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IJTRODGCCION

La Ingenieria Quimica es una especialidad dindmica,
es por esto que los ingenieros quimicos deben dar cambios
y aportaciones‘que logren tener siempre actualizada esta
carrera.

Ls patente en nuestros dias el cawmbio tecnoldgico vy
de hecho los paises con mejor tecnologia son los que tie-—
nen los niveles de vida mas altos. Es por estas razones
por las que se desarrolld esta tesis va que los equipos

que realizan la desaereacidn de agua no son hoy por hoy

los mejores disenos desde el punto de vista costo-eficien-

cia,

Con esto no queremos decir que con esta tesis pode-
mos seleccionar o disenar el mejor desaereador de apua,
pero consideramos qﬁe es el primer paso para esto ya que
proporciona la informacidn para efeétuar una seleccidn o
diseno preliminar de un desaereador de agua.

En terminos generales el contenido de esta tesis se
refiere a las leyes o fenodomenos que interfieren en este
proceso, cudales son sus aplicaciones, que medios o equi-
pos se Qsan, y por Gltimo como seleccionar o disenar es-
tos métodos o equipos.

La desaereacidn de agua desde el punto de vista de

]



fenomenos de transporte es muy conplicada, queda mucho
por hacer, tanto desde el punto de vista tedrico como
practico; pensamos que la contribucidn de la tesis a la
desaereacion de agua tuvo dos aspectos importantes: reu-
nir la mayor cantidad de informacién sobre que es y co-
mo se lleva a cabo ésta y resumir las consideraciones
maAs importantes para seleccionar o disefiar un desaerea-

dor.

BASES O GENERALIDADES

LEY DE RAOULT Y LEY DE BRENRY

La ley de Raoult nos dice:
En una solucidn formada por dos liquidos, la presidn par-
cial de cada uno de ellos es menor que su presidn de vapor
en el equilibrio, a la misma temperatura.

La ley de Raoult solo se sigue para soluciones idea-

les o con cowmportamiento siwilar al.ideal.

= o = o - Y
P,= P_¥, YoOPLT PL¥, (b1

P= pra + ﬁbxb= pra + pg ( 1-x ) ( b-2 )




En la cual P,y Py son las presiones parciales de
los componentes A y B sobre la solucidn a una temperatu-
ra dada.

o 0 . .y .
Pay Pb son la presion de vapor en el equilibrio de
los componentes puros a la misma temperatura.

X, ¥ % es la fraccion mol en la solucidn.
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FRACCION OL DE 3 EN LA SOLUCION

Fig. B-1
La figura B-1 es una representacidn grdfica de 1la

Ley de Raoult para una solucidn ideal binaria.

Dy,



Recordando que:

Yy, P, 1 ; ; ' .
a V% Donde Y, ¥ ¥ son fracciones mol del i
1

[}

componente A y B respectivamente en ;

i

Yp= Py ) §
vz la fase vapor y pt presiodon total del i

sigstema.

Podemos decir entonces que:

[9)
b Py o Pu¥y ( b-3 )
b=b - b e ,
ya pa _pa a

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

c106n mol del componente B en el componente A, en al fase

vapor, no es la nmisma relacidn que existe del componente

B en A, en la fase liquida. La fase de vapor esta rica

en el componente mas volatil, ( en este caso el componen-

te B ) mas que en la solucidn de la cual se vaporiza.
Si asumimos la validez de esta ley, podemos predecir
la presidn parcial de'las soluciones, 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 moléculas de A en B tenien=

do una solucidn muy diluida de A en B, como se muestra en




la figura b-2.

Superficie del liquido

‘Representacidn esquemdtica de una so-
lucidn diluida de A en B. circulcs en

blanco representan moléculas de B.

Cada molécula de A es rodeada completamente por wo-
léculas de B. La presidn parcial de A serd una pequeda
parte de la presidn de vapor total., Lsta presidn parcial
de A sera mads grande o mas pequena que el de una solucidn
ideal, dependiendo de las magnitudes de las fuerzas de a-
traccidn intermoleculares. Si 1la concentracidén de A es

doblada, la solucidn continua estando diluida, ya que ca-



da molécula de A alin continila rodeada de moléculas de B
como doblamos la cantidad de moléculas de A podemos asu-
mir que 1la bresi6n parcial de A doblara su valor origi-
nal. Representando por una ecuacidn esto quedaria asi:
Pa® constante *a = 77777 ¢ b-4)
Si la solucidn es ideal, 1la constante de la ecua-
cion(b-4)es pz, resultado de la ecuacién ( b-1 ) que es

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

te toma otro valor el cual designaremos como kl' Donde
: 1

nos queda qgue:

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

/s

kh es la constante de lenry. Si kh es mids grande que pz
la linea de presidon de vapor de la sustancia A estsHra a
rriba de la Iinea que sigue el comportamiento ideai y vi-
ceversa como se muestra en la Fig. B-3.

Volviendo a la fig. B-2 podemos decir aque cada mo-
lécula de B, es rodeada practicamente poy otras molécu-
las de B, solo de vez en cuando este ambiente es alte?a-
do por la presencia de una molécula del componente A, de

hecho es practicamente el mismo ambiente que obedecea a

la Ley de Raoult.
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Ley de Raoult

o Ley de Raoult

regidn para el B
regién para el

componente B
. . componente A.
Desviacion

positiva. //

PRESION

te i . %% Ley de ienry .
' I . .
m “r°A(desviacidn )
para componen- ¢ cedles 5 Y] par -

te A.

% DE FRACCION MOL A

Fig. B-3
Entonces se puede concluir que para cada componen-
te en la solucidn existe una regidn a baja céncentracién
donde la Ley de llenry es valida y otra donde la concen-
tracion es elevada que sigue un comportamiento segin la

Ley de Raoult todo suponiendo un comportamiento ideal de

la solucidn.
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De distinta manera de pa, la constante de Henry es
diferente para cada solvente usado con la substancia A

y debe ser determinada aisladamente para cada sistema

por experimentacidén, afortunadamente la linea de Henry

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

da la linea.
La Ley de Lenry es un medio conveniente para obte-

ner desviaciones de la idealidad en una solucion diluida.

SOLUBILIDAD DE LOS GASES EN LOS LIQULDOS.

La solibilidad de los gases se expresa en diversas

[s

formas, una en funcidn del coeficiente de la Ley de iien-

ry; otra, del coeficiente de absorcidn de Bunsen, que
o .
es el volumen de gas, a 0°C. vy 1 atm., que a la tempera-

tura del experimento se disuelve en un voluMen unitario

de disolvente cuando la presibn parcial de gas es de 1

atm. Otros coeficientes de absorcidn expresan la canti-

dad de disolvente en gramnos.
Para su uso en la ingenieria quimica es mas conver

niente representar graficamente los datos sobre la solu-

bilidad de gases en una grafica de concentracidn y pre-

sidon parcial, o de la razdn mol de gas disuelto al disol-

vente en la fase liquida. Si se cumple la Ley de llenry,



esta grafica es una recta por el origen. En general, 1la

solubilidad de un gas disminuye cuando aumenta la tempe-
ratura. b
En general, los gases que se disocian o se combinan
con ei disolvente, ?or ejemplo, el amoniaco, el anhidri-
do sulfuroso y el dcido clorhidrico, en agua son mis so-
Alubles y muestran desviaciones importantes con respecto
a la Ley de Henry. Los llamados gases permaneutes que
existen en la misma forma molecular en solucién en agua,

por ejemplo, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, metano, obe-

decen a la‘Ley de-Henry. Esos factores, por supuesto, i
varian con el disolvente vy un gas puede separarse de la o
ley en un disolvente y comportarse normalmente en otro,
y su conformidad con la ley dependera de la temperatura.

Frolich y sus colaboradores ( Ind. Eng.Chem., 23,
548 ( 1931 ); véase también Gcodman y Krase, Ind Eng.
Chem., 23,401 ( 1931 ) han llegado a 1a conclusidn, ba-

sandose en una investigacidn experimental, que si un gas .. . :

no se combina quimicaﬁente 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 ingenieria. En el éauo de los gases per-

manentes ( H NZ’CHA’ etc. ) en diversos disolventes co-

2’

e
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mo agua, alcohol etilico, propano, benceno y gasdoleo (gas-

0il), las solubilidades a presiones elevadas pueden cal-
cularse aproximadamente partiendo de la ley de lenry y de
la solubilidad a la presidén atmosfé@rica determinada expe-—

rimentalmente. La aplicacidn de la ley a los gases del

tipo vapor, como el propano, el etileno y el sulfhidrico
( sulfuro de hidrdgeno ) sdlo da resultados satisfactorios
e intervalos de presidon hasta la mitad o los dos tercios

del punto de saturacidén a cualquier temperatura. |

REGLA DE LAS PASES

Tl prinecipio conocido con el nombre de regla de las .
fases, se aplica por lo general, a equilibrios entre fases
y proporciona un método Util para interpratar y clasificar
esos equilibrios.

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

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

En la que F es el nimero de fases presentes en equi-
librio, C el nimero de componentes del sistema, y L el ni-
mero de grados de libertad. Es preciso que definamos eon
exactitud-esos términos.

Una fase es cualquier porcidn homogénea de un siste-
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ma, limitada por una superficie y que pueda separarse
mecanicamente de las otras porciones (fases) del sistema.
Un gas o una me-=cla gaseosa es una fase. Un liquido pu-
ro o una solucidn forman una fase;, un revuelto de dos 1i-
quidos inmiscibles constituye dos fases. Cada s6lida pu-
ro es una fase aislada; sin embargo, si se forma entre
dos s0lidos una solucidn sodolida, ésta constituyve una sola
fase. L1 nimeroc de fases so6lidas que pueden coexistir es
ilinitado.

El nimero minimo de constituyentés indenendientes
variables necesario para expresar la cowposiciodon de cada
fase de un sistema en equilibrio es el niinero de componen-
tes del sistema. En la practica suele determinarse el ni-
mero de componentes .gartiendo de la informacidn relativa
a los cambios o las reacciones que ocurren en el sistema.

Asi en el sistema CaCoO ——— Ca0 4+ CoO

3 o> Se ve que la con-

posicidn de una fase cualquiera se determinara especifi-- .
cando las cantidades totales relativas de dos cualquiera
de los dos constituyentes pero no de un nilmero menor.

Este sistema tiene, pues, dos componentes. Si el in-
tervalo de temperatura en cuestifn es tal que en €l no o-

curre ninguna descomposicion de CaCoO son necesarios

3 ]

tres componentes para definir este sistema. E1l nimero de
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componentes se determina pues, en parte, por los equili-
brios establecidos asi como por las sustancias presentes.

Los grados'de Libertad se definen por el nimero de
cantidades variables independientes, tales como tempera-
tura, présién vy concentracién,‘que puede modificarse a vo-
luntad sin producir ninguna alteraéidn en el nimero de fa-
ses, O bien, por el nimero de variables que tienen que fi-
jarse arbitrariamente para definir por completo el siste-
ma. ¢

Cuando hay que hacer.restricciones adicionales al a-
plicar la regla de las fases, el efecto de cada una de e-
sas restricciones es reducir en un mumero de grados de I1i-
bertad obtenidos por medio de la ecuacidn b-6.

La regla de las fases especifica solamente el nimero
de fases en equilibrio y no determina su naturaleza, su
composicidon exacta ni sn cantidad total. Ademds s&lo es
aplicable a un sistema en equilibrio estable y no dice na-
da en lo que respecta 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 y la presidn.

:
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TRANSFERLNCIA DI CALOR POR CONTACTO DIRECTO.

Una de las principales razones para emplear tubos en
los intercambiadores de calor es prevenir la contaminacién
de los fluidos. Cuando uno de los fluidos es un gas y el
otro es liquido, la superficie impermeable es a menudo in-

necesaria; puesto que puede no haber problema de contami-

nacidén mutua, el gas vy el liquido, se separan facilmente
después de mezclarse e intercambiar calor. Las resisten- ;
cias por obstruccidn se eliminan automdticamente con un
rendimiento térmico uniforme. La mayor intimidac de con-
tacto directo, generalmente, permite 1§grar coeficientés
de transferencia de calor mayores que emn los equipos tubu- '
lares usuales.
Una de las aplicaciones mas conocidas de leos apara-
tos que operan por ccntacto directo entre un gas y un 11i-
quido son los desaereadores. Tienen 1la apariencia exter-
na de botes de acero con estructura interna que puede va-
riar segin las necesidades del proceso.
Los desaereadores se emplean para quitgr oxigeno vy
CO2 presentes en el agua de alimentacidn en sistemas ge-
neradores de potencia asi como otros usos industriales;
la funcidn 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 servi-
cios que requieren tazas rapidas 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 presidn de vapor ( o
concentracidén ), esto es difusidn y se caracteriza por el
hecho -ce que el material se transfiere de una fase a la
otra o entre dos fases. Esta conducta se llama transfe-

rencia de masa o0 material para diferenciarla de los con-

ceptos ordinarios de transferencia de calor. Mientras que

las definiciones de la regla de la fase se aplican a los
sistemas en equilibrio, si una fase no es homogénea, pue-

de ocurrir una autodifusidén cuando la fase tienda a howmo-

geneizarse.

DESAERACION DE AGUA

El tipo mads comiin de agua corrosiva es la que tiene
disuelto aire. Ya que es el contenido de oxigeno y CO 2
disuelto 1la causa de la corrosidn, €sta se conoce CORO

Corrosidén por aire disuelto. En atmbésfera seca, el hie-
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rro no se oxida. Si un espécimen de hierro se coloca den-
tro de agua perfectamente desaereada con un pii no demasia-
do bajo, no se aprecia una corrosidon notable. Pero si la
muestra se sumerge en agua que contenga oxigeno disuelto,
la corrosidn se hace rapidamente evidente. La velocidad
de la corrosidon por el aire disfelto se auymenta bajando el
pll del ‘agua y se disminuye elevandolo. Consecuentemente,
cuando estan presentes aire y gran cantidad de bidxido de
carbeno libre en aguas de baja alcalinidad, la corrosidn
toma lugar mas rapidamente que en aguas de menor conteni-
do de bidxido de carbono. S$i hay suficiente CO2 libre pa-
ra bajar el pH, el agua puede ser corrosiva cuando esté
libre el oxigeno disuelto. .De una manera general, se pue-
de decir que el oxigeno es 10 veces mAs COrrosivo que el
C02.
La velocidad de la corrosidn por oxigeno disuelto. en
los cdlentacores en Lgua aumenta rapidamente con los aumen-
tos en la temperatura, hasta un mixino de 76.7°C a 1 atm.
de presion. Inversamente, bajando la temperatura, la velo-
cidad de.corrﬁsién baja prontamente. En geﬁeral, podemos
suponer que esta reiccidn, de acuerdo con el postulado ci-
nético se dobla la velocidad por cada 10°C de aumento en

la temperatura. Generalmente se puede esperar que a altas
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temperaturas la corrosidn por el oxigeno sea 200 veces ma-
yor que a 0%. Hay sin embargo, otros factores que traba-
jan en la direccidn opuesta, uno de los cuales es, que
la solubilidad de aire en el agua disminuye con la tempe-
ratura.

Cuando el bidxido de carbono se disuelve en agua for-
ma hasta cierto punto un acido débil disociado: Acido car-
bonico

hz(.03 ST H:.ZG + CO2 .

