSIDERACIONES OUE D~BEN SER TOMADAS 
-------------~------ .....:t..- -·---·---··· ----------

E~ CUE~T ¡, PARA 

EL DISEÑO DE U;:i! DES/\EREADOR DE PLATOS A PRESION. 

Para lograr una m§xirna desaereaci6n dentro de las 

limitaciones físicas del desaereador, las· siguie·ntes con-

diciones deberin ser tomadas en cuenta. 

a) Eficiente agotamiento de los gases disueltos en el 

agua desmineralizada. 

b) Tendencia al equilibrio entre la fase liquida y la 

fase vapor. 

e) Vapor agotador libre de oxígeno. 

d) Eficiente remqsi6n de los gases disueltos. 

e) Baja de la tensi6n superficial del agua. 

Para el punto a, se requiere un irea de contacto mi-

xima entre el agua y el vapor, para lograr esto, general-

mente se usan vilvulas rociad?ras para connvertir el cho-

rro de a¡:,ua en finas g-ot:as en el dorao del desaereador. 

El oxígeno y los gases disueltos estin contenidos en es-

tas gotas, entonces la distancia a ~ecorrer por estos pa-

ra alcanzar la superficie de la gota y escapar es mínima. 

S in e m b a r g o e o 1:1 o 1 a 1: en s i Ó n s u p e r f i e i a 1 e s in ve r s a m en t e 

proporcional al radio de curvatura, los gases contenidos 
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tienen que vencer ~ste incremento en la tensi6n superfi-

cial, para pasar de las gotas de agua al vapor. De cual-

quier manera si las gotas de agua son puestas en forma 

continua a trav~s de un medio de vapor por una cantidad 

infinita de tiempo, existir~ una cantirlad de 
; 

ox1geno re-

siQual que no podr5 reducirse debido a la tensi6n super-

ficial la cual impide la difusi6n del oxígeno de la su-

perficie del agua hacia el vapor; de ~sto se deduce que 

las gotas finas l1echas en el domo del desaereador no son 

- -

suficientes para lograr una desaereaci6n eficiente. Con 

el fin de sobre llevar ~stas limitaciones las gotas son 

colectadas sobre platos perforados donde son otra vez ro-

tas en finas gotas; incrementando el nGmero de Estos pla-

tos es posible lograr una mejor remosi6n de estos gases. 

Los platos perforados son colocados en el desaerea-

dor de tal manera que el vapor avance en 11 • ;; z1g-zag . Pa-

ra permitir el tiempo de contacto necesari6 entre el va-

por que sube y el arua que baja. Sin embargo, ~ste tiem-

po depende de otras cosas tambi6n: tama~o d~ las gotas 

producidas, presi6n y temperatura de operaci6n, así como 

de las condiciones del vapor. 

En la aproximaci6n al equilibrio, el agua empieza a 

hervir en cada plato. Esto hace que la superficie del a-
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gua presente condiciones de turbulencia que ayudan a rom-

per la tensi6n superficial y ayuda a la rcmosi6n de los 

gases. 

Para un eficiente agotamiento de los gases disueltos, 

el vapo~ debe tener una velocidad adecuada. F.l vapor es 

generalmente alimentado en el fondo del desaereador y via-

ja en contra corriente hacia la entrada del flujo de agua. 

ESQUEHA D-1 

DESAEREADOR 

1.- AGUA DES HINER1\L IZADA 5.- DESCARGA A BO't-fBA 
2.- ROHPEDOR DE VACIO 6.- VAPOR 
3.- INDICADOR DE NIVEL 7.- MUESTREO 
lt. - DRENAJE 
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CONSIDERACIO;i!ES DE DISEÑO PARA UN DESAEREADOR E!IPA-
~-·-----·----~------ ~--~ -------- -·------·--·---- ·- --·-

Para cilculos de disefio de un desaereador, es nece-

sario asumir que los gases disueltos en el agua deber5n 

alcanzar el equilibrio. con el vapor contenido en el re-

cipiente, esto no es exactamente cierto, pero la aproxi-

maci6n al equilibrio es lo suficientemente cercana como 

para no incurrir en un gran error, se asume tambi~n que 

no hiy una caiaa de presi6n a trav~s del desaereador. 

La caida de temperatura es tan pequefia que no afecta en 

los c~lculos de equilibrio. 

Son importantes las siguierites consideraciones: 

1.- El flujo de agua debe ser tal que no se llegue a 

inundar el empaque. 

2.- El paso a trav~s del empaque debe ser suficiente 

para permitir las condiciones m5s cercan~s al equilibrio 

en la unidad. 

3.- El empaque deber6 ser distribuido de tal manera 

que evite la formaci6n de cariales. 

