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PREFACIO

LA DEAEREACION TERMICA DEL AGUA DE ALIMENTACION DE CAL-
DERAS DESPIERTA CIERTO INTERES Y CURIOSIDAD EN NUESSRO MEDIO TECNL
O ACTUAL, DEBIDO A QUE FRECUENTEMENTE ESTA ASOCIADA CON LOS PRO--
BLEMAS DE AGUA Y DE VAPOR, Y QUIZA TAMBIEN PORQUE AN EN LA LITERA
TURA ESPECIALIZADA NO HAY INFORMACIGN DISPONIBLE DO JE SE EXPLIQUE
CON SUFICIENTE AMPLITUD EN GUE oousx_ér_e UN DEAEREADOR, EN QUE CA—-
SOS O CIRCUNSTANCIAS: DEBE EMPLEARSE, NI MUCHO MENOS COMO DISENARLO.

FL GBJETIVO DE ESTE TRABAJO ES EL DE PROVEER LINEAMIEN-
TOS PARA DISENAR LOSDEAEREADORES TERMICOS DE AGUA PARA GENERACION
DE VAPOR. DEDICANDO ESPECIAL ATENCION A LA INGENIER{A BASICA INVO-
LUCRADA.

LA PRESENTE TESIS ESTA ESTRUCTURADA EN LA FORMA SIGUIEN
TE: '

EN EL cAP{TULO DE INTRODUCCION SE DESCRIBEN LOS PRINCI- -
PIOS DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA DEAEREACION O DESGASIFICACION -
DEL AGUA EN GENERAL, TANTO F{SICOS COMO QUIMICOS, Y SE ESTABLECEN
PUNTOS DE COMPARACION ENTRE LOS DIVERSOS METODOS PARA REMOVER GA—
SES DEL AGUA.

EL capfuLo TE6RICO SOBRE LA DEAEREACION 1':‘.m1c1\ SIRVE
DE MARCO PARA EXPONER LAS ECUACIONES GENERALES DE BALANCES DE MASA
Y CALOR, AS{ COMO LAS DE DISENO PARA LAS ETAPAS DE. DEAEREACION Y -
DE CONDENSACION DE VENTEO,

EN CAP{TULO APARTE SE DA EL CRITERIO GENERAL DE CALIDAD
DEL AGUA PARA ALIMENTACION DE CALDERA. MEDIANTE ESTE CAP{TULO ES:
POSIBLE SELECCIONAR LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUA QUE DEBEN
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_PRECEDERY SUCEDER AL EQUIPO DEAEREADOR, DESDE EL PUNTO DE VISTA -
CONCEPTUAL, A FIN DE GBTENER LA CALIDAD ESPECIFICADA DEL AGUA.

EN EL CAPfTULO DE INGENIER{A BASICA PARA EQUIPOS DE —
DEAEREACION TERMICA SE PRESENTA EL DISENO DE ESTOS APARATOS, PRE—
. VIA CLASIFICACION SEGUN SU ARREGLO Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO,-
DANDO UN ENFOQUE PRACTICO Y TOMANDO EN CONSIDERACION TODOS LOS AS-
PECTOS GUE INFLLVEN EN MAYOR O MENOR GRADO, COMG SON: (COSTOS, FUN
CIONALIDAD, RENDIMIENTO. FACILIDADES PARA EL TRANSPORTE O EMBARGUE,
ETC. | '

(oMo CONFIRMACION DE LOS CAPfTULOS ANTERIORES SE DEDICA
UN CAP{TULO ESPECIAL PARA UN EJEMPLO DE CALCULO PARA EL DISEfi0 DE
. UN DEAEREADOR TERMICOW: "

Los CAP{TULOS SIGUIENTES CONTEMPLAN LOS CRITERIOS PARA
REALIZAR LA INGENIER{A DE DETALLE, LA ESTIMACION DE COSTOS Y -LAS -
PRUEBAS Y ARRANQUE DE LOS EQUIPOS DE DEAEREACION TERMICA, Asf coMo
LAS CONCLUSIONES Y LA BIBLIGGRAF{A, i
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1. INTRODUCCICN,

LA DEAEREACION TERMICA ES SOLAMENTE UNC DE LOS WRRIOS —

PROCEDIMIENTOS DE DESGASIFICACION F{SICA.