Los suministros de agua natural ( los gque contienen
biéxido de carbono libre, perc no oxigeno disuelto ), par-
ticularmente cuando pasan a través de tuberia con tub&r-

culos, disuelven el hierro como bicarbonato ferroso ( Fez

CO3 ). En tales casos el d6xido ferrcso férvico '('FeO;FeZO3

HZO ) hidratado de los tubérculos, reaccionan con el fie-
rro de la tuberia, siendo reducido primero al estado ferro-
so urieuwdose asi con el bidoxido de carbono libre para for-
mar bicarbonato ferroso.

De écuerao con la ley de lenry 1la solutilidad de un
gas, es proporcional, a la presidn absoluta. Esto es, si
la presidn aumenta, la cantidad de aire que puede ser man-

tenido en solucidén a una temperatura dada .aumenta propor-

cionalmente, por lo tanto, el agua de un tanque neumatico
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o una aeradora presidn, puede contener mucho mas aire di-
suelto que el agua saturada con aire a la presidon atmosfé-
rica.

La experiencia prdctica ( I.I. OLIKER.- Vacuum Deae-
reation of water - an effecti&e method for preventing co-':
rrosion ). Ha mostrado que el agua desaereada avuda a con-
servar équipos ( calderas, turbinas etc. ) hasta 3 o 4

veces mas que si utilizaran agua no desaereada.

=3
A C’Z 5 ’mﬁm@m R R S R R
— 100 e,
4 Q Teay .
(e .,
oLl e,
u Q oy . . R
&) ea,
o] o] L N
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n s 50 =
[ S
(65 .
358
e NOTA: 3ASADO EX OXIGEINO-AGUA SATU-
= = 60
8} C
< o
S B

CONTENIDO DE OXIGENO EN EL AGUA PPM.
EFECTO DBEL OXIGENO DISUELTO

EN LA VELOCIDAD DE CORROSION.
Fig. B-4

Al analigar aguas, el nitrdgeno practicawmente 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.  L&s golubilidades de oxi

. - o - . - -
geno y nitrbdgeno puros en el agua a 0 C y presidn atmosfé-
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rica sSon de 48.89 ml/1l para el oxigeno vy 23.48 ml/1 parar
el nitrdgeno, por lo tanto la solubilidad del oxigeno es
poco mas de dos veces la del nitrdgeno.

Consecuentemente cuando el aire se disuelve en el
agua, las dos principales combonentes existen en propor-
ciones diferentes en la solucidn, que como se encuentran-

en la atmdésfera.

AIRE, OXIGEWO Y NITROGENO, SUS PLSOS A 0% v 760 MM,

Aira
1 litro = 1.2929 gl
1 mililitro = 0.001293 gm
Oxigeno
1 litro = 1.4290 anm

1 mililitro 0.001429 gmn

Nitrdgeno

1 litro = 1.2506 gm
1 mililitro 0.001251 gm

Tabla B-1
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FACTORES DE CONVERSION PARA OXIGENO ¥ NITROGENO

DISULLTOS

Multiplique ppm de 02 por 0.698 para convertir a ml/1

Multiplique ml/lde 02 por 1.433 para convertir a ppm

Multiplique ppm de Nz por 0.8 para convertir a ml/1

piultiplique ml/1 de W, por 1.25 para convertir a ppm

2

.

Tabla B~2

Por otra parte el oxigeno es un elermento extremada-
mente gactivo que se combina con un sin fin de otros mate-
riales, una solucidn de oxigeno es muy corrosiva hacia a-
quellos metales ( fierro, acero, fierro galvanizado v la-
tén ), que son ampliamente usados para hacer recipientes
que conduzcan O almacenen el agua.

Para que sobrevenga la corrosidn es necesario que es-
té presente el agua liquida. El vapor seco que contiene

oxigeno no es corrosivo, pero los condensados formados de

un sistema de esta naturaleza son muy corrosivos. En las
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lineas de condensadc, se encuentra también que el mavor
ataque se localiza donde hay agua liquida estancada, con
una inclinacidn adecuada de las lineas de condensados se
reducen los efectos de la corrosidn en este caso.

El'oxigeno disuelto ataca las tuberias de fiervo y
acero en formacion de tubé&rculos bajo cada uno de los cq1a-
les se encuentra una cavidad. &1 wvn tubé&rcul. se talla
rapidamente en un tubo recien removido pueden verse despren-
dinmientos dé color verde de 6xido ferroso. El cuerpo prin-
cipal del tubérculo consiste de un material negro, que re-
presenta, ya sec un Bxido ferroso-férrico hidratado o una
mezcla muy intima de hidrdxidos ferrosos y férricos la parte
externa del tub&rculo nuestra color tipico amarillento &

café-rojizo propio del oxido férrico hidratado.

3 Fe + 4H, 0  —mmm—mm—mm Fe, 04 & 4K
2 3 2
fierro + agua —-—-—--—-——=—- oxido ferroso fé&rrico +

hidrdgeno

ELIMINACION DE OXIGENO, NITROGENO Y BIOXIDO DE

CARBONO POR ERULLICION

Ya que las solubilidades del oxigeno, nitrdgeno y CO2

son practicamente cero en el punto de ebullicidn, el agua

puede liberarse de ellos hirviéndola y desfogando los ga-

o
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ses que escapen. Esto puede ser efectuado hirviendo el
agua a cualquier presidén. El agua frIa hervira en el va-
cio de manera que la desaereacidn de agua a temperatura
ordinariaé puede efectuarse por medio de vacio. Los fac-
tores imﬁortantes son (1} hervir el agua, (2) desfogue de
los gases que se desprenden.

No se puede obtener una desaereacidn completa aumen-—
tando simplemente la temperatura al punto de ebullicidn,
o con agua fria aumentando el vacio hasta que el agua er-
piece a hervir. Ya que la solubilidad de los gases de-.
pende también de la presidn parcial a ﬁenor presidn par-
cial mas eficiente serd su eliminacidn. Por lo que, si
el ag..a se hierve en un espacio cerrado, entre mas gran-
de sea el volumen del vapor de agua en comparacidn con
el volumen de los gases expulsados, mds completa sera su
eliminacidn. Excepto para el desaereador al vacio en el
cual no se emplea calentamiento, la desaeracidén es casi
generalmente efectuada usando vapor de escape para calen-—

tar el agua y eliminar los gases.
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C Op 0., (ppm) co (ppmn)
2 pD s 2 \} il
100 212 0.0 0.0
80 176 7.8 140
60 140 : 12.8 580
50 122 14.9 760
40 104 17.2 970
10 50 31.4 2310
5 41 31.1 2770
0 32 37.8 ’ 3350

Fig. B~5‘
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En la siguiente grafica LBL-6, se puede apreciar la
constante de Henry para distintos casos en que se aplica
esta ley; asi mismo puede observarse que el oxigeno es
‘uno de los gases que tienen una constante de Henry bas-
tante pequena, por-lo cual indica que en condiciones nor-
males de presidn y temperatura, el agua solamente admite
‘una concentracidn muy pequeiia de este gas disuelto en un
seno.

La influencia de la presidn en la solubilidad de
los gases, dada por la ley de Henry es una consecuencia
de la teoria cinética, va que al aumentar la presion del
gaz, mas moléculas chocarin contra el liquido y una ma-
yor cantidad de gas podra disolverse.

Tedoricamente, la scolubilidad del oxigeno, didxido
de carbono y nitrdgeno, es cero a la temperaturaAde sa-
turacion del agua, por lo tanto, el agua puede ser libe-
rada de estos gases corroesivos disueltos en ella por la

ebullicidn y el venteo de los gases‘liberados.

La eficiencia de la desaereacidn depende de la forma
en que se efectlle la transmisidon de calor y de masa entre

el vapor y el agua.
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Los factores basicos que favorecen a la desaereacidn
gson:

a) E1 aumento de temperatura desde cualquier punto
de vistavfavorece a la desaeregciﬁn, va que al aumentar 1la
temperatura en el liquido, la solubilidad de los gases di-
sueltos disminuye.

b) Conforme se aumente el tiempo de desaeracion , se
garantiza que la concentracidn de gases disueltos en el agua
tendera a cero. Aunque al 1lega£ a cero es posible., eco-
némicamente no es conveniente, va que comsume una mavor
cantidad de vapor la desaeracidon, elevandose a la vez, el
tiempo de residencia. tna concentracion de O.UUS:CMB/lt de
oxigenc en el efluente del desaerecador es considerada sa-
tisfactoria, pues la corrosidn por oxigeno v los costos
por operacidn son minimos.

c) La eficiencia en la operaciodn de estos equipos de-
pende en gran parte del mecanismo mediante el cual el vo-
limen de vapor es.puesto en contacto con el agua. De a-
cuerdo a .lo anterior, se¢ ha llegado a determinar que el me-~-
canismo por contacto directo es el Optimo para efectuar es-
ta operacion. Asi mismo, la masa le vapor requerida esta-
rd en funcidn de la forma de distribucién seleccionada.

d) Incrementando la superficie del agua en contacto
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con el vapor se obtiene una mejor desaereacion;para lograr
ésto, se recurre a valvulas 6 charolas, las cuales disper-
san el agua en una fina nube & delgadas peliculas da 1i-
quido que proporcionan una mayor superficie de contacto.

e) Disminucidn de presidn, va que al hacerlo, dis-

minuyen las solubilidades del oxigeno y del bidxido de car=—--

bono.

BALANCE DE MATERIA Y DE ENERGIA

La forma mads zeneral de estos balances se podria re-

presentar de la siguiente manera:

DESAEREADOR

%
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CONDENSADO+AGUA DE REPUESTO+VAPOR QUE ENTRA= EFLUENTE+

GASES NO CONDEHNSADOS.

L, (Kg/hr) + Lz(Kg/hf) + v, (Kg/hr) Ly (Rg/hr)+ ¥, (Kg/hr)

De acuerdo con un criterio practico (Estudio para la

evaluacidn y seleccidn de desaereadores mediante conden- :
i

sacidn por contacto directo, tesis profesional José Ter-

49) V,.=0.,03 V.; enton-

nando Ortega Lopez IPN 1977 pag. ) 13

ces la ecuacién nos queda:

L, + L, + Vv, = L3 + 0.03 Vl

Que si complenientamos con el balance de energia nos

gquedaria una ecuacion como la que sigue:

: + V. HV = i . F LV
L HL, + L HL, + V HV, LMLy + 0.03 V LV,

Donde:

HL,= Entalpia del condensado en calorias por hora.

1

HL2= Entalpia del agua de repuesto en calorias por

hora.

HV.= Entalpia del vapor de entrada en calorias por

1

hora.
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HL3= Entalpia del efluente en calorias por hora.
HV, = Entalpia de los gases no condensados en calorias
Z :
por hora.

Para disefio lo que nos interesa conocer es la canti-~
dad de agua de repuesto (L2) y la cantidad de vapor para
llevar a cabo una buena desaeracidn (Vl)’ otro término
qu: no conocemos es la Entalpia de los gases no condensa-
bles (HVZ)’ pero podenos hacer la siguiente consideracion
la entalpia de los gases no condensahbles es semejante a
la entalpia de vapor que entra HVI),'puesto que es mavor
1arcantidad de vapor en los incondensables que la de oxi-
geno y bidxido de carhono v el erreoer en que la incurrimos
no es muy significativo puesto que el término 0.03 Vl HVl
no es muy grande comparado con los otros términog de 1la
ecuacidon entonces nos queda un sistema de dos ecuaciones
con dos incdgnitas para tener el balance completo.

Fn caso de que no se quiera hacer esta sinplifica-

. . - - .
cidon el sistema se podria resolver por un método numéri-

co (tesis Tevnando Ortega 1IPN).

APLICACIONES DE LA DESAERACION DE AGUA

La necesidad cada vez mayor de energia ha realzado
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la importancia del vapor como un medioc de transferencia
de esta, asi como de su oOptima utilizacidn.
Los recientes incrementos en el precio del petroleo

y la escasa disponibilidad de otros medios de generacidn

de potencia ha motivado la optimizacidn de los sistenas N

generadores de vapor hasta donde ma@s sea posible.

Los desaegadores, son_muy conocidos y ampliamente
usados en la practica para la eliminaciodon de aire en el
plantas generadbras de poten-

agua de alimentacidn a las

cia tanto de las que usan energia nuclear, come las con-

vencicnales. Con el incremento de capacidad v los para-
metros de trabajo de estas plantas de poder, el provlewma
de la corroesidn por aire disuelto en el agua deé alimen-

tacion es uno de los factores mids importantes que se to-

man en cuenta para el diserno.

SISTEMA DE GENERACION DE POTINCIA
En plantas de gran capacidad la desaeracidn de agua
lJlega a ser tan critico que como va se menciond antes una

buena desaeracidon puede ahorrar gastos muy fuertes en el

costo de mantenimientos de los equipos. La desaeracidn

en estos casos sirve para sos propdsitos: 1. Incrementar

la temperatura del agua de alimentacidén a la caldera,
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2. Eliminacidn de aire evitando la corrosidn de la caldera.

VAPOR VAPOR DE BAJA é
. }
|
TURBINAS »
AGUA STIH TRATAR ' gz:b”
Almﬁé; CONTENSADS®
| &BLANDADOR CAL C;
ICARBONATO EN , i::j === <~—VAPOR
CALIENTE ; ™
, - 5
o
FILTROS ABLANDADGR| PRECAIENTADORES
i DE ZEOLITAS N CALDERA
\/ e L |
¥ Y 1 i
L e
/ﬁ\“ i i | + -
{
| |
‘ 1 EVATBORADORL:
__.__m%%_&_ 7 Z’JV
DESAEREADOR (1 et - | i
2 oy
SISTEMA DE GENERACION DE POTENCIA.

En suma las hace mas eficientes. Regularmente los desae-

radores usados con estos fines son a presién; en cambio
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en aquellas situaciones donde lo Unico que se quiere es
la desgasificacidn, como por ejemplo en Industria ali-
menticia (comida y bebida) se utilizan los desaereado-
res a vacio. En estos casos cabe mencionar la Industria
de la cefveza ya que algunas industrias (Brewing Patensts
Limited, a British Company 42, Portman Square, London.VW.
1, England. A & A. Ref. No. 87705). estan utilizan@o
columnas empacadas a Qacio que utilizan como agene des-=

oxigenante bioxido de carbono en lugar de -vapor utilizan-

do en las plantas generadoras de potencia u otro agente

mas comin (gas natural).
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ELIMINACION DE O_, EN EL AGUA DE LA INDUSTRIA DFE LA CERVEZA

2
LINEA DE CO,
TANQUE CON AGUA DES- LINEA DE
il AEREADA Y CARBONATADA. RN VENTEO
B Ty ROCTADOR
o, PER AN
, { R} “
2 T
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o 4 Al /- ‘&-—-—&@ /
I’ \ y & ) \{/
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m‘;ﬁ" 7 » 4 \‘ ’ \ ‘L_—‘“ﬁé"}
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[ 1
I~
AGUA CALENTADOR DE PLATOS
MATERIA PRIMA A TEMPERATURA DE PAS-

TEURIZACION.