4.- Las líneas de remosi6n de vapor deber5n ~er dimen-

sionadas de tal m8nera que eviten la caída de presi6n. 
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ESTRACTOR DE NIEB.Lr~.~-.~--;~¡· 
~~~---~"' ' , Í~wm,a~1 . 

BAFFLI:.S __,,, ~ ~ 1 
·~ 1! 

1 
ENTRADA-~>=! 1 

PLATOS ESPREADORES -.¡¡1-~---r 
¡=-~--¡ 1 

ANILLOS , 1 1 1 

/F~·~=t 1 
RASCHING 1 1 

~~·'. ,., 
1 

LINEA DE VACIO 

SALIDA 

DESAEREADOR A VACIO 

ESQUEMA D-2 
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ABOHBA J)E VACIO 

DESAERE1\DOR 

TANQCE DE AL-

HACENAHIE~TO. 

ESQUEHA D-3 

BCH·íBA 

NTRADA DA 

ACCESORIOS DE uN- DESAEREADOR 

TORRE A VACIO 

AGUA DE ALI-· 

HENTACION 

ESQUEHA D-4 

DESAEREADOR QUE TRABAJA A DOS PRESIONES. 
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RECOMENDACIONES DE DISE~O Y OPERACION DE DESAEREADORES 

EN PARALELO: 

Se debe tener particular atención para preveer la 

contaminación del agua desaereada por la reabsorción del 

aire por las uniones. El desaereador debe tener junta 

de borde y estar colocado por encima del tanque de alma-

cenamiento para que el agua caiga por la gravedad. La 

elevación del desaereador debe ser s~ficiente para ven~ 

cer la cabeza estitica, el vacío y las p~rdidas en la lí 

nea ent~e la unidad y el tanque de almacenamiento. Los 

codos, juntas y bombas para 

colocar debajo del nivel de 

namiento. 

el aaua b 

agua en 

desaereada se deben 

el tanque de almace-

Para evitar el goteo en las cajas empacadas la lí-

nea de descarga no debe estar sujeta a vacío. Encima 

del indicador de nivel todas las juntas mecinicas tienen 

que estar totalmente unidas. Los controles de vapor en 

la tubería de reposición deben ser mínimo. 

Si los desaereadores se deben operar en pntalelo, 

todos los controles deben ser instalados a nivel exclu-

yendo la entrada de aire, así mismo las tuberías deben 

de tener las mismas p~rdidas hidr¡ulicas y su arrego de-

be ser sim~trico. 
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Si el agua desaereada abandona los tanques por gra-

vedad, la tubería usada debe de ser igual. La entrada 

de flujo de en medio del calentamiento debe ser contra-

lada autom&ticamente, considerando la presi6n en el de-

saereador. Para evitar la contaminaci6n secundaria y a 

segurar una desgasificaci6n adicional en el tanque de 

almacenamiento, cuando· el volGmen sea de 10.00 3 
111 se 

podr~ hacer en la parte baja por ~edio de tubos perfora-

dos. De este modo se previene • 1 • .• • una c1rcu~ac1on exces1va 

en el tanque se debe evitar el contacto del aire con la 

superficie del agua. Esto es necesario para asegurar la 

m&xima cond~nsaci6n del vapor.antes del vacío. El flujo 

específico de vapor antes del condensador de v~nbeo, de-

be tomar de 3 a 5 kg/ton. de H 2 0~ 

Durante la condensaci6n de vapor en el condensador 

de venteo, la temperatura del agua debe ser menor de 12 

Para expeler las burbujas de gas contenidas dentro 

del cond~nsador d~ venteo inte~ral se deb~ instalar una 

retenci6n especial. El flujo debe ser por encima de 50 

a 100 mm. de agua, con lo que se asegura un tiempo de re-

sidencia mayor de 20 segundos. 
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DISE~O DE LOS FACTORES CRITICOS EN UN DESAEREADOR DE 

C llAR O LA S A P RE S I O N . 

Muchos paros en los sistemas de generaci6n de poten-

cia han sido causados por fallas en el desaereador. Es-

tas fallas han ocurrido invariablemente durante reduccio-

nes en el flujo del vapor p~oveniente de la turbina. 

Las razones principales de estos paros son: 

l.- No tomar en cuenta en el disefio la diferencia de pre-

si6n m5xima en la secci6n de charolas (El desaereador pro-

píamente dicho). 

2.- Mal disefio de los tubos igualadores de presi6n entre 

el desaereador y el tanque de almacenamiento. 

Lo anterior nos conduce que para fines de dise~o es 

indispensable tomar en cuenta los estados de transici6n na-

ra llegar al estado estacionario. 

Cuando se opera un desaereador en estado estacionario, 

el balance de masa y energía puede hacerse facilmente (ver 

bases), en cambio cuando el estado no es estacionario las 

~ropiedades del vapor y del agua dentro del desaereador 

cambian debido a los cambios de fase, lo que hace que el ba 

lance de materia y energía sea diferente al estado cstacio-

nario, por lo tanto el dise~o interno de un desaereador no 

solo debe satisfacer al estado estacionario sino, tawbi5n 

al t~gimen no permanente. 
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CONSIDERACIONES DE DISE~O: 

1.- M6iima diferencia de presi6n entre la secci6n desae

readora y el tanque de almacenamiento del agua de alimen

taci6n a la caJ.dera. 

2.- M§xima dife~encia de presi6n en la se¿ci6n de charo-

las. 

La consideraci6n (1) nos permite el mejor diseao de 

los igualadores de presi6n y la (2) el mejor dise~o de la 

estructura interna 9 del desaereador, o en su defecto, per

mitiii el disefio de una v&lvula reelevadóra de presi6n. 

El ecualizador de presi6n y la secci6n de las charo

las son las.consideraciones m§s importantes para el dise

~o en una operaci6n de transici6n del desaereador. 

Si se reduce el flujo vapor en una turbina o se lleva 

a cabo un paro, el vapor que llega al desaereador no es su 

ficiente; en ese instante, la presi6n en el desaereador es 

m§s alta que la presi6n a la salida de la turbina, esto im 

plica que la v~lvula a la salida de la turbina cierre; ya 

que es un factor de sesuridad para impedir que la energía 

del deaaereador entre en la turbina. La caída de presi6n 

en el desaereador ocurre inmediatamente. 

Esta caída de presi6n es trans1nitida al tanque de al~ 

macenamiento a trav~s de los igualadores de presi6n; esto 
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trae como resultado una evaporación repentina (Flashing) 

del agua en el espacio vacío del tanque de almacenamien-

to. Este vapor producido pasa por medio de los iguala-

dores de presión a la sección de desaereación. 

Bajo condiciones de flujo no estacionario (reducción 

sGbita del flujo de vapor), el tamafio de los igualadores 

de presión deber§ ser tal que la diferencia de presión 

entre el ~rea de desaereación y el tanque de almacenamien-

to (En el caso de que la presión del tanque de almacena-

miento sea mayor que la presión en la sección de desaerea-

ci6n) sea menor que la carga est~tica del drenaje. 

SECCIO~ DE CHAROLAS 

FIG-. D-5 

PRECALENTADORES 
DE BAJA PRESION 

CC'i'iDE0iSADO 
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De otra manera la secci6n de desaereaci6n ser5 1nun-

dada causando da~os en la estructura, sobre todo si el 

tanque de almacenamiento est¡ en su óivel normal. 

La sección de desaereaci6n est~ norrealmente dividida 

en dos subsecciones: La c~mara de espreado y la chaqueta 

de vapor, por medio de una secci6n de charolas. Ll vapor 

proveniente de la turbina entra en la chaqueta del vapor 

y fluye a trav~s de las charolas hasta alcanzar la c5mara 

de espreado. El condensado admitido en la parte alta del 

desaereador es inyectado a trav~s de un orificio en la c5 

mara de espreado, donde es calentado instantaneamente a la 

temperatura de saturación. Si la c&mara de espreado es 

comGn con la coraza pero la cfiaqueta de vapor est5 separa-

da de la coraz~junto con los igualadores de presi6n. la 

carga disponible en el drenaje deber§ ser mayor que la su-

ma de la caída de presi6n en las charolas y la caída de 

presi6n en los igualadores de presi6n. 

AP drenaje AP eh + AP tubos 

Por otra parte s1 la chaqueta de vapor es comGn a la 

coraza, pero la c~mara de espreado est~ separada por otra 

coraza, los i~ualadores de presi6n deber5n ser dimensiona-

dos de tal manera que la caída de presi6n en estos sea me 

nor que la carfla est5tica disponible en el drenaje. 
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AP drenaje AP tubos 

En este estudio nos ocuparemos principalmente de es-

te caso. (ver diaBrama D-5). 

Bajo r~gimen no estacionario, el vapor evaporado 

("Flasheadon pasa por medio de los tubos igualadores de 

presi6n a trav&s de la secci6n ele charolas hasta llegar 

a la c~mara de espreado, donde se mezcla con el condensa

do que entra por la parte superior para establecer una 

nueva presión de saturación. La caída de presión del va-

por "flasheado" a través éfe la sección ele las charolas 

puede ser de 10 a 20 veces la caída de presión normal del 

vapor proveniente de la.turbina trabajando a r~gi~en per-

manen te. Por lo tanto es necesario que 1a sección de cha-

rolas sea d~se~ada para un m~ximo de caída de presión, o 

en su defecto, colocar una v~lvula reelevadora de presión, 

para evitar daRos internos. 
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ANALISIS NATEMATICO. 

Partiendo de las expresiones matern&ticas desarrolla-

das por LIAO (Liao G.S. ,Leung P., "Analysis of Feed'>vater 

Pump Suction Pressure Decay Under Instant Turbine Load 

Re¡ícction" Journal of Engineering for power Tras. ASME. 

Vol 9ft, april 1972. pp. 83-90) para caídas de presión de-

bido a la variaci6n en el flujo de la turbina. Si el flu 

jo de condensado se mantiene constante durante el período 

de transcición. 

Las ecuaciones que expresan el comportamiento del de 

saereador pueden ser: 

Si el tiempo transcurrido desde que el vapor es cor-

tado 9 baja en la carga (en Min), es menor que el tiempo 

que se requiere para reemplazar el condensado caliente 

(en Hin). 

t < tH 

-hf= a (M- Wct) + h4 - ( a;.¡ - h 1 + h Lr ) e 

~ d-1 

Donde; 

hf= Entalpía del agua saturada en el desaereador despu~s 

de t minutos de reducci6n en la carga. Btu/Lb 

B"' Gradiente de entalpía de agua caliente Btu/Lb
2 

a= 
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h4= Entalpía de los condensados que entran al desaerea-

dor al tiempo en que existe la reducci6n en la carga 

Btu/Lb h 

hS=Entalpia de los condensados que entran a los precale~ 

tadores J?tu/Lb. 

Mw~ Masa de condensado, contenida en los precalentadores 

y el tubo de interconexi6n en Lb. 

M= Masa de agua en el tanque de almacenamiento del agua 

desaereada, Lb. 

Wc= Flujo de condensado despugs de que el vapo~ es corta-

do en Lb/mín. 

hl= EntalpÍ? del ag~a saturada. 

Cuando t=tw 

h3'== a(i-l-Hw) + hl¡ ·- (aH-hl+h4)e 

"' d-2 

h3= Entalpia del agua saturada en el desaereador al tien-

po en que el condendado caliente ha sido ·reemplazado y el 

condensado de los precalentadores entra al desaereador a 

una P
3 

en Htu/Lb. 

P3= Presi6n del desaereador en el tiempo en que el canden 

sadorcaliente ha sido reemplazado y el condensado de entr~ 

da a los precalentadores entra en el desaereador en Psia. 
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ANALISIS DIMENSIONAL DE LA ECUACION 
d-2 

Btu 
~-----= 

Btu 
lb L. 

(lb- 1:_Q_ ffiin) + Btu -
lb min 

( B t u lb - B t u + ~.!-.. ~:) e r.~In··-i¡~ 
]j;·:r lb lb lb min lb 

Cuando t;? tw 
Hw 

h f"" h 5 + ( a ~f ( e M ·- 1 ) + ( h 1 - h 4 ) 
- v! e t 

) e ~·{ 

d-3 

h5= Entalpía del condensado de entrada a los precalenta-

dores Btu/lb. 

- El tiempo requerido de c~xima caída de presi6n. 

t2= El tiempo requerido para que se tenga una diferencial 

de presi6n de P2-Pl, min. 

Pl= Presi6n en el desaereador al instante de la reducci6n 

de carea en psia. 

P2= Presi6n final del desaereador psia a t2 6 que h2< h3. 

h2= Entalpía del agua saturada en el desaereador al fi-

nal del período transitorio (correspondía P2) Btu/lb. 

h3= Entalpía del arua saturada en el desaereador en el 

instante en que el condensado caliente es reemplazado 

y el condensado de entrada a los precnlentaclores comien-

za a entrar al desaereador a P3 lltu/lb. 
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P3= Presión en el desaereador al instante en que el con-

densado caliente ha sido reemplazado y el condensado de 

entrada a los precalentadores entra al desaereador en 

psia. 

t2== N 

"'e 
aH 

Ln. 

M•v
H 

_l__~ ____ ::__l) __ i~__i_}:t.__l__:-__ ~~~.2.. 

( h2 - hS ) 

d-4 

Durante la reducción de carga de la turbina, la pre-

si6n en-el tanque de almacenamie~to baja con un breve re-

traso comparada con la presión en la sección de desaerea-

ción. 

S i \•J s _{}.__!?_)__ p n s a d e va p o r f 1 a s h e a do d e 1 a s e e e í 6 n 
min 

de almacenamiento pasa a trav~s de los igualadores de pre-

si6n a la sección de desaerea¿i6n, se mezcla con el con-

densado de entrada a estos, dando como resultado una di-

ferencial de presión AP, las siguientes relaciones fue-

ron obtenidas de un balance de masa y energía. 

Ws hg + Wc ho = ( Ws + ~e ) ( hf + ~hf) 

hg= Entalpía del vapor saturado en el desaereador después 