33

Otra aplicacidn de estos equipos estd en la desgasi-
ficacidn de agua de mar que as utilizada en sistemas de
inveccidn en la industria del petrdleo,con el fin de evi-

. . . -
tar corrosion en las tuberias empleadas.

TRATAMIENTO DE AGUA DE MAR

-

PUNTO DE ENTRADA;”

BOMBA DE
TRANSFERENCIA

-]
FILTROS }i

0
7]

fow - A
I‘ =

&
7
3 OURRTER

CLARIFICACION

Otra industria donde se utilizan los desaeradores es

en la farmaceltica ya que ellos necesitan agua inerte de-

bido a la pureza de sus productos.
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OTROS METODOS DE DESALRACIOXN

Ademds de los métodos anteriores de desaeracidn que
se han mencionado existen métodos quimicos como tratamien-
tos adicionales para evitar la corrosidn, estos tratamien-
tos a veces requieren, de una manéra gimultanes medios
mecanicos, parametros de control operacionales y una se-"
leccidn adecuada de los materiales de construcciodn.

La adiccidn de.un agente quimico, que se corbine con
el oxigeno residual es una practica muy acertada, es una
séguridad de reduccidn de oxigeno en el caso de una falla
en un. desaereador.ios agentes quiricos usados exclusiva-
mente para este fin son. sulfito de sodio e hidracina,

" los cuales pueden ser catalizados para mejorar su reac-
tividad.

SULFITO DE SODIO

Ha sido ampliamente usado como removedor de oxigeno
para tratamiento de aguas de caldera,reacciona prontamen-
te con el oxigeno.

Particularmente a pH y temperatura elevadas para

formar sulfato de sodio como nruestra en la siguiente reac-

cidn:

2 NaZSO3 + O2 ————————— 2Na250ﬁ (Ec. M-1)
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La estequiometria de esta reaccidn nos dice que se
necesitan 7.88 partes de sulfito de sodio, para una par-
te Qe oxigeno disuelto.

Cuando se utiliza sulfito de sodio u otro agotador
de oxigeno, es esencial asegurarse de que se lleva a ca-
bo una cbmpléta desaereacidn quimica antes de que el agua
alcanza el hervidor. ELsto tiene particular importancia
cuando se usa sulfito, porque el oxigeno perrnanente en el
agua de alimentacidn cuando esta llegue a la caldera tien-
de a pasar a la fase vavor, mientras que el sulfito ner-
manecerd en la fase 1liquida.

Es conveniente, alimentar el sulfito de sodio a la
seccidon previa a la evaporacidon, en plantas donde esto no
es posible se debe.alimentar lo mas lejos de la caldera
para permitir una desaereacidn mejor.

La wvelocidad de reaccidn del sulfito de sodio con el
oxigéno es funcidn de la concentracidn de ambos reactivos,
la temperatura y pH del agua de alimentaciodn.

Par; asegurar un completo agotamiento del 02 cuando
uno de los factores arriba mencionados no sea favorable o
cuando no se dispone de suficiente tiempo de reaccidn, un
catalizador es a menude empleado para incrementar la welo-

cidad de reaccidn. Sales de Cobalto son, las mids emplea-

das para estos fines.




36

REMOCION DI OXIGENO DEL AGUA POR MEDIO

DE NaZSO3 AFECTADA POR LA ADICION DE CA-

TALIZADORES (1).

CATALIZADOR OXIGENO TIEMPO PARA
QUITAR
CONCENTRACION ,mg/L

TIPO mg/L INICIAL FINAL 02 (min)
NINGUNO - 10 7 10
COBRE 0.1 10 0 5.0
COBRE 1.0 10 0 4.0
COuALTO v.oul 10 0 1.0
COGALTO 0.01 10 0 0.3

(1)

Pye, 0.J. Journal of the American Water Works

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

TABLA M-1
A temperaturas elevadas asociadas con altas presio-
nes el sulfito se descompone en gases éc%dos ( soznzs ),
que pueden ser causa de un incremento en la corrosion,

como lo muestran las siguientes reacciones:

N 3 i 0 + CALOR ——eemmm— N ] 3 : -
nﬂ2603 + h20 + CALOR 2 Na Ou < 502 (ke M-2)
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Ng.SO0. -+ 2 1i,0 + Y m 3 %a.50, + 2 Nag Ou + h. .S
4 \82503 2 1120 CALOR 3 \azb( 4 2 Ng Ou + “25

_ (Ec T-3)

Por lo tanto se aconseja que el sulfito no deberid ser

- - . R A 1
usado a presiones mayores de 1800 Psi, ya que esta presion i
. 7 ’ i
es la maxima permitida, para evitar la descomposicidn a pa-
ses acidos; asi mismo se recomienda una dosificacién de sul-

fito madxima de 4 ppm a 1800 Psi.

0N
o
w
60 -
o
& i MAXIMO
v Use hidracina
£ 4o arriba de 1800
Y psi.
| .
S207¢
o
LS A
—
) S — . . -
a0 4 ; \ ) : : P Presidon de operacidn

0 400 800 1200 1600 e€n psi.

RESIDUO DE SULFITO RECOMENDADO EN AGUA DE ALIMENTACION A LA CALDERA

FIGURA M~1

El sulfito de sodio es un agente reductor efectivo

en el agua de calderas, pues ademds su reaccidn con el
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L

oxigeno reduce los 6xidos de hierro y cobre segiin las si-

guientes reacciones:

: o o o
2 CuO + NaZSOB —_———— CuzO + NaZSO4 (280°F - 400 F) --(Ec.M-4)
4] o
1 e N ~ 5¢ e (Fe. M-
3 Fe203+ha2503 2 FeBOAFhaZSO4 (4407F 540 F) (Ec.¥-5)

HIDRACINA.

Pof numerosas razones el agente quimico agotador de
oxigeno usado en c¢operaciones de hervidores a presidn ele-
vada es la hidracina ( NZHA Y. Con el surginmiento de ca-
talizadores organicos para las reacciones de la hidracina
se hizo posible el usoc de esta en operéciones a mediana v
baja presidn y m3s extenso el uso en sistemas a alta pre-
sidn.

La reaccidn de la hidracina con el oxigeno es:

N,H,  + O, -=--——- 2 H,0 + N

o1y 2 2 2 {EC. M-6)

Es importante notar que los productos de esta reac-
cién son inertes ¥ no adhieren sb6lidos disueltos en el
agua de alimentacidn al hervidor. La hidracina puede reac-

cionar también con Oxido fé&€rrico,y con el 6xido cuproso.

N2H4 + 6 Fe203 ————— 4 FeZOA + NZ + 2 HZO (EC. M-7)
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La hidracina es alimentada en cantidades suficientes
para reaccionar con oxiIgeno no disuelto, 6xido férrico,
6xido ciiprico mas un pequelio exXceso.

Tedbricamente se requiere 1 ppm de hidracina por 1 ppnm

. +
~de 02, $.048 ppm por 1 parte ppm de Fe 3 vy 0.125 ppm por
+
1 ppn de Cu 2.
Nz“a 4z de reduc-
concentracidn cion en la voelo-
(ppm) cidad e corrosion.
AGUA SOLA 0.0
HIDRACINA 50 13.5
200 54.0
500 ’ 73.0

INTLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE Nzli4

TABLA  (M-2)
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FIGURA M-2A

Hidracina

25 ppn h284
~PH=10 68°F

20 40

FIGURA M-2B

10U+ . ,
8°)ppm concentracién de oxigeno
I~_
6 - ~
4 S Hidracina
4 ~--
\
2“ S~ _ .25 ppm N
- pH=10
0 M i T T
0 - 20 40

REMOSION DE OXIGENO POR NZHA

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

La hidracina es un liquido aceitoso que hierve a

113.5% y congela a 20C, es una substancia inestable, ve-

nenosa y de olor semejante al amoniaco, tiene propiedades

basicas y forma sales con los acidos.

La hidracina es usualmente empleada como una solucion

acuvsa del 15-35% de composicidn.

La hidracina a tempera-

-, 0 . .
tura de 518 F se descompone segiun la reaccion.

?
|
|
|

H
24

1 400}-’




41

3 N M, -~ = N, + 4 NH. e M-
3 , * o4 NHy ‘ __ (Ec M-10)

2 N H,~————- N, + H, + NI, ‘ (Ec M-11)

DESAEREACION CON GAS NATURAL

Otra manera posible de llevar a cabo la desaereacién
del agué es por medio de torres empacadas en contacto a
contracorriente donde puede usarse gas natural en vez de
vapor, slempre y cuando este tenga bajo contenido de oxi-
geno y sea facilmente diséonible, este método presenta la
ventaja de la eliminacidn de otros equipos de desaereacidn
mis caros y cdlculo hechos muestran que un §as inerte gue
contenga menos del 0U0.1% de oxigeno puede hacer que el agua
contenga wenos de 0.05 mg/L litro de oxigeno disuelto,.

DESAEREACION POR MEDIO DE FIBRAS ESPONJOSAS,

Una separacion selectiva en fase gaseosa o liquida
por medio de membranas porosas es un concepto nuevo en el
tratamiento de agua. Las membranas han sido tradicionalmen-
te usadas para la separacidn de socolventes organicos, con
el defecto de que este gistema no es econémicamente compe-
titivo con los tradicionalmente usados debido a las gran-
des concentraciones de los componentes a separar, sin em-

bargo la relativamente baja concentracidn de los contami-
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nantes en el agua no tratada han hecho pensar la posibi-
lidad de utilizar esta técnica, se propone ( Decarbona-
tion and deaeration of water by use of selective lollow
Fibers. Charles A. Cole and Enil L. Genetelli, enviroclmen-
tal scienced tech ), que este método pueda suplir la &s-
mosis reversiva, ya que la gran drea especifica y la se-
lectividad de esfas membranas permiten remover contami;
nantes especificos que el método de la Osmosis reversiva
no puede. Esta operacidn unitaria separ; solutos volati-
les organicos o inorganicos de una corriente de agua de-
jando agua tratada mientras que la Bsniosis reversiva se-

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

lutos organicos o inorgdnicos.

solutow\\ﬁgol

HO'@K
soluto 43_Mm\\

&
H20

soluto

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UNA SE-
PARACION EN UNA FIBRA ESPONJOSA.

FIG. M-3
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chimenea de N2

(si es usado) CO2 HZO

g

FIBRA ESPONJOS{ CORAZA DE ACERO
INOXIDADLE

FIBRAS ESPONJOSAS: SEPARACION SELECTIVA USADAS

EN DESAERLACION Y EX DESCARBONIZACIONN,

LsaN

FIG., YM-4

Alguno de los materiales de las fibras son: dacrén,

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

nomia de este sistema nos dice que hasta ahora no es nuy

priactico usarlo solo, pero puede ser usado conjuntamente

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

H

A., Siedes, E. H., "Deaerators for Desalination Plants,

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

314, U. S. Gov't. Printing Office, 1967 ).

e sy
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TIPOS DE DESAEREADORES Y METODOS DE DESAEREACION,.

CLASIYICACION Y TIPOS DE DESAEREADORES:

Ya que las solubilidades del oxigeno, nitrdégeno v

COZ son practicawente cero en el punto de ebullicion, el

agua puede liberarse de estos hirviendola v desfogando

los gases que escapen, esto se puede efectuar llegando

al punto de ebullicidn correspondiente a la presidn que

se tenga.

Por tanto los desaereadores se pueden clasificar en

dos tipos:

- Desaereadores a alta presion y presidn atmosférica.
.- Desaereadores al vacio.

A.-~ Los desaereadores a alta presidon y presidon atwos-
férica se pueden clasificar como sigue:

DESAEREADORES A PRESION ELEVADA 0O ATMOSFERICA.

A) TIPO CilAROLAS:

a) horizontal con condensador de ven-

teo. (FIG. T-1)



b)

c)

B) TIPO ROCIADOR:

a)

b)

c)

d)

e)
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vertical con condensador de ven-
teo. (FIG. T-2)
condensador de venteo por contacto

directo interno. (FIG. T-3)

horizontal sin precalentador ( uni-

dad integral ) (FIG. T-4)

vertical sin precalentador ( uni-

dad integral ) - (FIG. T-5 v T-5A)
horizontal con precalentador.

(FIG. 71-86)

vertical con precalentador. (FIG. T-7)
tipo de atomizacidn horizontal ¥y

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

A.- DESAEREADOR TIPO CHAROLAS. (FIG. T-1, T-2, T-3)

Principios de Operaciédn.

Circulacidon de agua.- El1 agua fria entra primero a

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

tuberia rociadora horizontal. Desde este punto se rocia

delante de la atmésfera de vapor y cae sobre la hilera
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de charolas, entonces fluye como cascada sobre las charo-
las escalonadas y finalmente llega al compartimiento de
almacenamiento. Desde donde es bombeada a las calderas.
La mayoria de los gases incondensables se remueve en 1la
parte suﬁerior. El1 agua se calienta casi a la temperatura
del vapor por el tiempo en que alcanza la segunda 06 ter-
cera hilera de charolas v la desaereacidn completa se lle-

va a cabo en las restantes hileras de charolas.

QQESELEEQQE del Vapor.- El vaﬁor libre de oxigeno
entra y rodea completamente el cuerpo de charolas. Ixcen-
to por la coneﬁién del venteo, este compartiniento es her-
mético al vapor en los cuatro lados y en la tapa, pero es-
tad completamente abierto en los fondos. El vapor fluve en
el fondo de este cuerpo de charolas y viaja ascendentemen-
te a contracorriente. con el agua. El vapor que entra li-
bre de oxigeno, primero hace contacto con el agua que es-
ta cayvendo 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

saturacion del vapor de entrada. Asi la presidn parcial

de los gases 1ncondensables llega a ser despreciable y fi-

nalmente, se logra la maxima desaereacidn.
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Operacidon del Condensador Interno de Venteo.- El

condensador internoc de venteo por contacto directo, con-
sistente en una cachucha de venteo montada sobre la en-
trada devla boquilla rociadora de agua v arreglada de tal
manera, que el vapor para venteo y los gases incondensa-
bles deben pasar a través de las cortinas de agua antes
de sey venteadas a la atmdésfera. Conforme el vapor va
subiendo a través del compartimiento de charolas, los ga-
ses liberados son arrastrados hasta este punto de venteo,
donde el vapor de exceso se condensa con un minimo escape
del vapor que esta siendo venteado a la atmdsfera, mien-
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 corrosivoes pasen
forzosamente a través de la cortina de agua antes de ser
venteados a la atmdsfera. Conforme el vapor va ascencien-
do a través 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 minimo de
vapor sale a la atmésfera arrasfrando a los gases libe-
rados fuera del desaereador.

La importancia de una adecuada ventilacidén o purga
de los gases expulsados por el agua a la atmoésfera, no
podr3da nunca puntualizarse suficientemente. Esta purga
de gases puede hacerse directamente a la atmdsfera, o a
través de la purga del condensador a la atmodosfera. En
el primer caso se gasta muche vapor v en la practica se
ha demostrado que en tales casos la tendencia del opera-
dor a restringir la valvula de escape con el fin de aho-
rrar vapor, acarrea una desaereacidn pobre.

De aqui 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 coun un gasto
comparativamnente pequeno de vapor a través de esta tube-
ria. Alga de vapor se desperdicia al purgar los gases a

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

ta pérdida es muy pequetia.