de t minutos de reducci6n en la carga. Btu 
lb 

Wc= Flujo de condensado después de que el flujo de vapor 

es cortado lb/min~ 

ho= Entalpía del condensado entrando al desaereador Rtu. 
lb 
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Ahf= Cambio en la entalpía del agua saturada correspon-

di en te a t .. P Btu/lb. 

donde (hf + Ahf) ~s la entalpía del drenaje correspon-

diente a P + AP. 

Ws hg = Ws (hf+Ahf) + l.Jc (hf+Ahf) - \.Jc ho 

Ws ·(hg-hf-Ahf) =,Wc (hf+Ahf-ho) 

Ws= He l!._t._+ l•lt_ f - l~ 
hg-hf-/,!hf 

He hf-ho+L,h_f 
hfg-Ahf 

d-5 

Si 6hf es despreciado ya que es un valor pequeno 

-

en cornparaci6n con los dem&s, se puede llegar a una e-

cuaci6n m~s conservadora. 

11 11 
Entonces ·la cantidad de vapor producido por flasheo 

es: 

\.Js= He hf-ho= HcFl d-6 ----· 
·hfg 

Fl= hf-ho d-7 
h f g---

Fl= Es un factor de va~or y una funci6n de la entalpía 

del condensado de entrada y de la presi6n en el desae-

reador. 

P= Presi6n despu~s de t minutos de la reducci6n de car-

ga psia. 

La m5xina proJucci6n de vapor flasheado ocurrir5 cuando 

la presi6n en el desaereador est5 a su m5ximo y es igual 

a .la presi6n inicial. Esto es el instante en que se tie-
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ne una reducción de carga en la turbina despreciando el 

lapso de tiempo entre el condensado de entrada y el de-

caimiento de presión en el desaereador. 

Si el condensado caliente contenido en los calentado-

res a baja presión y los tubos de interconexión (corrien-

te arriba del desaereador) es considerado en la evalua-

ci6n_, El factor de vapor puede ser expresado como sigue: 

Cuando t < t;.¡ 
Fl= 1 

1!1g 
( (hf-h5) 

Sustftuyendo ho= h4-

d-7. 

Cuando 

{hl¡-h5) 

(h4--h5) He 
"fFi 

Fl= l 
hfg 

(hf-hS) 

(1-_t:__) ) d-8 
t\v 

t en la ecuación 

d --9 

La m¡xima producción de vapor flasheado ocurrir¡ 

cuando, el condensado frío alcance el desaereador (t=tw) 

m¡s que en el instante de la reducción de carga (t=O). 

De las ecuaciones d-8, d-9 el efecto del conden~a-

do caliente en el factor de vapor puede ser rapidamente 

notado, el factor de vapor es reducido debido al canden-

sado caliente.en: 

1 
TiTg 

(h'~·-h5) 
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FACTOR DEL VAPOR 

VELOCIDAD A TRAVES DE LOS IGUALADORES DE PRESION. 

Basada en la ecuaci6n de continuidad la velocidad 

del vapor a travfs de los igualadores de presi6nees: 

V""- H
3 

V 
f, 

6 O J\ e 
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Vg= VolGmen especifico de vapor saturado a la presión 

del dcsaereador P Ft/lb. 

A e== 

V= 

V= 

área de los igualadores de presi5n en 2 
Ft · 

Sustituyendo la ecuaci6n d-6 en la anterior 

( He ) ( hf-ho ) Vg d-10 ----
60 A e hfg 

( \\fe ) .Fz d-11 
.60 A e 

Donde: 

F2= hf-ho Vg Fl. Vg ----- d-12 
hfg 

El factor de velocidad es otra vez frinción de la 

entalpía de entrada del condensado ho y de la presión 

del desaereador P y puede ser expresada como sigue: 

Cuando t < t~v 

F2= (Vg ) ( (hf-h5) (h4-h5) ) d-13 
hfg 

Cuando t _7;.- tH 

F2"" ( Vg__ 
hfg 

) (hf-hS) d·- 1l¡ 

La ecuación 11 indica que la velocidad del vapor 

a trav6s de los igualadores de presión es directamente 

proporcional a F2 si el flujo del condensado Wc y el 

área del ecualizado Ac son constantes. 
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Como los igualadores de presi6n son normalmente tu-

bos cortos localizados entre la secci6n del desaereador 

y el tanque de almacenamiento, la siguiente f6rmula pa-

ra caida de presi6n vuede ser aplicable. 
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Ke~ Coeficiente de resistencia de los ecualizadores. 

V= Velocidad del vapor a través de los igualadores de 

presión. 

Si la caída de presi6n es expresada en pies de agua 

saturada (l\li) . 

&:~ ll= K e v2 

2g 

AH= Ke 
2g 

Vf K e ( 

Vg 2o o 

(__R<::.._)z • FJ 
60Ae 

He ) 2 

60Ae 

Donde 
. 2 

FJz VfVg (hf-ho) . - Vf. Vg 

hfg 

(Vf.Vg (hf-ho) 2 ) ._ d-15 
hfg 

d-17 

d-17 

Vf= VolGmen especifico de agua saturada en el desaerea-

dor (corresponde a P) Ft 3 /lb. 

Vg= VolGmen especifico. 

El factor de caída de presión de los igualadores 

de presión puede ser expresada como sigue: 

F3== Vf.Vg ( (hf-h5) - (hl¡-h5) (K-t ) 

e u a n d o t 7/ t "' 

FJ"' Vf.Vg 
---· 
•. 2 
ntg 

2 (hf-h5) d-19 

d-18 

(' . 
vl la caída de presión permitida, que puede ser la 
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carca est¡tica del drenado de los tubos es conocida, el 

área del ecualizador puede ser determinado por: 

d-20 

Debe hacerse notar que la ecuación d-20 es corree-

ta solo para los casos en que la coraza de la sección 

del desaereador es usada como c&mara de vapor tambi~n. 

Con un flujo constante de condensado Wc y con una 

Ke pre-determinada y una Ae determinada la ecuación d-16 

indica que la caida de presión a trav~s de los igualado-

res de presión es directamente proporcional al factor de 

caída de presión F3. 

N 
p:¡ 
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E-t 
Ji.< 

N 
,....... 
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FACTOR DE CAlDA DE PRESION EN 
LOS IGUALADORES DE 

PRESION 

FIG.D-H 
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DIFERENCIA DE PRESION A TRAVES DE UNA COLUMNA DE PLATOS. 

De una manera general la caída de presi6n a trav&s 

de la columna de platos puede ser expresado como: 

APt = Re ( 

60 

3 
V= VolGmen especifico del vapor en Ft /lb 

W= Flujo de vapor en lb/min. 

Rt= Factor de resistencia de la columna de platos. 

Rt es una funci6n del flujo de vapor, el flujo de 

agua, y de la configuraci6n de la columna de platos. 

A fin de poder simplificar el an5lisis transitorio, 

Rt puede ser tomado como una constante para motivos de 

diseño. 

Si la caída de preRi6n a trav~s de la columna de 

platos en las condiciones de diseño, las cuales normal-

mente corresponden a mixima carga de la turbina ha si-

do establecida. El factor de resistencia Rt puede ser 

determinado como sigue: 

Rt= 
d-21 

(V) I:J 

Donde: (APt)rn = Caída de presi6n a trav~s de los 

platos cuando se trabaja a m5xima carga, psi. 

i 
i 
¡ 

1 
1 
1 

1 
!~ 
i• 

1 
1 

1 

1 
¡: 
Ji 
1' ,. 

l 

1 
¡. 

¡, 
1 
1: 

... 
'~ 
1( 

.·· 