CARACTERISTICAS DEL DESAEREADOR DE CHARGLAS.

1.~ Se garantiza una desaereacidn efectiva para una es-

o
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pecificacidn de bajas cantidades de gases, sin hacer caso
de variaciones de carga en el calentdor o de la cantidad

de gases inicialmente presentes en el agua de alimentacidn.

2.~ Flujos controlados de Vapor de Agua, en todos los
puntos a lo largo de la seccidon de charolas, para asegu-

rar el o6ptimo fygncionamiento.

3.- Avanzado diseno de flujo a contracorriente, debera
llevar todas las garantias a cualquier carga de U a 1.
de cavaciuad con una elevacidn de temperatura tan vegqueba

Lo ’ . . ‘ . .
como 3U F a cualquier presiodon de vavor desde 0.3 psic hia-

cia arriba.

4.~ Larga vida, peligro de corrosidén minimo, un diseno
de partes internas de acero 1noxidable previene el no ae-
saereamiento o desaereamiento parcial del agua, asi como
de la liberacidn de gases del contacto exterior a la co-

raza 0 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 bajo las temperaturas de

operacion.
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1

2
3.
4
5.-
6

7
8.

DESCRIPCION )

AGUA DE ALIMENTACION ;
VAPOR PARA DESALREACION :

SOBREFLUJO g
CONDENSADOR DE VENTEO g
CHAROLAS 3

i

AGUA DESAERGADA _
VENTEO DE GASES MO CONDENSABLES
TANQUE DE ALMACENAMIEXNTO

DESAEREADOR DE C

HAROLAS HORIZONTAL

CON CONDENSADOR DE VENTEO

(FIG.

T-1)

i R MRS e AR s
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AGUA DE ALIMENTACION
VAPOR
GASES NO CONDENSABLES

"SOBREFLUJO

AGUA DESAEREADA
CONECTORES PARA AGUA
CHAROLAS

DESAEREADOR DE CIIAROLAS VERTICAL

(CON COND. DL VENTEO)

(FIG.

T-2)
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DESCRIPCINON

1.~ SALIDA DE AGUA DESAFREADA

2.- SOBREFLUJO

3.~ CONDENSADOR DE VENTEO IN-
TERNO DE CONTACTO DIRECTO

4.~ VENTEO

5.- CHAROLAS

DESAEREADOR DE CHAROLAS

FIG. T-3
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B.- DESALREADCR TIPO ROCIADOR. (FIG. T-4, T-5, T-5A,
T-6, T-7, T-8, T~9)
Principios de Operacién.
En estos equipos se desaerea el agua en tres etapas.

La primera consta de un condensador de venteo para con-

centrar los gases no condensables, antes de descargarlos
a la atmbsfera.

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 mavoria de los gases nc con-
densables. ILsta agua parcialmente desaereada pasa a una
tercera etapa en la cu2l se pasa vapor para llegar a una
completa desaereacid6n. Normalmente su flujo es a contra-

corriente.

Circulacion del agua.- El agua fria entra primera-

mente en el compartimiento de las wvalvulas rociadoras del
desaereador, desde donde es esparcido en delgada lluvia
por medio de las vélvﬁlas rociadoras de acero inoxidable.
El cono de rocio pasa a través del compartimiento de re-
cuperacidn de calor hacia la atmosfera saturada de vapor
de la seccién de precalentamiento, donde la mayor parte

de los gases no donuensables son eliminados antes de que
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el agua cihoque contra las paredes laterales del cowmparti-
mento. LEn este punto el agua contiene menos de 0.3 ppn.
Esta agua caliente y parcialmente desaereada pasa enton-
ces desdg la seccidn de precalentamiento a la seccidn de
desaereacidn final, o "agotadora’. en esta seccidn, comno
su nombre lo indica, se lleva a cabo la desaereacidon con-
pleta del agua,por medio del {ntiuo y violento contacto
de la misma con un consiaerable exceso de vapor libre de
oxigeno. bl agua yva desaereada se derrawsd en el compar-

timiento de almacenaje.

Circulacion del vapor.- ©l vapor es introducido a

través de un distribuidor de vapor en el compartimienta
de desaereacidbn final o agotador. Alli, el vapor entran-
te choca a alta velccidad con el agua caliente v parcial-
mente desaereada que entra al mismo compartimiento desde
la seccidn de precalentamiento., Como resultado, se pro-
duce una violenta friccidn y mezcla entre ambos, alin con
caudales bajos de manera tal que las trazas que pudieran
quedar de gases no condensables son completamente removi-
das mecdnicamente del agua. Cono consecueﬁcia, el agua
desaereada que se descarga de esta seccidn, y es conduci-

do hasta la seccidn de precalentamiento de las valvulas
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rociadoras. E1l vapor eliminado es luego condensado en la
seccidn de recuperacidn de calor, por contacto directo v
s6lo una cantidad muy pequena de vapor se deja escapar a
la atmbésfera, para arrastrar los gases no condensables que
han sido removidos del agua.

E1l volumen de vapor que pasa, conparado con el volu-
men de agua cue se desaeréa, es muy grande de manera que
la presidén parcial del oxigeno es despreciable. rl fun-
cionamiento de estos equipos, estd basado en el rociada
a presidn del agua no desaereada.

l.a circulacidén de vapor se efectﬁé de acuerdc al ti-
po de desaereador manejado. Dasicamente, se emplean dos
tipos de desaereadores gue son:

a) Sin precalentador (unidad integral) (FIG. 1-4,T-5,

T-54)

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

a) Este tipo de desaereador tiene un distribuidor de va-
por ramificadq en todo el equipo, en donde por los extre-
mos de cada distribuidor, se alimenta el vapor directamen-
te en el seno del 1iquido, para efectuar la desaereacién
por contacto directo, ya que el vapor al ceder su calor

latente se condensa y el agua no desaereada alcanza una



DESCRIPCION
1.- AGUA DE ALIMENTACION 3.~ GASES NO CONDENSABLES
2.- VAPOR PARA DESAEREACION 4.- AGUA DESAEREADA

DESAERLEADOR ROCIADOR SIN PRECALENTADOR
(INTEGRAL)

FIG. T-4
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DESCRIPCION

1.-AGUA DE ALIMENTACION AL DE-
SAEREADOR
10 2.-VAPOR PARA DESAEREACION
3.~GASES NO CONDENSABLES
4.- SOBRE FLUJO
5.~-AGUA DESAERLEADA

DESAEREADOR ROCIADOR VERTICAL SIN PRECALENTADOR

(FIG. T-5)



DESAEREADOR TIPO ROCIADOR VERTICAL

( FIG. T-5A)

15.-

17.-

DESCRIPCION

REGISTROS DL HOMBRE
RETORNOS DE AGUA

FRIA

RETORNOS DE AGUA CA=
LIENTE

CONDENSADOR DE CON-
TACTO DIRECTO

VALVULA DE CONTROL
VENTEO A LA ATNOS-
FERA

RETORNOS DE TRAMPA

DE VAPOR ,
VALVULA DE ALIVIO
VALVULA ROCIADORA
VAPOR DE ESCAPL ,
TEBRMOMLTRO
DISTRIBUIDOR DE VAPOR
DRENAJE

SALIDA A LA BOMBA DE
ALIMENTACION A LA CAL
DERA

AL DRENAJE

VALVULA DE DERRAME
ENTRADA DE AGUA DE
REPUESTO
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temperatura cercana a la del vapor, con lo cual se va

efectuando la desaereacion.

b) Este tipo de equipo tiene una doble alimentacién de

vapor, una en la seccidon de precalentamiento, cuya fun-
cidn consiste en precalentar el agua no desaereada que es
rociada a presidn en esta seccidn, desaereédndola parcial-
mente. Y una segunda alimentacidn de vapor en el seuo

dei liquidé para completar la desaereacion. £1 vapor a-
rrastrado con los gases corrosivos es condensaco en la sec-
cidn de recuperacidn de calor por contacto directo, ¥ so-
lo una cantidcad muy pequena de vapor se deja escapar a la
atmésfera para arrastrar los gases no condensables que han
sido removicos dael agua.

Estos desaercadores tienen un derrame para evitar 1-
nundaciones v, para evitar pérdidas de condensados, es ne-
cesario calcular el espacio de almacenamiento, siendo este
ajuste con una valvula de nivel, de manera que esta opere
bajo nivel para admitir los condensados. La salida de es-
tos desaereadores estid usualmente en la parte inferior del
tanque dé almacenamientoe, las bombas de la caldera deben
montarse de tal manera que tengan una carga positiva para

evitar vaporizaciones y cavitaciones.
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-

L I N

DESCRIPCION

AGUA DE ALIENTACION

VADOR

50 CONDLNSABLLES
SOBRE FLUJO
AGUA DESALREADA

DESAEREADOR ROCIADOR VERTICAL CON PRECALENTADOR

(F1c,

T-7)

@
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Ll grado de desaereacidén en estos equipos, es prdc-
ticamente perfecto, siendo la cantidad remanente nunca
mayor de 0.005 ppm. El nitrégeno también se elimina prac-
ticamente, asi como el COZ' Si el agua contiene una alta

cantidad'de bicarbonatos, una considerable parte del COz

de los bicarbonatos también se eliwina, al aumentar el

pH sobre §.8.

Debajo de las valvulas rociadoras existe un comparti-
miento para recuperacidén del calor por contacto directo,
por medio de la cual los gases no condensables se separan
de la seccidn de precalentamiento y se concentran antes
de ser descargados a la atmdsfera. kntre el fondo de ca-
da valvula rociadora y el fondo de compartimiento de re-—
cuperacidn del calor existe una caja cilindrica con aguje-
ros en Su parte superior, a través de la cual el rocio cae
dentro de la gtmésfera saturada de vapor del compartimien-
to de precalentamiento. La mezcla de vapor y gases no con-
densables presente en este compartimiento pasa a través de
la superficie de rocio de agua y luego a través de una es-

trecha abertura anular, entre el borde del cono de rocio
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y el fondo de la caja cilindrica.

Esta mezcla de vapor y gases se encuentra asi en con-
tacto con el agua fria, que proviene de la valvula rocia-
dora, de manera tal que la mayor parte del vapor es conden-
sado antés de pasar a través de los orificios, hacia el
compartimiento de recuperacidn de calor. Una pequena can-
‘tidad es descargada a la atmosfera a través de la tuberia
de ventilaciodon, arrastrando consigo los gases no condensa-

dos.

CARACTERISTICAS DEL DISLY0O DEL DESALRLADOR ROCIABDUR.

1.~ Desaereacidn y calentamiento mas comnpletos. La vio-
lenta accidon mecadnica mediante la cual el agua vy el vapor

& . . -
entran en Intimo contacto, provée calentamiento y desaerea-

cidn mads completos.

2.~ Calentamiento instantaneo del agua en la primera e-
tapa. Las valvulas rociadoras de acero inoxidable provec-
tan el agua entrante bajo la forma de conos de rocio su-
mamente delgados, que entran asi en contacto con la atmds-—
fera saturada de vapor de la seccidn de precalentamiento,

donde el agua es precalentada hasta c¢ue obtiene una tempe=-



64

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

3.~ Facilidad de mantenimiento. Este diseno elimina
las bandejas facilitando asi el mantenimiento y la lim-

pieza del equipo.

4.~ Diseno yv eficiencia comprobados, La eficiencia de
operacidén de este disetio ha sido comprobada a través de
miles de unidades actualmente en uso. HMMuchas de estas
unidades han estado en operacidn por periocdos de hasta 24
afios en las mas modernas plantas de gemneracidn de vapor

publicas y privadas.

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

rolas.
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Desaereadores Tipo Atomizaciép. (riGg. t-s, T-9)

Principios de operacidn.

En este tipo de equipos el agua usualmente se desae—
réa en un proceso de dos pasos. El vapor que se alimen-
ta es atomizado en el agua parcialmente desaereada del
primer paso, después de lo cual sirve para calentar dicha
agua gue en este lugar se atomiza.

El agua entra al precalentador a través de un esprea-
dor no ferroso. El agua se esprea dentro-de una atmosfe-
ra de vapor, donde el agua es calentada practicamente a la
temperatura del vapor en el precalentador. Fste esnreado
y el calentamiento dan como resultado que la mavor parte
de los gases disueltos sean separados del agua. Cuando el
agua cae a los fondos del cono colector que dirige'el agua
a la valvula de atomizacidn, los condensables remanentes
son removidos y el agua cae al tangue de almacenamiento,
desde el cual la beomba de alimentacidn toma lo necesario.

1 wvapor entra a través de un orificio en el ladé de
la coraza y es conducido por un pasaje interno hacia el
atomizador por el cual es emitido a gran velocidad. Iste

entra en contacto con el MZD precalentada y se ronmpe en

una fina niebla que quita o agota del agua las Gltimas

trazas de no condensable. Cuando el flujo de vapor sube
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al precalentddor, la mayor parte se condensé al calentar
agua desperdiciandose una parte muy pequella, que se des-—
carga a la atmdsfera.

La alimentacidn de agua es controlada por medio de

un nivel siendo este operado a través de un control flo-

tador, tambi&n se controla por un piloto que actiia como
valvula reguladora o ;omo una doble valvula reguladora
del disco.

Los condensados y retorno, que tienen 20°F de dife-
rencia o wmenos entre la temperatura cdrrespondiente a la
minima presidn de operacién del vapor, son introducidos
por el mismo distribuidor de spray del agua de alimenta-
cidn. Cualguier retorno que pudiera flashearse dentro
del vapor cuando se introdusca dentro del desaereador es
enviado a la conexidn de la trampa de vapor a alta pre-
sidén. L1 vapor "flasheado' se saca de los retornos vy es
ahsorbido por el agua entrante. k1l agua se deja gotear
al tanque de almacenamiento, por un cono colector y una
valvula atomizadora.

Se puede instalar también una vAlvula reductora de
presidén, para suplir vapor de la conexidn de vapor de al-

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

el desaereador. Algunas veces el vapor agotador no es su-

come
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ficiente para mantener una presién de vapor positiva en el
desaereador. Si no se controla esta valvula en la alimen-
tacidon de vapor bajo, de la valvula reductora, da como re-
sultado que baje mas la presidén en el desaereador y no.sea
la requerida, esto sucede especlalmente cuando la valvula
estiad localizada a una gran distancia del desaereador,

La valvula reductora se debe abrir, hasta gque marque
una presidn de 4 psig debajo de la presidn normal de 1la
desaereacidn, v cerrar a 2 psig debajo de la presidén nor-
mal del desaereador, pero en ningln caso la valvula debe-
rd abrir a una presidn menor de 2 psig.

Si la valvula paradcra estéd en la linea de escape ue
vapor, arriba del separador de aceite o del desaereador,
es preferible introducir el vapor vivo arriba de esa val-
vula, para que se corte el vapor de repuesto, cuando sea
necesario inspeccionar el desaereador. Esto también se
ad&ierte al instalar una valvula paradora en la linea de
vapor vivo del alimentador a la valvula reductora de ﬁre—
si6n es igualada al espacio de vapor del desaereador y cuan-
do la valvula paradora en la linea de escape de vapor es ce-
rrada y la presion del desaereador decrece, la valvula re-

ductora de presidon abrira, dando vapor vivo a la linea de

escape.