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(Ws)m = Cantidad de vapor que pasa a través de los 

platos cuando la turbina opera a mfixima capacidad. 

(V)m = Volúmen específico promedio del vapor cuan

do la turbina opera a rnfixirna capacidad en Ft 3 /lb. 

Entonces la caída de "presión a través· de la colum

na de platos bajo régimen transicional es: 

( \\Ts -
) 2 Vg 

60 

( Wc ) 2 (hf-ho) 2 Vg 
--- d-22 

60 hfg 

2 
APt= Rt ( He ) .F4 

d-23 
60 

Donde: . 2 
F4= Vg (hf-ho) l. F3 

hfg Vf 
d-24 

El tactor de caída de presión de la columna de pla-

tos F4 es escencialmente el· mismo que el factor de caída 

de presión de los igualadores excepto que F4 corresponde 

a la caída de presión eñ lb/Ft
2 

mientras que FJ corres-

ponde a la caída de presión en Ft de líquido saturado. 

Si vfilvulas reelevadoras de presión s~n usados para 

prevenir a la columna de platos de una excesiva caída de 

presión bajo régimen transicionatio, el factor de resis-

tencia de la columna de platos y de la v5lvula reelevado-
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. .. 
de presJ.on puede ser expresada como sigue: 

Re ... 
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FACTORES DE CAlDA DE PRESION EN 

LA COLUMNA DE PLATOS. 

D-9 

d-25 
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_·Donde Rd es el factor de resistencia de abertura de 

la válvula reelevadora de presión y puede ser escrito co-

mo sigue: 

Rd= 1 Kd 1 

2g Ad
2 

144 
---------- d-26 

Donde Kd= Coeficiente de resistencia a la abertura. 

Ad = Area ~e abertura, Sq Ft 

Si la máxima diferencia de presión a través de la 

co).umna de platos es (APt )a es determinada por el di-

seño de la coraza, el área mínima de la válvula reelevado-

ra de presión será: 

.A.d = 1 

12 

Ejemplo resuelto. 

( 

60 

1CIL_ 
V (APt)a 

~~ ---d-27 
V Rt 

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA EN UN DESAEREADOR UTILI-

ZADO 'EN PLANTAS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA. 

Datos: 

.T2= Temperatura de agua de repuesto: 

Ll= Volúmen de retorno de los condensados= 13 300 lb 
min 

Tl= Temperatura de retorno de los condensados= 374 

PVl= Presión de vapor de escape aprovechable= 152 psia 
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13= Volumen tequerido de agua de alimentación a la 

caldera 90 000 lb 
m in 

Se requiere determinar: 

Volumen requerido de agua de repuesto = L2 

Volumen de vapor de escape requerido = V1 

Datos indirectos: 

HL2= Entalpía del agua de repuesto = 272.7 BTU/lb 

HL1= Entalpía de los condensados = 343.88 BTU/lb 

HV1= Entalpía del vapor de entrada = 1355.47 BTU/lb 

liL3= Entalpía del P.f.luente = 330.3 BTU/lb 

13 300 lb 
m in 

+ 12 + V1 90 000 lb 
nin 

+ .03 V1 

12= 76 700 lb 
min 

V1 0.97 --------- (1) 

13 300 lb 
m in 

343.88 BTU + 12 lb 272.7 BTU + V1 lb 
X 

lb min x lb m1n 

1355.47 BTU 

lb 

90 000 X 330.3 + 0.03 X V1 lb X 1355.47 BTU 

min 

4573604 llTU + L2 X 272.7 + V1 X 1355.47 
m in 

29727000 + 40.66 X V1 

L2= 25153396 - Vl (1355.47 - 40.66) 

272.7 

lb 
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L2= 92238.34 Vl X 4.82 ------ (2) 

Igualando ( 1) y (2) 

92238.34 Vl X 4.82 ~ 76 700 - Vl 0.97) 

Vl= 92238.3~ - 76700 = 4060 1~/min 

(4.82-.97) 

De la ecuac:i.ón ( 1 ) 
" . ·' 

L2= 72 830 lb/min 

EJEMPLO DEL DISENO DE LOS IGUALADORES DE PRESION Y DEL 

AREA DE UNA VALVULA REELEVADORA DE PRESION DE UN DESAEREA-

DOR UTILIZADO EN PLANTAS DE GENERACibN DE ENERGIA ELECTRICA. 

Datos Directos: 

Presión en el desaereador al instante de reducir la carga 

Pl= 152 psia· hl= 33L 8 DTU 
lb 

(Tablas de Vapor) 

Presión final del desaereador o Presión a la cual el de-

saeread~r es presurizado. 

P2= 22.4 psia h2= 202.42 BTU 
lb 

(Tablas de Vapor) 

Flujo de condensado después de que el vapor es cortado. 

Wc= 72 830 lb/min 

(DATO DEL BALANCE DE MASA Y ENERGIA DEL DESAEREADOR EN 

REGIMEN ESTACIONARIÓ). 
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h4= Entalpía de los condensados que salen de los pre-ca

lentadores. 

h4= 272.42 BTU/lb 

h5= Entalpía del agua antes de entrar a los pre-calenta

dores 

h5= 81.89 BTU/lb 

Estas dos entBlpías pueden ser obtenidas por medio 

de balance de materia y energía. 

Masa de agua desaereada en el tanque de almacena-

t.lien t o. 

H= 469,020 lbs 

Esto es de acuerdo a las necesidades de agua de la 

caldera, (balance total del desaereador) el tiempo de 

residencia que se le da_al tanque c~egularmente 5-10 

min). 

Masa de condensado caliente contenida en los pre

calentadores y en los tubos de interconexión. 

Hw = 1 3 3 , 9 8 O 1 b. 

Coeficiente de resistencia de los igualadores de 

presión. 

Ke = 2.8 

recomendación pr&ctica del dise6o. 

Coeficiente de resistencia de la válvula reelevadora 
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de presión. 

Kd = 3.0 

Depende de la válvula usada, un criterio de dise~o 

es ese. 

Caída de presión a travis de la columna de platos 

a máxima capacidad de la turbina. 

(A Pt)m = l. 2 psi 

Carga estática de los tubos de drenaje= 1.33 Ft 

Vapor ~agotador~ y ental6ía a condiciones máximas 

de diseño = 4060 lb/min y 1355.47 BTU/lb 

(de balance de materia y energía) 

Flujo de condensado proveniente de los calentadores 

de alta presión a condiciones máximas de diseño. 

13 300 lb/min y 343.88 BTU/lb 

Máxima diferencia de presión permisible a travis 

de la columna de platos = 4 psi. 

(por diseño mecánico) 

La columna de platos esta enchaquetada junto con la 

cámara de espreado (ver diagrama D-5) 

1.- Caída de presión en el desaereador: 

a .. h4-h5 = 
Hw 

272.42 - 81.89 
!.33. 980. 

tw = Nw = 
Wc 

133.980 = 

72830 

0.00142 BTU 
lb2 

1.84 min 
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Sustituyendo los datos conocidos en las ecuaciones 

(d-l)' {d-2)' (d-3)' y (d-4). 

nfc 0.00142 (469020 - 72830 t) + 272.42 - (0.00142(469, 
-72830 

020) - 331.8 + .272.42)e 469020 t t (.tw 

h3= 0.0042 (46~020 - 133.980) + 272.42 -(.00142(469020) 
. -133980 

- 331.8 + 272.42)e 469020 

h3 = 2.92,..28 de t~blas de vapor P3= 92.1 psia 
133980 

hf = 81.89 + (.00142 (469~20) (e 469020 -1) + (331.8 
-72830 t 

272.42) )e 469020 
-.155 t 

hf = 81.89 + 279.59 e t ?.t tw 

Ya que h2< h3 el cálculo para t2 (tiempo en que de 

eRe la presi6n) puede hacerse por medio de la ecuaci6n 

d-4. 
133980 

t2 = 469.020 
72830 