68

El vapor saldra a la atmdsfera a través de la valvu-
la de seguridad, la cual protege el sistema de escape.
Para prevenir este desperdicio de vapor, la valvula para-
dora en la linea de escape de vapor es cerrada para ins-
peccidn del desaereador.

Si el equipo garantiza reducir el contenido de oxi-
geno a 0.005 cc por litro & menos, se designa como Desae-
reador, pero si s6lo reduce el contenido de oxigeno a
0.030 cc por litro se denomina Calentador Desaercador.

La capacidad de almacenaniento total es generalnen-
te disenada para dos minutos, donde la cantidad de retor-
no de condensados anticipadag es pequena O no existe; y
de 10 a 20 minutos, donde una cantidad de retormno de con-

densados es esperada.
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DESCRIPCION
1.~ ENTRADA DE AGUA
1 2.- CONEXION DE LA VALVULA DE
19 ALIVIO
= j/ . 3.- CONO COLECTOR
I S 4.~ VALVULA DE ATOMIZACION
st | NNy i 5.- SALIDA DE AGUA
10—-§«\$F5§¥“~$#« /§L;>ﬁ~2 6.- TANOUE DE ALMACENAMIENTO
%LML,?‘ Y it 7.- ENTRADA DE VAPOR
- 3 R 8 -
i N&Xﬁ_by B 8.~ ESPREADOR |
l:ikliy f#"/ff 9.~ CONDENSADOR DF CONTACTO
L VL . DIRECTO Y PRE-CALENTADOR
g h [ & "7 ler—3 10.- TRAMPA DE RETORNOS A ALTA
H -§;*zg§§; , PRESION
N ,//lfl,ll -
Q\7?w&§ (Q@f3f, 4 11.- VALVULA DE REDUCCION DE
RSSEIRR N 1o ,(\J\;E{f PRESION ,
B IR A IR 12.- VALVULA DE VENTEO
. 1) l
o
6-——-——@-

DESAEREADOR TIPO ATOMIZADOR VERTICAL

(FIG. T-8)
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1.~ VALVULA DE VENTEO 7.- ENTRADA DE VAPOR
2.- CONEXION DE LA VALVULA DE 8.- SALIDA DE AGUA
ALIVIO 9.~ ENTRADA DE AGUA
0
1

3.- VALVULA REDUCTORA DE PRESION 10.- ESPREADOR
4.- COLECTOR 11.- TRAMPA DE RETORNOS A ALTA
S.- VALVULA DE ATOMIZACION PRESION

6.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO 12.- CONDENSADOR DE CONTACTO
) DIRECTO Y PRE~CALENTADOR

DESAEREADOR TIPO ATOMIZADOR HORIZONTAL

(FIG. T-9)
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COMPONEHTES DE LOS DESAEREADORES (FI1IG. T-10 a FIG. T-19)

CORAZA.~- La coraza del desaereador €s una unidad ci-
lindrica vertical, de coﬁstruccién de acero y es montada
horizontal o verticélmente, unida a un tanque de almacena-
miento de acero, o una unidad cilindrica con almacenanmien-

to integrado.

DISTRIBUIDOR 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-
vyectar el agua que entra dentro de la atmdésfera de vaner
del desaereador.

El precalentador deberid ser inspeccionado periédica-
mente para asegurar que estada libre de sedimentos y depfsi-
tos. El agujero espreador debe ser inspeccionado, por
cualquier inusual erosidn y los fondos se deben mantener
limpios, para asegurar una distribucidn uniforme de agua

en el precalentgdor.

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

atomizacidn consiste en un cabezal de vapor y un adapta-

dor especial de 90o,el cual dirige el vapor a la valvula.
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1.- PISTON Y ASIENTO
2.- VALVULA DE DISCO
, 3.~ BAFLE DEFLECTOR
o L L 3 4.~ VASTAGO
J \ §: ;mw__.___.s 5.~ CONTRAPESO
. 6.~ DISCO DE GOMA
_ 'N § " 7.- TUERCA
NI N © , 8.~ TORNILLO
ttiii N 4///,J L . TORNILLO APRLTADOR
1grne L i e ! - 1U.-CUBRrO
’¢§gﬂgﬂ$m§ﬁ;/////, 11.-TUERCA Y TURSLLLO
. , : Dt COUdTACTO
i 12, ~EMPAQUL
\ Mj 12 .-nPA o

12

VALVULA DL ATOMIZACION

(FIGC. T-12)
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Montado en el adaptador esta asentado el.pistén que es
estacionario. La vidlvula de disco y el contra peso son
méviles. k1l vapor abandona la valvula de descarga y el
contra peso y es descargado a gran velocidad, atomizan-
do el agua que cae ﬁor el cono colector. La caida de
presion a través de la valvula de alimentacibn permane-
ce constante sin tomar en cuenta la caida, por el peso
combinado de la valvula de disco v el contra peso, el
cual tiende a guardar la valvula de disco en su lugar.
La valvula de vapor evita que la vaivula de disco
y el contrapeso, sean desalojados por el pistdn, en el

caso de surgimiento repentino de vapor.

CONDENSADOR DE VENTFEO POR CONTACTC DIRECTC Y COMPARTI-

MIENTO CALENTADOR. - (FIG. T-13) . Para asegurar una

completa desaereacidn, para prevenir la acumulacion de
aire y para que un continuo barrido de vapor se mantenga
a través del desaereador y la seccién de precalentamien-
to del condensador de.venteo. Es necesario que durante
la operacién normal de venteo, los vapores venteados y el
vapor sean descargades continuamente por la valvula de

venteo, en la tapa del desaereador.

El insuficiente venteo da como resultado la acumula-



DESCRIPCION

1.- SALIDA DE GASES

2.—- ENTRADA DE AGUA DE REPUESTO
3.- CAJA PARA VALVULA ROCIADORA
4.~ VALVULAS ROCIADORAS

CONDENSADOR DE CONTACTO DI-
DIRECTO PARA CALENTADOR DESALREADOR
(FIG. T-13)
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cidn de aire que eventualmente produce una desaereacion
incoupleta. Ajustar la valvula de venteo para aumentar

la velocidad es el remedio para esta condicidn.

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

da de agua a las valvulas reguladoras es utilizada para
controlar el flujo de agua en el desaereador. Hav tres
tipos de valvulas reguladoras, para aquelias instalacio-
nes en las cuales la presién dif;rencial a través de la
valvula al parar es baja, una doble valvula de disco se
usa cuando alta presidn diferencial a través de esta val-

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

opera valvulas reguladoras de tipo diafragma.

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

vula se instala en una linea horizontal. Cuando se cie-
rra la vadlvula, la presion corriente arriba es impuesta
en el lado bajo del disco que sube y en la tapa del disco
baja, balanceando las partes movibles.
2 s C 1., .
Las valvulas en medidas de 1 "a 25 son del tipo as-
cendente de vapor. La junta llevando el eslabdon y 1la

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

con .una tuerca que se puede colocar en cualquier posicidn.
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CUERPO

TAPA DL FONDO
GUIA

SOMBRERETFE
TULRCA DL 3LGURO
DISCO

YULRCA DEL DISCO
TUERCA

BRAZADERA
CONTRAPESOQ
TRANSMISINY
CUELLO

PASADORES
PASADOR

VASTAGO

ELEVADOR

EVMPAQUYL
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(FI1G.

T-14)
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CUERPO
SOMBRERETE
TAPA
CAJA
CUELLO
CONEXION DEL ELEVADOR
DISCO

ANILLO DE ASILNTO
ANILLO DE ASIEXNTO
FLLGLA

TRANGMISIOY
TRANSMISION

TULRCA DLL DISCO
TUERCA DE LA FLECHA
TULRCA Y TORWILLO
DE CONTACTO

TUERCA Y TORNILLO
DL CONTACTO
ELEVADOR

PESO

EMPAQUE

PASADOR

VALVULA REGULADORA DE DOLLE DISCO DIAMETRO DE 3 A 12
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Las viAlvulas de "3 son de vapor tipo rotatorio. La ope-
racion para el encendido puede ser removida por una vil-
vula de gorro. El nivel es mantenido por una tuerca. vl
nivel de ;a valvula de doble djsco saliente es mantenida
por la abrazadera con un seguro, Fara el cambio de cual-
quier disco o de las juntas de asiento , las valvulas de-
ben regresar a la fabrica.

VALVULA T1PO PILOTO EXQITADO.—( (FLG. T-15). La valvu-
la se puede instalar en una liuea aorizontal. Cuando se
cierra la vadlvula, la nresion del flujoe gque sube es apil-

a arriva de¢ la valvulia de- disco princival, ponilendo el

£.

ca
disco en su lugar. Cuando el operador de nivel es levan-
tado, la valvula piloto se abre vy la presidn cercana al
pistodn, es diswminulca nasta gue la presion del [lujo gue
sube se aplica abajo de un pistdn, el cual forma la sec-
cidn de subida de la valvula de disco, levantando la val-
vula de disco priﬁcipal de su lugar. Cesa de subir cuan-
do la valvula piloto se aproxima a su lugar. La presidn
diferencial a través de la vdlvula piloto determina la
presidon de operacidon del pistdn.

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

rador de encendido puede ser removido al lado opuesto. o
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.- CUERPO

.- SOMBRERETE

.~ AYILLO DE ASIENTO

.~ PISTON

.~ ASIENTO DE VALVULA PILOTO
.- VALVULA PILOTO

.- VASTAGO

.~ ELEVADOR INTERNO

.- PASADOR

.- SECURO

.- EMPAQUE

.~ CAJA

.~ CUELLO

.~ FLECHA

.~ TAPON

.- EXTENSION DFEL ELEVADOR -
.- ELEVADOR EXTERMNO

.- CHAVETA DE SEGURIDAD
0.- VENTEO ’

.- PLACA

.~ TORYILLO .
.~ TAPON

-~ EMPAQUE

.- SELLO DE ANILLO
CONTRAPESO

.-32.- TUERCAS

.- DISCO DE BOMA
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5.~ PASADOR

7.~ TAPA DE PERNO

38.~- DISCO DE GQOMA

39.~ TORWILLO . )
40 ,- TORNILLO DI CONTACTO
41 .- TORNILLO DE CONTACTO
42.- GUIA DE VALVULA PILOTO
43,- TUERCA DI RETEN
44 .- ABRAZADERA

DIAM. 1" a 2%” DIAM. 3"

VALVULA TIPO PILOTO EXCITADO
(FIG. T-15)
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tope de la valvula de gorro se provée con una salida 1la
cual se abre ocasionalmnente pafa'eliminar aire, pero nun-
ca se deja abierta. Si la valvula empieza a agitarse,
después de un periodo de servicio, &sto es prueba de que
se ha colectado aire en el gorro, ventilando el gorro se

elirina esta condicidn.

VALVULA CONLECTADORA Y REGULADORA DEL CONTROL FLOTADOR, -

(FiGc. T-16, T-17). Haciendo subir el nivel en el tanaue
de alﬁacenamiento a la linea de cerrado y si la caija flo-
tadora es usada abre las valvulas de compuerta, de las 1i-
neas igualadorés de vapor, Yy deja el nivel <e agpua arriona
en la caja flotadora al misuo nivel que en el tanque de
almacenamiento. Conectando el flotador de nivel y -la val-
vula de nivel por medio de la varilla alargada. O sea
uéando el flotadoer de-nivel desde el eje flotador. ‘Mien-
tras el peso del flotador no es afectado por ensamble,
trayendo un sistema interno de balance por el movimiernto
del contrapeso.

Con agua en el tanque y en la caja flotadora en la 1i-
nea cerrada, mueve la v3lvula reguladora a la posicidn de
encendido y asegura el eje flotador de nivel al eje flo-

tador. Ahora con agua todavia en la linea cerrada en el
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TAPA BLL FLOTADOR
BOLA DEL FLOTADOR
BRRAZO DEL FLOTADOR
CAJA

TATA

FLOTADOR
CONTRAPLESQO
ELEVADOR

EHPAOQUL

10-11.- TORNILLO
12.-TUERCA

13-15.~ DISCO DE GOMA
17.-ANILLO

18.-CHAVETA

19.-AJUSTE DEL MEDIDOR
20.-BRAZO DEL MEDIDOR
J1.-MEDIDOR

O oo~ U W N -

CAJA DEL FLOTADOR

(FIG. T-17)"
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tanque almacenador y la caja flotadora coge la valvula re
guladora en la posicidn de cerrado y reacomoda la llave

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

VALVULA OPLERADORA DE AIRE.~- Este tipo de valvula es

de obstruccidn con un resorte norrmalmente abierto v es
cerrado por la aplicacidn de presidn de aire en la parte
superior del diafragma. El control puede estar fuera de
la caja flotadora o ser de tipo desplazante v responder
a la variacién de nivel de agua en el desaereador. FEn
falla de presién de aire esta valvula abre, nero nuede
ser suplida vy cerrarse en falla de presidon ce airc. r1
control estada localizado junto y en una elevacidn corres-
pondiente al nivel de trabajo de agua en el desaereador.
Las instrucciones para el ajuste de rango en la sensibi-
lidad del control, y el nivel del liquido en el cual el
contyxol estd operando, estan en la cabina de control del

equipo. La sensibilidad del control se puede ajustar con

respecto a las condiciones de operacidn y carga en la ins-

talacidén. Si la sensibilidad del control es también gran-

de, esto es, una accion sonora, la valvula reguladora
tendera a abrir y dar cargas excesivas y constantes, el

control serd también critico v oscilando desde abrir to-
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talmente, a cerrar o de carga total a no cargar. Fsta con-—
dicidn puede evitarse como las fluctuaciones de cargas ii-
puestas en el desaereador por la regulacidén. La no alimen-
tacidn demandada resultard en una operacidn insatisfacto-
ria del equipo y del grado menor de desaerecacidn que el que
se obtendra con una apropiada valvula reguladora de las con-
diciones instaladas en una condicidén estable de carga. Si
la sensibilidad del control no es suficientemente grande,
la valvula reguladora gse retardara en la demanda de carga.
En el cambio de baja aliwmentacidn a una alta, de mucha a
toda la capacidad de almacenamiento, se da si el control

no es suficientenente sensible. En el cambio desde una de-
manda pesada hasta la falta de gsta, el control podra re-
tardar o extender hasta que el sobreflujo sea excedido,

La sepnsibilidad del control se podra ajustar cuando ningu-
na carga momentdnea surja} pero ninguna carga permnanente
cambiar2 anticipadamente, en suficiente tiempo para preve-
nir un peligroso desagie de la capacidad de almacenanien-

to o de una condicidn de sobreflujo.

VALVULA DE ALIVIO.~- En conjunto dara proteccidn del

exceso de presién en el desaereador,particularmente cuan-

do el desaereador estda fuera de servicio y temiendo re-
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tornos de alta presidn no estando apagado. I'l desaerea-

dor y los sistemas de vapor en total, serdn protegidos

de excesos de presidn por medio de valvulas de alivio de

alta capacidad. La valvula de alivio puede operarse en

forma manual ocasionalmente y mientras se enciende el de-

saereador, Esto servirid como un chequeo para indicar el

movimiento y la operacidn apropiada de la vidlvula.

PROTECTOR DE SOBREFLUJQ.- Ll desaereador estd provis-

to con protecciones de sobreflujo como son, un desagie,

una trampa de sobreflujo de disco, un anillo sellador de

sobreflujo o uﬁa valvula operadora de aire. Fste nivel
estd determinado por la elevacidén del sello de derrame,
o del tubo del sobreflujo dentro del tanque de almacena-
miento.

Se debe notar que ya sea que el sobreflujo esté ca-

liente o no, va a dar al desagie, ninguna valvula dehe-
rd estar colocada en la linea de descarga. Una valvula
cerrada .en la descarga de sobreflujo permitira que el

nivel de agua en el désaeréador cimentara un sobreflujo
dentro de la linea de entrada de vapor, coﬁ el resulta-

do probable de producir un datfio en los suplidores auxi-

liares de vapor.

o]
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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 conexidén abierta al desaglie, exis-
te la posibilidad de que produzca vapor por flasheo.

Por esta razdén se recomienda la instalacién de un tanque

para recibir la descarga.

DESAGUE.~- (FIG. T-18). El agua en el sobreflujo en-
tra en el desaglie e increnmenta la‘flo£acién, esto abre
la valvula rotatoria. La valvula permanece ahlerta n.ien-
tras el a2ua en el cuerpo del desaereador baja, estc es
drenado, con lo gque decae el nivel y se cierra la valvu-
la.

Se debe tener cuidado y checar que la linea de sobre-
flujo este libre de residuos antes de instalar el desa-
gie. Lste se instala con la elevacidn del tope del desa-
gue debajo del nivel de sobreflujo. Periddicamente se
debe limpiar el désagﬁe o se debe probar dejando operar
al sobreflujo -para asegurar que la valvula este libre.

Cuando este tipo de control esta cerrado, una pequeia

cantidad de vapor saldria, esto es normal.
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TRAMPA DI SOBREFLUJO DE DOBLE DISCO. (FIG. T-19).

La construccidn de esta vdlvula es similar al tipo
correspondiente de valvula reguladora. Se debe tener
cuidado de ver que la linea de sobreflujo este libre de
objetos antes de instalar la trampa, la cual tendrd una
elevacion del tope de la cdmara de flotacidn debajo del
nivel del sobreflujo. El tope de la camara flotadora
es igual al espacio de vapor de la camara por la cual se

toma el sobreflujo; el fondo de la cadmara flotadora es

igualado a través de un tubo al lado de .alta presidn de
la valvula.

Periddicamente la trampa serd vaciada 0 se operara
el equipo de sobreflujo para asegpurar que la vﬁlvul% es-— |
té libre. Cuando este tipo de sobreflujo estd cerrado

sale una pequena cantidad de vapor, esto es normal.

ANILLO BE SELLO DE SOBREFLUJO.- Cuando la presidn a

la cual el desaereador opera es constantemente baja (no

mas de 5 psi.), eé conveniente usar este equipo. El ni-
vei esta determinado por la localizacidn dél extremo del
derrame de sobreflujo del tubo vertical. EIste equipo se
puede llenar a través de una linea separada de agua fria
la cual puede estar permanentemente instalada.

A veces la presidn dentro del tanque puede ser exce-
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siva y causar que el sello sea inflado. Ll equipo es
drenado mientras no hay presidn en el tanque asi 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 atmdsfera.

VALVGLA OPERADORA DE 50BRLFLLJO DE ALRL.- Esta vdl-
vula operadora de diafragma utiliza un resorte normal
para abrir la valwvula, la cual es' cerrada por la aplica-
cidn de aire en el uiafraéma, en operacidn de niveles
noermales en la seccitn de alracenamiento el desaereador
la valvula perranece cerradaf Un incremento en el nivel
de agua arriba de la tuberia en el tanque Jde almaceuna-
wiento perwmite que el flujo de agua calga en la tubericz
de un conectador energizado normal. Lse increwento de
nivel en el encendide de la camara de flotacidn, lucrenen-
ta la flotacidn lo cual canbia la deenergizacion de la
vélvﬁla solenoide, y admite el aire por el diafragma a-

briendo y cerrando la vdalvula asi como encerrando el aire

al diafragma.

SEPARADOR DE ACEITE.- Cuando el vapor de repuesto del

desaereador esta contaminando con aceite, lo cual es pro-
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bable si el vapor es tomado de una limea agotadora de ma-
quinas reciprocantes, es admisible usar un separador de
aceite. El1 aceite puede interferir a la desaereacidn y
es perjudicial ya que contawmina el agué de alimentacidn.
Se debe instalar el separador a una distancia mayvor de 6
diémetro;. L1l desague del separador puede descargar den-
tro de la linea de sobreflujo, en la parte superior‘del
anillo, en la base donde sube el flujo, o en un desague

i}

separado.

TERMOMLTROS .- Istos son del tipo indicador, en el es-
pacio de desaereacidn indica la temperatura del wvanor v la
temperatura del agua en la seccidn de almacenawmiento. FE1
terméﬁetro de agua tiene un bulbo colocado dentre de la
seccidén de almacenamiento de agua. Fl termdémetro de vanor
estd protegido vy su bulbo estd solamente en contacto con
el vapor. La escala o rango dg estos termbmetros depende
de las caracteristicas de operacidn instalada. Los termd-
metros son de tipo hueco separable, los termémetros son
conectados a los sokets por conexiones de unidn. Los ter-
mometros sirven para checar la desaereacidn. El terndme-
tro de agua debe registrar una temperatura que difiere 1

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

por.
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MEDIDORES DE PRESIOH.-~ Los medidores de presidn son

del tipo borddn e indican la presidén de vapor en el de-

saereador.

SERVICIOS ESPECIALES.- Se pueden tener alarmas switch

para alto y bajo uivel. Estas alarmas son usadas en con-

junto y se deben de planear para no exceder el nivel al-

to o bajo.
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B) DESAEREADORES AL VACIO.

Los desaereadores al vacio se pueden clasificar como

sigue:
I) DESAEREADORES DE AGUA FRIA:

L= HORTZONTAL: v oo opononoo

b) Sin Charolas (fig. T-20)
2.- VERTICAL: (fig. T-21)

3.- EMPACADO: (fig. T-22, T-22A)

I1) DESAEREADORES DE AGUA SOBRE CALEXNTADA:
1.- 1 ONTAL: '

L UORIZONTAL a) Con Charolas

b) Sin Charolas (fig. T-23)

2.~ VERTICAL: (fig. T-24)

3.- EMPACADO: (fig. T-22, T22A)

IIT) DESAEREADORES TIPO MEZCLA:
l1.- HORIZONTAL (fig. T-25)

2.~ VERTICAL (fig. T-26)

APueéto que la solubilidad del oxigeno, nitrdgeno y

bidxido de carbono son cero al punto de ebullicidn del

ot
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agua, el agua fria puede desaerearse si se reduce la pfe—
sién hasta que hierva. Esto se lleva a_efecto pasfndola
a través de un desaereador al vacio. Se desaerea el agua
para obteﬁer un contenido minimo similar al que se obtie-
ne con otfos equipos . E1 contenido de oxigeno residual

varia en diferentes aplicaciones.

CONSTRUCCION DE DESAEREADORES AL VACIO.

Caracteristicas del proceso desgasificacidén de agua
eén vacio.

En los desaereadores a vacio el equilibrio de la so-
lubilidad entre el agua v la fase vapor se establece du-
rante la formacidn v el paso de las burbujas de zas y la
difusidn de este a través de la interfase. Lo primero en
este proceso se lleva a cabo con la midxima intensidad, bLa-
jo condiciones apropiliadas, arriba del 907 de gases disuel-
tos en agua puede ser removido.” La formacidn de buruvajas
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 presion dentro del liquido. Esto
puede efectuarse alrbajar la presidn o aumentar la tempe-
ratura. Si una gran cantidad de gases estdn disueltos en

el liquido, la formacidn de las burbujas se lleva a cabo
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OXIGENO
(a)
(T-1)

C (59F): (1) €= 7.6-15.4; (la) C= 1.9-6.0
C (867): (2) C= 7.5-14.9) (2a) C= 3.5.4 &
C:(L04F): (3) C= 6.1-11.2; (3a) C= 1 .70-5
C <14fb): (&) ¢= 3.7-10.6; (4a) c= 1‘2;2 é
C (L58F): (5) C= 3.7-11.8; (5a) C= 1.3-3 ¢
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co

= 2.,5-24.2
‘C= 2-26; (7a) C= 33-94; (7b) C= 112-548
C= 4,6-27; (8a) C= 30-92; (8b) C= 100-204;

=30 C (86F%): (6
t=40 C (104F): (
t=70 C (158F): (
(&d) C= 211-600

TABLA (T-1)
NOTA: C y C; ES LA CONCENTRACLON DE GASES EN EL AGUA A
LA ENTRADA Y EN EL PRIMER PLATO, RESPECTIVAMENTE. CONCEN-
TRACION EN P.P.M.
(T-1) DEPENDENCIA DEL PRIMER EFECTO EN LA PRESION AL-
SOLUTA (P) Y LA TEMPERATURA (T) DE ENTRADA DE AGUA DURAHTE

EL REMOVIMIENTO DE (a) OXIGENO; (b) COZ.
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antes de que la ebullicidn corience. i

Cuando el agua entra en el desaerecador a vacio, ins-
tantaneamente la mayor separacidon 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 faé—
tores que determinan el primer efecto son: la presidn en
el desaereador, la temperatura original del agua y la con-
centracidn inicial en ella.

Después del primer efecto, una cierta cantidad de bur-

bujas, asi como gas disuelto, ermanece en el agua. 1
b b p

renover conmpletamente estos residuos produce serias dif

cultades.

REQUERIMIENTOS DE UNA BUENA DESGASIFICACION.

Para asegurar una buena desgasificacidon, el desaerea-

dor a vacio debe satisfacer los siguientes requerimientos.

l1.- El desaereador puede ser de operacion continua vy por
esto, con cada paso deberia no haber circulacidn de co-
rrientes, lo que podria dejar pasar agua sin tratamiento

dentro de la linea. No deberia haber zonas estancadas

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

to al vapor.
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2.- Sobre la parte de entrada del desaereador entre vanor
y agua, deben estar a completo flujo a contra corriente,
lo cual dard una prdéxima diferencia entre la presién de

equilibrio o del gas en el agua y su presidn parcial sobre

el agua.

3.- Para obtener un estado continuo de desgasificacion
del agua tratada, el desaereador debe de ser ventilado por

la canticad necesaria de vapor, conteniendo la minili.a can-

tidad de gases.

4.~ L1 agua desaereada, especialmente en los Ultimos vna-
sos puede tratarse repetidamente con vapor aseguraundo una

madxima superficie de contacto entre las fases.

5.~ Se deben proveer las condiciones deutro del desaerea-
dor para que las burbujas de gas mads pequehas sean rewmo-

vidas.

6.~ La temperatura del agua desaereada ‘debe correspon-

der totalmente a la presion absoluta en el desaerecador.

7.- La desaereacidn del agua en el {ltimo paso debe ser
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tan rapida como sea posible, siendo completado a una tem-
peratura mids alta que la temperatura de saturacidn corres-
pondiente a la presidn del vapor en el desaereador. Es~-
to deberia asegurar futuras desgasificaciones del agua du-

rante el efecto de evaporacidn.

8.~ Se deben evitar las posibilidades de recontamina-

cién del agua por oxigeno o C02.

DESAEREADOR DE AGUA TFRIA.

La desgasificacién en estos aparatos se lleva a cabo
en agua enrla cual su temperatura es wenor que su tempera-
tura de saturacidn, correspondiente a la presidén en el
desaereador.

El proceso de desaereacidn se lleva a cabo principal-
mente durante el primer efecto, para sacar los gases re-
manentes en el agua después del primer efecto son usuales
las torres de vacio empacadas. La éltura del empacado es
de 5--%8 m. Los desaereadores deben estar equipados con
servicios de expansion de vacio para mantener debajo de
0.u2 Rg/cm2 6 0.3 psi.

En este tipo de sistema, una buena ventilacion del

aparato y la turbulencia del agua son necesarias, especial-
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COMPARTIMIENTO DE CALEFACCION.

COMPARTIMIENTO DE EBULLICION.

ORIFICIOS CALIBRADOS.

PASO EN ZIGZAG.

COMPARTIMIENTO DE SALIDA DE AGUA DESGASIFICADA.

DESAEREADOR HORIZONTAL SIN CHAROLAS.
(FIG. T-20)
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DESAEREADOR VERTICAL.,
(FI1G6. T-21)

CASCADA DE AGUA
ESPREADOR
EYECTOR

ENTRADA DE VAPOR
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DESCRIPCION

l.- SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE AGUA

- SALIDA DE GAS Y VAPOR

ENTRADA DE AGUA

- CAMA DE ANILLOS RASCHING

ALARMA DE ALTO NIVEL

sCONTROLADOR DE NIVEL

-~ ALMACENAMTIENTO DE AGUA

DESAEREADA

SUMINISTRO DE AIRE

CIRCUITO DE CORTE PARA

BAJO NIVEL

NIVELES DE CRISTAL

VALVULA DE CONTROL Dg

: ENTRADA DL AGUA

. SALIDA DE AGUA DESAEREADA

-~ DESCARGA DE LA BOMBA

TANQUE DE SEPARACIOYN

BOMBA DE VACIO

.= PARRITLLA

.~ LINEA DE AGUA

}

~NOY e WM
L S
vt

O
¢ o
[

[aoat=
—O
[

NN W N
!

DESAEREADOR AL VACIO
(CON BOMBA DE VACIO)

(FIG. T-22)
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DESCRIPCION

1.- LINEA DE AGUA
‘ 2.- SEPARADOR DE VAPOR Y CALDERA
: 3.- VAPOR DE OPERACIOR
4.- SUMINISTRO DE AGUA DE ENFRIA-
MIENTO A PRESION i
5.~ TRAMPA DFL DRENAJE
6.- EOUIPO DEL EYECTOR DE VATPOR
7.- SALIDA DE GAS Y VAPOR
.- DRENAJES .
9.~ ALMACENAMIENTO DE AGUA DESAE-
READA
10.—- DESCARGA A LA ATMOSFERA DE
GAS Y VAPOR
i o, 11.- POZO DE DRENAJE
2% 08 12.- SALIDA DE AGUA DE ENFRIAMIENTC
n13.- SALIDA DE AGUA DESAEREADA
14.- PARRILLA
_ 15.- VALVULA DE CONTROL DE ENTRADA
40 DE AGUA ‘ ,
16.- SWITCH ACTUADO POR PRESION
- 17.—- SUMINISTRO DE AIRE

] 18.- SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ir”7*j5 AGUA
] TR 19 ENTRADA DE AGUA
: 20.- CONTROLADOR DE NIVEL

7'; .l -..
( —\\k_1221.~CAMA DE ANILLOS RASCHING

11

DESAEREADOR AL VACIO
{CON EYECTOR DE VAPOR)
(FIG. T-22A)

i
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mente en el Gltimo paso. La desaereacion se lleva a cabo
por un cambio molecular y en consecuencia se obtiene un
bajo coeficiente de desorciodn.