Ln ( 0.00142 (469620) (e469020 - 1) 

+ 331.8 - 272.42 ) 
202.42-81.89 

5.43 min 

En la figura si D-10 se muestra Erafiaada la caida 

de presi6n contra el tiempo. 

Vapor producido por cambio en presión "Flashing 

Steam". 

la máxima cantidad de vapor producic!o ocurre 

cuando el condensador frio entra al desaereador. t=tw 
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; ' .. 
: ' ·CONDENSADO "'~~ENSADO 

CALIENT~ FRí~ 
.......... """" 1 _, 

1 

t=1.84 

1 t 

4 

1 2 
1 
t 

' 

3 4 5 

t2=5.43 

1 
1 

6 

TIEMPO DESPUES DEL 
CORTE DE VAPOR EN MIN. 

CAlDA DE PRESION EN EL DESAEREADOR. D-10 

De la figura D-2 podemos obtener Fl para P3 que 

es igual a 92.1 psia. 

ho = 81.89 BTU/lb F1 = 0.2345, o de otra manera 

Fl= hf - ho 

hfg 

291.78 - 81.89 = 0.2345 

894 

De ahí que Ws= 72830 lb/min X 0,2345 

Si t=- tw --0.155(1.84) 

hf= 91.89 + 279.16 e 

17080 lb min 

hf= 291.78 hfg 92.1 psia 894 BTU/lb 
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"FLASHEO" DE· VAPOR CONTRA TIEMPO. 

D-11 
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS IGUALADORES DE PRESION. 

Si el condensado frío alcanza a entrar en el desae-

reador, el condensado caLiente no tiene in~luencia en el 

dimensionamiento de los igualadores de presi6n. 

2 
F3~ Vf Vg (hf-ho) 

hfg 

F3= .0176~ X 4.H (.2345)
2 

= 

De la figurn. 4 

0.0049 

(Pmáx)e = 34.5 psia 

Como(Pmáx)e > P2 el F3 obtenido antes debe ser el 

usado para dimensionamiento de los igualadores de presi6n. 

Tomando la carga estática de lGs tubos de drenaje 

como la máxima caída de presión permisible, el área de los 

' 
igualadores de presi6n puede ser determinada como sigue: 

De la ecuaci6n d-20 

A e= 72830 

.60 

2 
F 1 = lb 

m in X 

.0.00492 

2.8 X Ft
2 

2 
1.33Ft lb 

2 
15.4 Fl 

Entonces 2 igualadores de presi6n de 42 pulg. con 

un área total de 18.3Ft
2 

es requerida 

tlf¡l 
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CA.,IDA pE PRESION Y VELOCIDAD DEL VAPOR 

A TRAVES DE LOS IGUALADORES DE PRESION 

Basados en los igualadores de presión de 42 pulg, 

La mixima caída de pre~i6n puede ser determinada como 

sigue: 

De la ecuación d-16 

2 • 8 ( 7 2. 8 3 o ) 2 
~U= 

2:X:32.2(18.3X:60) 
X 0.00492 = 0.94F,!: 

Que como se ve cumple con la condición qe que debe 

aer menor que la carga estática &elos tubos de drenaje. 

La caída de presión en el período de transi~ción 

mostrada en la figu~a D~2. 

o 
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*HAX. A11=0.!4 
-.L.: : U••ów•OH• ; : 1 
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1 
! 

1 1 ! - 1 
) 1 1 

/ 1 
1 
J 

1 

1 
1 

•z t , 
• t=l. 841 

3 4 5 • 6 
1 
1 
1 

t2=5.43' 

TIEMPO DESPUES DEL 
CORTE D~ VAPOR EN MIN. 

CAlDA DE PRESION .EN LOS IGUALADORES CONTRA TIEMPO. 

D - 12 
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Como es mostrado en la figura D-8 1 

La velocidad del vapor a través de ios igualadores 

de presión es máxima al final del período de transición. 

P2= 22.4 psia 

De la :fligura D-3 

F2= 2.278 ho= 81.89 BTU/lb 

P2= 22~4 psia. 

De la ecuación d-11 

V= (72 830) X 2.278 = 

60X18.3 

Ft lb 

min X seg Ft 2 

m in 

151 Ft/seg 

Debe hacerse notar que la velocidad máxima del vapor 

no estará afectad~ por el condensado caliente, en e1 caso 

de que el ~ondensado frío alcance a entrar al desaereador. 

Velocidad del vapor contra el tiempo es graticada en 

la figura D-13. 

200 
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p., 
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t.!> 
~ w 100 w Ul 
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' • 
' 

5 ' 1 . 6' 

VELOCIDAD DEL VAPOR 
EN LOS IGUALADORES 
CONTRA EL TIEMPO. 

D - 13 

t=l.84 1 t2=5. 43\ 

TIEMPO DESPUES DEL 
CORTE DE VAPOR EN MIN. 
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CAlDA DE PRESION A "TRAVES DE LA COLUMNA DE PLATOS. 

Bajo 
.. . roax1mas condiciones de diseño, la presión en 

el desaereador es 152 ps~a y por lo tanto hf= 331.8 

hg~ 1194.3, hfi= 862.5 

De la ecuación D-6 

Vapor producido por "flashing" proveniente del con-

densado de ~os intercambiadores de alta presión. 

186 lb 

min 

= 13 300 * 343.88 - 331.8 
862.5 

Total de vapor que pasa a través de la columna de 

platos a máxima carga en la turbina. 

(Ws)m = 4060 + 186 = 4246 lb 

roin · 

Entalpía promedio. 

h prom. = 4060 X 1355.47 + 186 X 1194.3 = 1348.4 BTU/lb 

4246 

De la misma manera el volúmen específico promedio. 

3 
(V)m = 4060 X 4.242 + 186 X 2.976 = 4.2 Ft /lb 

424 6 

De la 
. ; 

ecuac1on d-21 el factor de resistencia de la 

columna de platos Rt será determinado como: 

-6 
Rt= __::1...:•...:2"----'p~s .:::i ______ = S 6 • 9 2 X 1 O 

(4246)
2 

X 4.2 
60 

J ~! 
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La figura D-14 indica el factor ""' . rnax1.mo de caída de 

presión de la columna de platos a ho= 81.89 es: 

F4= 0.289 a una presión (Pmax)~ que cau~a una caída 

de presión má&ima en la columna de platos. 

La m~xima caída de presión a trav~s de la columna 

de platos será, a partir de las ecuaciones d~23 

-6 
APt= 56.92 X10 X (72830) X 0.289 = 24.24 psi 

60 

Este cálculo nos demu~stra que la caída de presión a 

trav~s de la columna de platos excede la caída de pre-

sión máxima permisible de 4 psi, se requiere entonces 

de una válvula reelevadora de presión para pasar direc-

tamente el vapor "flasheado" a la cámara de espreado. 

El área requerida de abertura puede ser determina-

da de la ecuación d-27. 

= 

Ad= 1 

12 

Ad 3.49 Ft 2 

( .(72830)v 
60 

.289 

4 V----'--1 -
-6 56.92Xl0 

Con el área total de 4Ft 2 la caída de presión 

contra el tiempo es mostrado en la gráfica D-14. 
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V'ALtULA fBIER~A: 
• 
!2 3 4 5 
' , 

t2=5.43 
TIEMPO DESPUES DE 
QUE SE CORTA EL 
VAPOR EN MIN. 

l 
• • . • 

6 

CAID~ DE PRESION A TRAVES DE LA COLUMNA CONTRA EL TIE~PO. 

FIG. D-14 
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CONCLUSIONES DE DISE~O. 
···--- -- -----

I.- CAlDA DE PRESION PERMITIDA PARA LOS IGUALADORES DE 

PRESION. 

Además de los igualadores de presión, el desaerea-

dor es normalmente provisto de unos colectbres para d~e-

nar el aguadesaereada por gravedad al tanque de almace-

namiento. La sección de desaereación puede inündarse si 

la diferencia de presiód entre el tanque de alrnacenamien 