E1l contacto interfacial en este tipo de aparatos es-
tad determinado solamente por la superficie geométrica del
empague. De hecho 1la concentracién residual de oxigeno en
el agua para estos desaereadores debe estar entre U.l vppn,

i

----»1 .0 ppm, dependiendo de la temperatura, el vécio y la
altura del empaque. ‘

Ciertos mejoramientos en la caliaad‘del agua desae-
reada en este tipo de aparatos se pueden hacer para usar
varios pasos de vacio, la desaereacion es tawmbién posibie
por disorcidén fisica por gases inertes o naturales previ-
niendo que no contengan oxigeno v CO, .

2

DESALREADOR DE AGUA SOBRE CALENTADA.

Ll agua entra sobrecalentada con respecto a la tem-
peratura de satugacién correspendiente a la presidén en el
desaereador. -Una parte considerable 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 vacio proyectado.

La concentracidén del oxiIgeno en el agua despues de
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Presién da
funcionamiento

o,

SELLO DE SOBRE FLUJO
DESAEREADOR

SALIDA CENTRAL

ESPREADORES

ANILLO

VALVULA DE CONTROL DE AGUA
SALIDA DE VENTEO

PLATO PERFORADO

VALVULA DE CONTROL DE VAFOR
ROMPEDOR DE VACIO

SALIDA DE AGUA DESAEREADA
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DISTRIBUIDOR EN EL SENO DEL LIQUIDO

DESAEREADOR HORIZONTAL SIN CHAROLAS.
(FIG. T-23)
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¥
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ESPREADORES

CAMARA DE EBULLICION
PLATO

TUBERIA

DISTRIBUIDOR DE VAPOR
DIFUSOR

TUBO DE DESAGUE
ECUALIZADOR DE PRESION

DESAEREADOR VERTICAL
(FIG. T-24)
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abandonar el agua sobrecalentada en el desaereador, depen-
de principalmente la velocidadvespecifica del flujo de va-
por y de la presidn absoluta en el aparato (tabla T-2).

Como resultado de investigzaciones se ha encontrado quec ha

7
presiones en el desaereador de J.l a .3 Kg/ew™ (l.4 a 4.

Lo

psi), el agua que entra en el desaereador deberia ser ca-
lentada de 6 a 169C cerca del punto de ebullicidn.

El uso de los desaereadores de agua sobrecalentada es-
ta restringido debido a las siguientes desventajas:

1.~ La necesidad de vprecalentadores de agua no desaerca-
da, los cuales estdn sujetos a severa corrosion.

2.- La necesidad de una gran superficie en los condensa-
dores de venteo.

3.- La ausencia de buena ventilacidn en el aparato y el
tratawmiento posterior del agua después de abanuonar ei de-
saereador. Como resultado la intendidad de la desgasifi-
cacion decrece y un reumovimiento completo de CO2 no puede

ser mantenido.

Desaereadores en un solo paso de agua sobrecalentada,
Esta comprendido por dos columnas (fig. T-27), teniendo
cierta aceptacidn durante aflos recientes.

En estos sistemas el agua de alimentacidn que abandona
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1.- ENTRADA DE AGUA CALIENTE
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.

(F1G. T-27)
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0 P KRGS,
006~ . - 0.4 0.2 /Cf%%
TABLA T-2

DEPENDENCIA DE LA CONCEWTRACION DEL OXIGENC EN AGUA
(DESPUES DEL DESALREADOR DE AGUA SOBRECALENTADA), COX
LA PRESION ARSOLUTA Y LA VELOCIDAD DEL VAPOR.

0,ppm
1490
)
\\ pd
B 60 N ///
ST AGUA CAL. o/
0 | RGUA FRIA '°
6 10 I5
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 SOBRECALENTADA, DE UN PASO CON
CAPACIDAD DE 80 ton/hr (l.76 X 10  1b/hr).
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la planta de ablandamiento, es dividida en dos flujos.
Uno de los flujos (90%), es calentado en un precalentador

. . s .20 . .
arriba de 75-2&U C y es alimentado en la columna calien-

3 . — 0

te (A). E1 otro flujo (1l47) de 20-~25"C pasa la columna
(3) del desaereador. El vapor para la columna caliente
es condensado por contacto con el agua en la columna fria,

"la concentracidn residual de oxigeno es de .03 ppm.—-=3

5 ppr, es mantenida cuando la relacidnm de los [lufdos

. e 1

frio y caliente esid entre 6--2127 Ttavla T-3). in cawm-
bio en esta relacion, y también la baja e tenperatura eun
el filujo a v0°cC provoca un deterioro en la caliuwad de arcua
requeriaa. bl removimiento ‘de Coi en el desaereador no
puede ser mantenido. ~

La desventaja de este desaereador es, que el flujo
concurrente de agua y vapor en la coluwua caliente de agua
y vapor en la colunna caliente baja la intensidad de des-
gasificacion. Debido a esto es necesario incrementar el
namero de platos y la altura del aparato, el cual pueud
alcanzar 6 wetros. Consecuentemnente, la cantidad de metal

para el desaereador baja o increwnenta el costo.

DESAEREADORLS TIPO NMIZCLA. (FIG. T-22,1T-206)

En este aparato el agua es calentada a la temperatura
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de saturacion correspondiente a la presiénruc vapor.
La interaccidn entre el vyapor y el liquido en el equipo
se ve afectada por dos métodos.
1.~ Distribucién del liquido en el vapor (pelicula, jet
y empacado.
2.- La distribucidn de vapor en el liquido (burbujeo).
Los aparatos del primer tipo no tienen alta cviicien-
cia de desgasificacidn, bajo condiciones normales de tra-
bajo. ©Solamente cuando la turbulepcia es elevada (anroxi-
madamente a la condicidn de ebullicidn) se puede mantener
una substancial transferencia de masa. $Sin embargo las
condensaciones de cada entrada son inestables v son naosi-
bles solamente sin un cercano rango de vapor v liguido.
En aparatos del segundo tipo, la superficie de con-
tacto de las fases aumenta. 8i la superficie ael apa-
rato, la pelicula v el empacado cambia de 50”»—4500m2/m3,
en voliimen del aparato, en caso de aparateos de burbu-
‘ 2, 3
jeo los valores de este rango son de 67U--21500m" /u™.
Cuando una capa turbuleﬁta dé espuma mdovil se forma
en el plato de burbujeo, la desgasificacidn procede por
el camino de difusidn turbulenta y por la extraccidn de
burbujas gaseosas por el flujo de vapor.

Al mismo tiempo, repite el sobrecalentamiento y ebu-
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1licidén del agua. Finalmente, los coeficientes de tran-
sicion de masa y calor son increﬁentados.

Sin embargo, el uso del método del burbujeo por si
solo en desaereadores de tipo mezclado es imposible en
la practica. Esto se debe a que a la temperatura del a-
gua que entra, la ebullicidn planeada debe ser cercana a
la temperatura correspondiente a la presidn en el desae-
reador. e otra manera, la opervracidn nidrodinaizica de
estaco estacionario de la ebullicion vlaneada es poertur-
bada y la efectividau de ¢l proceso de desypasificacion

=cesario usar una ceasiruccion ¢ Gus pa

[«

[
(o]
Lad
(@]
©
-
v
oo
I

505 en la cual ¢l principal caientasicnte v dna «Csadsi-
ficacidn parcial se realiza en el primer paso, mientras
el calentamiento final a.la temperatura de saturacidn vy
una perfecta v estable despasificacidén de agua se lleva

a cabo en el mantenimiento del burbujeo.

PARAMETROS.

Presidn absoluta 0.075——90.5Kg/cm2 (1.07---27.11 psia)
variacién del rango carga 30 a 1207 de la capacidad no-
minal; variacidn en el incremento de temperatura del a-
gua del 5 a ZSOC, y la concentracidon residual de oxigeno

en el agua desaereada, no mayor de 0.03 ppm para el agua
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de alimentacid%n y no mavor de 0.05 ppm de agua de repues-

to. Después de la desaereacidn esta libre el CO si su

2 y
concentracidén inicial no es mayor de 20 ppm, la alcalini-
dad de los bicarbonatos no menor de 10 ppm. Iste desae-
reador usa el vapor del agua sbbrecalentada cono medio de
calentariento.

Las divisiones principales usadas en series de desae-
readores a wacic con capacidades de 400--23200t/hr se rmues-
tran en la figura (T-25). ‘

E1l desaereador-tienella forma de un cilindro dos va-
sos de desgasificacidn v el condensader de venteo intepral.
El agua que entra en el desaereador pasa a través del tubo
(1) a la distribucidn del flujo principal (2) vy al prirver
plato perforado (3). Lste plato estid diseiado para pasar
la minima velocidad de flujo de agua. FEn velocidades de
flujo cercanas al minimo, el agua desde el primer plato pa-
sa a través de un ducto (4) al tercer plato (6). Teniendo
que pasar por los 'agujeros del primer plato, el agua va al
segundo plato (5) el cual también se disefia para pasar la
minima velocidad de flujo de agua. Desde el tercer plato
el arua pasa al cuarto plato (7), el cual sirve para dis-
tribuir el agua inicial al plato de burbujeo, el agua de-

saeréeada deja el desaereador, por el tubo (9),
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ENTRADA DE AGUA 9.~ SALIDA DE AGUA DESAEREADA
DISTRIBUGIDOR DE FLUJO 10,~ ENTRADA DE VAPOR

PRIMER PLATO PERFORADO 11.~- COMPARTIMIENTO SEPARADROR

DUCTO DE PASO 12.- PLATOS CHEVRON

SEGUNDO PLATO 13,14.- CANALES DE PASO

TERCER PLATO - 15.~- DUCTO DE PASO

CUARTO PLATO 16.- SALIDA DE INCONDENSABLES

PLATO DE BURBUJEO

DESAEREADOR HORIZONTAL A VACIO EN DOS PASO0S.,

(FIG. T-25)
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En el desaereador, hay un compartimiento separado
(11), v un tubo (10) que proporciona el medio de calen-
tamiento. En el interior del compartimiento el agua e-
bulle, vy los platos chevron (l2), aseguran la separacidn
del agua v el vapor; L1l vapor separado se distribuve
al plato de burbujeo (3), v el agua que queda pasa a tra-
‘vés de los canales (13,14) al nivel del plato de burbu-
jeo y abandona el desaereador junto con el agua desaerea-
da. 1 agua en el plato de burbujeo es calentada por el
vapor a la tenperatura de saturacion y sujeta a un trata-
miento intgnsivo. i1 exceso de vanor pasa a traveés del

ducto (l)) dentro del compartimieunto surtiacr. Los ra-

o}
"

ses no condensables son sacados ael desaereador por
tubo (16).

Para la desaercacidn del agua de aliwentacion a los
hervidores se recomienda entregar dentro del compartiicien-—
to (11 los condensados recuperables de las plantas in-
dustriales, o el vapor cuando el condensado no estd dis-
ponible.

Los desaereadores estan disenados para la produc-
cidn en forma de mddulos de 400 t/hr cada uno,

Los desaereadores generalmente se producen en capa-

cidades de 400, 800, 1200 t/hr. La coraza del desaerea-

vy,
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dor esta hecha de acero al carbom y los platos son her .
chos de acero al carbdn. El peso equivalente de metal
en estos disenos va de 13 a 15 kg/ton de salida nominal
por hora. Este factor puede disminuir si los platos
estdn hechos de materiales pliasticos.

La divisidn principal de una serie de desaereador
al vacioc con capacidades de 5,15,25,50,75,100,150,200
y 300 t/hr se muestra en la figura (T-26).

L1 agua que entra al desaereador pasa a través del
tubo (1) al plato perforado (2). TDespués de pasar a tra-
vés del surtidor,.el agua se acuriula en el plato de so-
breflujo (3) vy fluye al plato de burbujeo (5) a través
del agujero (4). E1 agua que pasa encima del plato de
burbujeo, es desaereada, y entra a un sector forﬁado por
una rampa de derrame (8) y una divisidn (6), y es movi-
da por gravedad a través del tubo (9). Todo el vapor de
la columna entrada del vapor se estabiliza debajo del
plato, v el‘vapor pasa a través de una hendidura (7),
en burbujas a través del agua. Con el incremento en la
carga,el exceso de vapor pasa a través de los agujeros
(12,13) en los tubos (ll) por un“bypassnal plato de bur-
bujeo. bna gran parte de este vapor se condensa en el

compartimiento del surtidor.
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ENTRADA DE AGUA

PLATO PERFORADO

PLATO DE SOBREFLUJO
AGUJERO

PLATO DE BURBUJEO
TRAMPA DE ROMPIMIENTO
RENDIJAS DE PASO
RAMPAS DE DERRAME
SALIDA DE AGUA

PASO AL PLATO DE BURBUJEO

TUBOS DE PASO

12,13.- AGUJEROS DE PASO

14.-
15.-
16.-
17.-

DRENAJE

CONO COLECTOR
TUBO CONECTOR
TUBO DE PASO

DESAEREADOR VERTICAL A VACIO EN DOS PASOS.

(FIG.

T-26)

e e e+ 2ot



120

La mezcla de vépor y alre es descargada por el tubo
(14). La entrega del agua tratada debajo del condensa-
dor de venteo se efectiia a través del colector (15) en
el plato superior (2). Si el condensado ha sido entre-
gado aentro del deséereador, este pasa a través del tubo
conectdr (lo), dentro del plato de sobrcflujo.

Cuando el agua sobrecalentada se usa como medio de
calentamiento, esta también se estregarda debajo del pla-
to de burbujeo a través del tubo (iu). L1 agua gue cue-
da después de la ebullicidn pasa por el tubo (17) al »ola-
to de burbujeo.

La columna de entrada esta toda unica. Se tiene un
espacio de junta por si es necesario abrir la columna.
Y1 peso equivalente de metal en estos disefios tiene un

promedio de 10 a 15 kg/ton de salida nominal por hora.

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

en aparatos con capacidades de 4J0 a 8U0 t/hr fueron to-

mados en estaciones de poder y calor para tratar el aprov,

~del calor de agua de-alimentacion. En una planta tipica,
A N ' . n O

el agua que entra es calentada a aproxinadamente 25 C pa-

sando a través de un tratamiento quimico y de ahi al des-

, [o]
aerceador donde es calentada de 42 a 45 C por el -vapor
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generado debido al agua sobrecalentada alimentada a la

unidad. Los desaereadores probados estaban en un rango
. A, , . 2 . . .

de presiones de 0.05 a 0.5 kg/cia” con producciones de

26--3110% de la carga nominal entrando el agua a teupe-

~

s ~ O .
raturas de 14 a 69°C y el agua sobrecalentada de

4 a

4]

o . = . : . ;
132°C. La concentracion de O, en el agua de entracua

2

L

varia entre 4--2>11 ppm y el CO, entre 5-->23 ppu.
L

Los resultados muestran, l1a principal caracteris-
tica «que determina la eficiencia ge los procesos vara
remover 02 en el h;O uesaereada con uil increwento de
teuperatura gentro del desacreador, se dan el la tablin
{1T4,74-A).