to y la sección de desaereación es mayor que la carga es 

tática de los colectores. Los igualadores de presión 

pueden ser dimensionados como sigue: 

1.- Si la coraza de la sección de desaereación consti-

tuye la cámara de espreado, pero los igualadores de pre-

sión son conectados directamente a la cámara de vapor, la 

caída de presión disponible a través de los igualadores, 

es la carga estática del drenaje menos la caída de pre-

sión a través de la columna de platos. 

De la ecuación d-6 se puede deducir que la wáxima 

producción de vapor "flasheado'', ocurre cuando se tiene 

menor presión en el desaereador; el flujo de vapor y no su 

velocidad es el ~arárnetro a usarse en el dimensionamiento 

de los ig~aladores de presión. 

II.- FLUJO DE CONDENSADO. 
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Como se deduce de las ecuaciones d-6, d-11, d-16 y 

d-23, el flujo de condensado, Wc afecta la cantidad de 

vapor "flasheado 11
, la velocidad del vapor y la caída de 

presión en la columna de platos y en los igualadores de 

p.resión •. 

Como la caída de presión es proporcional al cuadra

do del flujo de condensado, si este, es calculado mal, 

ocasionará un gasto excesivo de vapor. Se recomienda en 

tonces que: el flujo de condensado a máxima carga de la 

turbina sea usado para cubrir cualquier condición en el 

estauo estacionario (pulsaciones de flujo, mal funciona

miento de los niveles de control, paros, etc.). 

III.- PRESION EN EL DESAEREADOR (P) Y ENTALPIA DEL CO~ 

DENSADO h 
o 

Despu~s de que el flujo de condensado wc y la presión 

final ~n el de~aereador r 2 son determinados es necesario 

investi~ar si el condensado que entra a los precalentado

res alcanza a entrar al desaereador durante el r~gimen no 

estacionario. 

La ental~!a del agua en el desaereador en el tiempo 

cuando el ·condensado frío entra al desaercador puede ser 

determinado por medio de la ecuación d-2. A partir de e-
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se dato P
3 

puede ser determinada de las tablas de vapor. 

P
3 

deberá ser comparada con la presión final del·desae

reador P 2 , para determinar el máximo valor de los facto-

res F
3 

y F4 , esto se hace de la siguiente manera: 

1.- Si P 2> P
3 

o que el condensado frio no puede alean-

zar entrar al desaereador. La máxima caída de presión 

ocurrirá a P
2 

como denota en las figuras D-4 y D-5, los 

factores de ~aída de presión F
3 

y F
4

, no varían aprecia

blemente con la presión en el desaereador para un vaior 

constante de h , 
o 

pero se incrementa rápidamente si _h_ eY--~~~~~~~~-
' o 

reducido. Desde que el desaereador recibe la níni~a tem 

peratura del condensado al final del régimen transitorio 

la máxima caída de presión ocurrirá en ese tiempo. 

2..- Si P 2 ~ P 3 
o el condensado frío alcanza a entrar al 

desaereador que ~ause la máxima c~ída de presión a través 

de los igualadores de presión para una h dada (Pmax}e en 
o 

psia, y además para encontrar ~Pmax)t en psia, 0ue es la 

presión en el desaereador a la cual existe la máxina caída 

h 
o 

de presión a través de la columna de platos para una da 

da, estos valores corresponden a los valores máxi~os de 

Del análisis anterior debe notarse que: 

Los efectos del condensado caliente en la caída de pre 
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si6n son despreciaoles si el condensado frío alcanza a 

entrar en el desaereador. 

COEFICifNTE DE RESISTENCIA DE LOS IGUALADORES DE PRESI0N. 

Esta es una funci6n estricta del diseño y configu~a

ci6n de los iguiladores de presi6n, forma de entrada y sa-

lida, como esta distribuído el vapor, etc. El rango reco-

mendado por ~.S. Liao (analysis of power planr deaerator 

under transiet turbine loads- Journal of engeneering for 

power- julio 1Y73. ASME; es de 2 a 3. 

COEFICIENTE DE RESISTENCIA DE LA COLUMNA DE PLATOS. 

Por simplicidad este coeficiente puede ser tomado co 

rno .una constante, aunque es en realidad, una funci6n del 

flujo del vapor, ·flujo de agua, y·de la configuración de 

los platos. 

CONCL.USIONES PARA EL DISEKO DE LOS IGUALADORES DE PRE

SION Y DEL DISEXO DE UNA VALVULA REELEVADORA DE PRESIO~ 

EN UN DESAEREADOR. 

1.- La caída de presión máxima, entre el tanque de a

gua desaereada y la sección de desaereación no debe exce

der la carga estática disponible para los colectores. 
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2.- Es la cantidad de vapor y no la velocidad de este 

la que se debe usar como parimetro de dimensionamiento. 

3.- La caída de presión a través de la columna de pla

tos en el régimen transcicional es mucho mis grande que 

en el régimen estacionarió. 

4.- El vaior de la caída de presión a través de los i

gualadores de presión es proporcional al cuadrado del 

flujo de condensado y directa~ente proporcional al fac

tor de caída de presión, el cual es una función de la 

presión, en el desaereador y de la entalpía de entrada 

del condensado. 
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SECUENCIA DEL DISEÑO DE LOS --- -- ---
IGUALADORES DE PRESION Y DE 

LA VALVULA REELEVADORA DE 
PRESim{ É-N UN DF.SAEREADOR 

CAlDA DE PRESION EN 
EL DESAEREADOR 

VAPOR PRODUCIDO POR LA 
CAlDA DE PRESION 

DIMENSIONAMIENTO DE LOS 
IGUALADORES DE PRESION 

CAlDA DE PRESION Y VELOCIDAD 
DEL VAPOR A TRAVES DE LOS 

IGUALADORES DE PRESION 

CAlDA DE PRESION A TRAVES 
DE LA SECCION DE CHAROLAS 

DIMENSIONAHIENTO 
DE LA VALVULA 
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CAPACIDADES DE LOS DESAEREADORES-CALENTADORES DEL TIPO 

La capacidad de un desaereador- calentador del ti-

po de rociado ea L¿neralmente especificada como el flu-

jo de agua calentada y desaereada en e~ efluente en li-

bras por hora (lhs/hr.). Este volúmen total de efluen-

te de agua caliehte esti constituído; Agua fría de re-

puesto, reto~nos de condensados (si existen), y vapor 

condensado. En cualquier problema de un desaereador ca-

lentador este flujo de salida es generalmente conocido. 

Esto esti basado en el flujo de agua desaereada requerí-

da para alimentar la caldera. La temperatura de esta 

agua es igual a la temperatura de ebullición del agua a 

la presión de operación del desaerador- calentador. Es 

tambi~n conocido,-el voiGmen y t~mperatura de cualquier 