En ei rango de los parametros investigados, una
concentracidn, residual de 02 menor de U.5> ppm vy un re-
novimiento completo de COZ’ depende de la velocicad es-
pecifica del varor mara tratar el agua en el plato de
burbujeo (tablz T-5.T-5A). T.a dependencia e la concen-
tracidén final de 02 se puede obtener con los siguientes
incrementos en la temperatura del agua en el desaerea-
dor & la velocidad especifica del flujo de vapor en la
unidad de burbujeo:

l1.- A presiones en el desaereador P= 0.084--90.12 kg/cmZ

At® 15%C; Ds/Dw2 20 kg/ton de agua desaereada.
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DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DEL OXIGENO EN
EL AGUA DESAEREADA, EN LOS RANGOS DE TEMPERATURA DEL DESAE-

READOR.
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TABLA T-5

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACIOM RESIDUAL DEL OXIGENO EN
EL AGUA DESAEREADA, CON kL FLUJO ESPLECIFICO DE VAPOR PARA
BU%BUJEO. DESAEREADOR CON CAPACIDAD DE 400 ton/hr (0.88 X
10° 1b/hr); (1) P=1.19--21.71 psia (2) P=1.85~-->2.7 psia;
(3) P= 2.84-->7.11 psia.
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TABLA T-5A

PEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE OXIGENQ EN
EL AGUA DESAEREADA, CON EL FLUJO ESPECIFICO DE VAPOR PARA
BURBUJFEO. DESAEREADOR CON CAPACIDAD DE 800 ton/hr ( 1.76
X 107 1b/hr); (1) P= 1.28--22.7 psia; (2) P= 2.99--27.11
. psia.
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2.- P=13--20.19 kg/cmz, AtfllOC, Ds/DwZle kg/ta.

3.- P=0.2--20.,5 kg/cmz; AtZ §.C, Ps/DW213 kg/t HZO des.

El CO2 es completamente removido del agua, cuando»
el contenido en la concentracién inicial estd arriba de
25 pprn y la alcalinidad del bicarbonato es mayor de 0.7
ng-eq/kg.

Otros factores como son la salida en el desaerea-
dor, la velocidad de flujo del agua sobrecalentada. su
femperatura vy la concentracidn del arua en el rango de
parametros investipgados.

Una compafacién en una operacion a 4UU0 t/hr entre
un desaereador de dos pasos v uno de agua sobrecalenta-
da, muestra las siguientes ventajas practicas:. elimina-
cién de los precalentadores dg arua no desaereada, re-
ducecidn de la corrosidn en el tangque de alimentacidn v
el circuito de calentamiento y un incremento dn la efi-

ciencia térmica de las turbo-instalaciones.

DESAEREADORES TIPO VERTICAL. (FIG. T-26). Pruebas
en unidades con capacidades de 100 t/hr, con presiones
abs de 0.15---20.36 kg/cm2 mientras la tenperatura era

de 53 a 73°C, y la temperatura de entrada del agua de



-0 i . . o .
5-~- 157C. La salida variarad de 29--~117% de carga nomi-

nal. La concentracidn jnicial del O? en el agua de en-

trada fué de 7.9 a 11.4 ppm, v de 0.0l a 0.27 ppw en el

agua sobrecalentada. La concentracidn de CO_. fué de 43
I3 2

a 113 ppm y 0---27 ppm respectivamente.

El contenido residual de 02 y C02 en el agua que

sale del desaereador estd determinada por el flujo espe-
cificeo de vapor. Esto se ve en la tabla (T-6,T-6A) en

la que 1la concentyracidn de 02 residual es de 0.05 ppm

se obtiene cecn un flujo de vapor de 2 Kg/t de H7O des ;

si la velocidad es mayvor de 5 Kg/t de HZO des , la <«on-

’

centracidn de 0, no excede Z ppn. La concentracidn de

L

O2 mayor de 0.226 ppm en el agua sobreccalentada no afec—

te la despasificacidn.

-

En flujos de vapor de mas de 3 & 4 Kg/Ton de HZO, la

concentracidn residual de CO, no excede 3 ppm; si la ve-

2

locidad de flujo es mavor de 5 kg/ton de H,O0 des, el CO

2 2

es comflétamente removido.

El estudio de una uqidad con capacidad de 200 t/hr,
operando en lugar de un descarvbonador, se tomavyon en una
cambiador de H~Na para el agua de alimentacidén. L1 vapor

fué usado ¢como medio de calentamiento. La presidn abso-

luta en el desaereador fué de 0.07 a 0.11 kg/cm2 la tempe-
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TABLA T-6

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE 0,EN EL FLU-
JO ESPECIFICO DE VAPOR EN UN DESAEREADOR DE DCGS PASOS CON

DEPENDENCIA DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE CO2 EN EL FLU-

JO ESPECIFICO DE VAPOR, EN UN DESAEREADOR DE DOS PASOS CON

3

NOMINAL DE 100 ton/hr (0.22 x 106
lb/hr.

1b/hr); P=2.13->

/ 4

3

¥

g 6 DB ohg/tod

TABLA T-6A Ow

CAPACIDAD DE 100 ton/hr (0.22 x 106

psia;

Gw=64 x 10

35258 x 10°

1b/hr.

1b/hr);

P=2.13--25.12
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ratura del agua de entrada fué de 12 a 21°C, mientras que

la temperatura del H20 desaereada fué de 39 a 41°C. La
concentracidn de O2 en la entrada fué de 0.3 a 5.3 ppm, y
la de CO, de 7 a 234 pPpm.

2

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 operacibn similares y un flujo de va-

por de 2 kg/t de U,0 des, se obtiene una concentracidn de

2
0, menor de 0.5 ppm.

2

Esto es interesante para comprobar estos datos con
los obtenidos’con.los experimentales hechos en un tipo
surtidor con mezcla sin burbujeo. Esto se nuestra en la
tabla (T-7) que bajo condiciones de opergci6n similares,
esta unidad da una concentracidén de oxigeno residual 1la
cual es 4 6 5 veces mayor que en el caso de un desaereador
surtidor {1 plato) conteniendo burbujeo.

Los resultados experimentales Qel CO, removiendo se

2
muestra en la (tabla T-7), cuando la concentracidn de CO2
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. El rango encontrado fué 0.13 a 0.32 kg/cmz.

Las temperaturas de entrada fueron de 15 a 31%¢ y del a-
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DEPENDENCIA -DE LA CONCENTRACION RESIDUAL DE OXIGEXNO

- (1,2,3,4,7) Y CO, (5.6) CON EL FLUJO ESPECIFICO DE VAPOR.

2
(1-6) DESAEREADOR DE DOS PASOS CON CAPACIDAD DE 200 ton/hr

(.44 x 106 1b/hr); P=1.0--%1.56 psia; (1) CONCENTRACION DE
02=.8——v1.0 ppm; (2) C=1.3--»1.9; (3) C=2.1--%2.3; (4) C=
2.5--»5.3; (5) CONCENTRACLON DE CO,ppm. C=5.8--2161; (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 concentracién de O2 en el agua de

entrada fué de 0.7 a 5.0 ppm y la de CO2 fué 6 a 65 ppm.

Con el rango de estos parémetfos, se tuvo un flujo

de vapor no mayor de 2 kg/t de H,0 des, la concentracidn

2

de O2 residual no fué& mayor de 1.0 ppm y el CO2 se elimi-

na completamente.

SISTEMA PARA DESAEREADORES H, O CON DESAEREADORES A VA-

2
CIO DE DOS PASOS:

El uso de este nuevo sistema de desaereacidn es de-
sarrollado para agua de alimentacidn y reposicidn el pla-

tas de poder, permitiendo un considerable mejoramiento en

las caracteristicas desarrolladas.

DESAEREACION DE AGUA DE REPOSICION EN PLATAS DE CALOR
Y ggggg: (FIG. T-27).

Los desaereadores a vacio son _ mas efectivos para
desaerear el agua de reposicidn para los sistemas se ca-
lentamiento con salidé de agua abierta.

Un nuevo sistema fué desarrollado para desaerear a-
gua de reposicidn con desaereadores de 2 pasos. El agua
de la linea (16) se suple por las bombas (2) a la planta

de limpieza (12), el agua empieza a ser precalentada por
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DESAEREADOR A VACIO

BOMBAS

CONDENSADOR

TURBINA
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

BOMBAS

PLANTA DE LIMPIEZA

SURTIDOR
FLUJO DE
LINEA DE
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CONTROL
CONTROL

DE VAPOR
AGUA

RETORNO
REPUESTO

ESQUEMA DE DESAEREACION DE AGUA DE RE-
POSICION EN PLANTAS DE CALOR Y PODER.

(FIG. T-27)
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el condensador (3) de la turbina (4). Después del trata-
miento quimico, el agua alimenta-al desaereador de vacio

(1), designado para promedios de reposicidn. FEl medio de

calentamiento es el flujo de agua (14) para la seccidn de

dos bombas (9). Para el desaereador, el apgua a 40—~-ASOC
es repuesta por las bombas (6) a la linea de retorno (15)
y pasando a la linea de succidén de la bomba (7). El agua
es tratada en los calentadores principales (8) de la plan-
ta de turbina vy es repuesta por las bombas (9) a la linea
de flujo. La parte del agua requerida para desgasificar
el agua de repuesto llega al desaereador en el cual se
crea el vacio 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 varia en el curso del afo,
teniendo un maximo de 33% al final de la estacidn calurosa.
Esto provoca una caida en la temperatura de agua con un
inecremento en la temperatura de salida del aire, con una
velocidad de flujo constante y la temperatura del agua de
alimentacidn en la entrada del desaereador. E1 agua ca-
liente circula en un circuito cerrado de retorno del desae
reador, linea principal de recalentamiento de la plata de-

saereadora--=turbina.
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El balance entre la salida de las bombas de reposi-
¢cidn (6) y la admisidén al desaereador, es atendido por
el control (18), instalado en el lado de entrega de las
bombas, recibiendo senales de acuerdo alvnivel de envase
(5) desde el cual el agua se repone al desaereador. Es -
te envase es un tubo horizontal de 4" de diametro, ins-
.talado debajo del desaereador. La proteccidén al sobre
nivel consiste en un sello de agua, instalado en la linea
de succidn de las bombas de reposicidn.

Dos estados de condjciones de operacién, se deben
distinguir: (1) lé 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 califnte de salida es
menor que el promedio.

Cuando se opera bajo la primera condicidén, el agua
de retorno después de la mezcla con el agua desaereada, pa
sa a la succidn de las bombas (7) a la planta de turbina,
es seguidamente calentada en los calentadores (8) y pasa
a la linea de succi6nrde las bombas de la red (9) a la
red. Cuando es necesario, esta agua es adicionalmente ca-
lentada por fuentes de calor. En este caso, reposicidn es
por las bombas (l11) para el tanque de almacenamiento (10).

Cuando se opera en la segunda condicidn, el agua so-
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brante pasa al tanque de almacenamiento (10) por el con-
trol recibe sefiales de la presidn en la linea de retorno
La temperatura del agua repuesta al tanque de almacena-

miento debe estrictamente corrgsponder a la temperatura

del agua cuando sale, en el caso opuesto con fluctuacio-
nes en la velocidad de flujo de agua para la salida, ahf
también tendrid fluctuaciones en cubrir la carga para la

renovacidn en la turbina.

Una temperatura en eL agua dé reﬁuesto vy en el tan-
que de almacenamiento es asegurada por la reposicidn de
agua fria a la red, tomada 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 automidtico de la reposi-
cidn, permitiendo a todos los calentadores operar con a-
gua desaereada aumentandc considerablemente la operacidn
confiable a la red de calentamiento, bajando el contenido
de acero oxidado § el indice 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.

Calculos técnicos y econdmicos 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 m3s maquinas instaladas en la estacidn de poder.

DESAEREADOR DE AGUA DE ALIMENTACION PARA ESTACION DE

PODER Y CALOR: .(FIG. T-3138).

La desaereacidén de la alimentacién en plantas de ca-
lor industrial & domésticas comprende un sistema té&rmico
de dos pasos. El primer paso es un desaereador a presidn
atmosférica en el cual los condensados industriales se
desmineralizan en el tratamiento del agua de reposicidn,
El agua abandona este paso del desaereador del sistema de
alimentacidn de calor, en la salida del segundo calentamien-
to a baja presidn.

Este sistema tiene las siguientes desventajas:

1.~ La corrosidn en los tubos de bronce de los calentado-
res y del circuito anterior al desaereador.

2.- Contaminacion quimica del agua desmineralizada por
oxidos de acero, debido a la corrosidn de los tubos de la
planta de limpiado al desaereador atmosférico.

3.- E1 uso de un sistema con desaereador atmosféricos

no permite la utilizacidn total,esto se debe a los bajos
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potenciales renovadores en las turbinas haciendo necesa-
rio mantener parimetros 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 atmosféric% previniendo el uso de renovadores

de vacio no automdticos para calor en el sistema regene-

rativo de baja presidn.

Acerca de estas desventajas, el desaereador atmos-
férico podrd ser reemplazado por un desaereador de dos
pasos,-incluido eﬁ el agua de alimentacidn directamente,
siguiendo la planta de limpieza y asegura temperatura de
agua desaereada'de 40 a 45°¢C. .

La fiéura (T-48) muestra la proposicidén de la sali-
da de el agua de alimentacidn de la planta. El agua del
tubo (12) estda dada por la bomba (13) a la planta de lim-
pieza (16) por el calentador (l4) v el enfriador del con-
densado industrial (15), en el cual es calentada a la
temperatura de 25-73 OC, la cual es necesaria para la o-
peracidn de la planta de limpieza. E1l agua desminerali~
zada pasa por el desaereador a vacio el cual estia equipa-
do con un eyector (17). El medio de calentamiento es el

condensado industrial (18), enfriado a aproximadamente
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SSOC, teniendo que pasar a través de la planta de lim-
pieza.

El agua que deja el desaereador es mezclada por 1la
bomba (3) con el condensado principal para suplir por
la bomba (6) para el coﬁdensador (5. E1 punto de en-
trada del condensado y del agua desaereada al sistema
regenerativo de la turbina (4) depende de su tipo, v pue-
de ser antes del eyector (7) & entre los calentamientos
de baja presidn (8,9). el agua pasa a través de los ca-
ientadores (9-11) al desaereador dé alta presién.

Fn el curso de la operacidén, la temperatura v el
flujo dentro dél desaereador de vacio puede cambiar., 1o
que produce fluctuaciones en la temperatura del agua de-
saereada. Con un incremento en la presidn del desaerea-
dor de cerca de 0.75 kg/cmz, la temperatura del agua de-
saereada 40°C, esto crea baja condicidn de autotegulacidn
del eyector sin mantener una temperatura constante de a-
gua desaereada. Cuando la presidn esté porvdebajo de
0.075 kg/cmz, un flujo de calor adicional es trafdo para
la linea equalizadora de alta presidén del desaereador
(19) ?igura (T-28) en este caso la Presidn en el desaerea-
dor se mantiene constante a 0.075 kg/cmz. En paralelo

con el desaereador a vacio, un tanque humedecedor (2) es
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(FIG. T-28)
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instalado, en el cual se mantiene la presidn atmosférica.
El uso de este tanque asegura la operacidn de las bombas
de transferencia y la proteccidn del désaereador a vacio
contra el sobrellenado.

El nuevo arreglo simplifica la salida del tren de
alimentacién de calor a la estacién del equipo y casi e-
linmina la entrada de la parte de la alimentacidn del cir-
cuito de trabajo dei agua no desaereada. Esto aumenta
la confiabilidad de la operacidn