retorno de agua caliente (condensados), así como la pre-

sión de vapor de escape aprovechable, y la temperatura 

de agua fría de repuesto. Conociendo estos factores, el 

vo~úrnen de a8Ua fría de repuesto y el volGmen de vapor 

re q u e r i do , se p u e den e a 1 e u 1 a r p o r m e d i o d e un ':lb a 1 a n e e o " 

de calor", haciendo a un lado las pequeñas cantidades 

(por cientos) de gases los cuales son removidos. Un tí-
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pico "balance de calor" puede ser desarrollado de los si-

guientes datos te6ricos: 

Datos conocidos: 

temperatura de agua de.repuesto 

volúrnen de retorno de condensados =20,000 lbs/hr. 

temperatura de retorno condensados 

presión del vapor de escape aprovechab1e=5 psig 

volúrnen requerido de agua de alimenta-

ción ~ la caldera =100,000 lbs/hr. 

factores determinados de los datos de arriba: 

cap~cidad del desaereador-calentador =100,000 lbs/la. 

presión de operación del desaereador-ca 

lentador =5 psig. 

temperatura de agua en el afluente del 

desaereador. 
, .. 

factores descono~idos: 

volúmen requerido de agua de repuesto 

volúrnen de vapor de escape requerido 

Nosotros podernos desarrollar nuestro "balance decalorl; de-

terminando primero el contenido de calor de cada uno de 
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los factores participantes en la ecuación. 

1) CALOR EN EL INTERIOR: 

Contenido de ealor en el agua de repuesto =48 BTU/lb. 

Contenido de calor en los condensados 

Contenido de calor en el vapor 

2) CALOR QUE ENTRA: 

=109 BTU/lb. 

=1156 BTU/lb. 

Contenido de calor en el agua desaereada =196 BTU/lb. 

3) CALOR QUE ENTRA = CALOR QUE SALE: 

4) (a) Como X = volGmen de vapor requerido en lhs/hr. 

~olGmen de agua de repuesto requerido en lbs/hr . 

. = 100,000- 20,000 - X ó 80~000 - X. 

5) CALOR QUE ENTRA (80,000- X) 48BTU/lb. + (20,000 

lbs.) 109 BTU/lb. + (X) 1156 BTU/lb. 

CALOR QUE SALE o (100,000 lbs.) 196 BTU/lb. 

6) Desarrollando ambas ecuaciones e igualandolas, noso

tros encontramos: 

X= 12,200 lbs/hr, (vapor) 

80,00.0 - X= .§7,800 lbs./hr. (agua de repuesto) 

Algunas dimensiones típicas de desaereadores-calen-
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tadores del tipo de rociado, utilizando una capacidad de 

almacenamiento de 10 minutos son las siguientes: 

capacidad en sección del calentador (arriba) sección de 

almacenamiento (fo~do) 

el efluente 

(l.bs./hr.) 

9,000 

50,000 

100,000 

150,000 

300,000 

diámetro 

1'-6" 

3'-')" 

4 '-o" 

5 1 -0 11 

7 1 -o" 

parte recta 

3'-6" 

4'-0" 

4 1 -5 11 

4 1 -9 11 

4 1 -10" 

diámetro parte recta 

3 1 -0" 3 1 -9" 

6 1 -0" 4'-9" 

7 1 -6" 5'-5" 

9 1 -0" 6'-0" 

11 1 -0 11 8 1
- 3'". 
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TANQUE DE ALMACENAHIENTO DE 

UN DESAEREADOR ROCIADOR 

Del ejemplo anterior.sabernos que el t~ernpo de resi-

dencia es lO minutos y que la capacidad del tanque de 

almacenamiento será de: 

lOO 000 lb 
hr 

x _1_1:!._ r __ = 
60 rnin 

1666.67 lb X 10 
m in 

m in= 1666 .. 6.7 lh= 

7599 kg 7599 litros, si suponemos que este volú-

men por motivos de dise~o es el 90% del volúmen. Tendre-

rnos entonces que la capacidad del tanque de almacenamien-

to será: 8 400 lts. 

Necesitamos dimensionar el tanque de acuerdo al s1-

guiente esquema. 

1· 
d ~ 1 

b 
NOTA: Se utili-

1 zan tapas elipsoida_ 

les. 
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Volúmen Total= Volúmen en las tapas + Volúmen en 

el cilinaro. 

V = 1 TT X K o3 

t 6 
+ 

Donde K= 2b /ti 

Utilizando la recomendaci6n del ejemplo anterior 

L= 5' - 5" D= 7' - 6" 

Volúmen~total= 8 400 lts = 8 400 dm 3 x 1 Ft 3 

o.o-48)Jm3 

Volúmen Total= 296.6 

D= 7.5 Ft L= 5.41 Ft 

3 3 3 
296.6 Ft = 1 ir X K X (7.5) Ft 

6 
+ 

? 3 J.ir X (7.5)~ X 5.41 Ft 
4 

K= 0.26 b= 0.98 F~ 

NOTA: Para el diseño mecánico de estos equipos se 

recomienda, ver la tesis de Fernando Ortega, "[studio pn--

ra la evaluaci6n y selecci6n de desaereadores mediante 

condensaci6n por contacto directo'' Instituto Politécnico 

Nacional 1977. pag -51-



DESAE- PRINCIPAL 
READOR TIPO uso DISEÑO INSTALA~I8N OPERACION COSTO 

V 
~ PROCESOS UN DI- HENOR ESPA- HAS FACIL DE 0.3 A 0.9 KG. p T 

LOS SEÑO CIO R I EN OPERACION DE ACERO AL CAR-
E e QUE SE NAS 

IION,~ POR TON .• DE A NAYOR VER S L NECESITE FACIL. AGUA DESAEREADA I SATILIDAD 
o li EL AGUA FACILIDAD DI· (POR UNA HORA) 
N ~ DESAEREA INSTALACION HAYOR SEG!! 2\10l1INAL DE SALIDA. -

I DA CA- y HANTENI- RIDAD CAPACIDADES DE lOO 

B LIENTE. l1IENTO. A 200 TON/HORA 

T ! 
A ~ 

L > 
Rb t:TJ 

t"" - ::> 

V 
E C') 

~ PROCESOS DISEÑO HENOR ESPA PROBLEMAS DE 13 A· 15 KG. o 
EN QUE EN MANTE- ;3:: N· 

I COMPLI CIO DE ACERO AL CAR '"d N - ::> '""' . e SOLO SE CADO NU1IENTO BON1 POR TQ t~. DE 
A ::>::! 

L REQUIERE uso DE DE VACIO AGUA DESAEREADA :> 
V 1-3 

A LA DESGA E~!PAeUt (POR UNA ~tiYDA.) H 
h - <: 

e o SIFICA- PELIGRO NOHINAL DE SALIDA. > 
I R CION. DISESíO FACILIDAD DE DAÑOS 
o I NAS CO:t-- DE INSTA- EN PARTES CAPACIDADES DE 400 z 

PLrC:ADO o CUANDO LA LACION Y INTERNAS A 1200 TON/HORA 
N TEHP. SEA HAS E- liANTENI-
T AL PERDER 
A BAJA EN QUIPO HIEIHO. -

Ra L SE EL VA-
EL HE DIO ACCESO- e ro. 
ANlliENTE. RIO. 



CONCLUSIONES 

Actualmente en México no se hace diseño, sino que se 

seleccionan los desaereadores. 

Existen equipos que operan en cierto rango, por lo 

general están "sobrados". 

En el diseño, a~tualmente el problema principal es de 

resistencia (mecánico) y no de transferencia de masa o 

calor. 

Hablando de diseño, es diffcil hacer una estimación 

económica comparativa entre los distintos tipos de desae

readóres. 

Ii as t a a it o r a un m o d e 1 o e o n f i a b 1 e q u e p e r T•l i t a e s t a b 1 e -

cer el número de unidades de transferencia, y la altura 

de estas, no ha sido ~Gn desarrollado prácticamente, to

do es empfrico. 

La dcsaereación de agua es vital _para,._la conservación 

de equipo muy caro (calderas, tanques, tuberías, etc.) 

Consideramos que se justifica ahondar más en el estu~ 

dio de este tema, puesto que un buen diseño de un desae

reador repercute en un ahorro para cualquier planta, aun

que para seguir este estudio serí~ indispensable la expe

rimentación y comprobación de las teorías. 
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