~ ESTE caPfTULO TIENE POR OBJETO PRESENTAR LA CLASIFICA—
CION GENERAL DE LA DESGASIFICACION, EXPLICANDO BREVI ~ENTE EW QUE —
CONSISTE CADA MODALIDAD DEL DESGASIFICADO. A FIN DE UBICAR CLARNEN |
TE A LA DEAEREACION TERMICA DENTRO DEL CONJUNTO DE: METCDOS BE ELIML
NACION DE GASES A PARTIR DE SOLUCIONES LfQUIDAS. .

EN LA DISCUSION QUE SE PRESENTA A CONTTNUACEGN SOERE LA
DESGASIFICACION EN GENERAL. Y DENTRO DE LA CUAL ESTA COPRENDIDR LA
DEAEREACION TERMICA, SE PODRAN APRECIAR LAS CARACTERESTICAS BASICAS
QUE HAY QUE TOMAR EN CUENTA, DESDE EL PUNTO DE VISTA T TECRICO
COMO PRACTICO, SOBRE CADA MODALIDAD DE LA DESGASIFECACION. DESTACAM
DO CUAL DE TODAS LAS ALTERNATIVAS ES LA MAS RECOMENDABLE PARA TRA—
TAR CADA CASO PARTICULAR QUE SE TENGA, EN FUNCIGN DE LA. NATURALEZA
MISMA DEL PROBLEMA. ,

POR’ OTRA PARTE. Y SOLO COMO INFORMACION [NTRODUCTORIA.
SE ESTABLECERAN LOS PRINCIPALES FUNDAMENTOS TEGRTCDS DE EA DESEASI~
FICACION FISICA, DE LOS CUALES SE PODRAN HACER LOS COMENTARIOS PER
TINENTES SOBRE LOS CONVENIENVES O INCONVENIENTES QUE REPORTAN LAS
DIVERSAS FORMAS DE DESGASIFICACION.

EL HECHO DE DEDICAR ESTE CAP{TULO A LA DESGASTFICACION
EN GENERAL. NOS PERMITIRA OBTENER UNA IDEA MAS CLARA DE LO QUE ES
LA DEAEREACION TERMICA,
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1.1 DISCUSION SOBRE LA DESGASIFICACION EN GENERAL.

CoMO LO INDICA SU NOMBRE, LA DESGASIFICACION ES TODA

AQUELLA OPERACIGN MEDIANTE LA CUAL UN L{QUIDO ES DESPOJADO DEL GAS

O GASES QUE LLEVE DISUELTOS, - .
' EN ESTE TRABAJO NoS ochREms ONICAMENTE DE LA REMOCION
'DE GASES msu—:LTos EN EL AGUA. SIN EMBARGO, CABE SENALAR QUE LA —
DESGASIFICACIN, REFIRxéMJONos A ELLA DE ‘MANERA GENERAL. NO SOLO —
TIENE APLICACION EN EL ACONDICIONAMIENTO DE AGUAS, SINO TAYBIEN EN
ALGUNOS PROCESOS PRODUCTIVDS, POR EJEMPLO, DENTRO DE LA INDUSTRIA
_DE LOS ALIMENTOS. LA DESGASIFICACION ES UNA OPERAcxéN AWLINVENTE
~ UTILIZADA EN EL PROCESAMIENTO DE JUGOS DE FRUTA, EN LA PASTEIRIZA—
CION DE: LA LECHE, ETC, EN ESTOs OLTIMOS CASOE ., PODEMOS CONSIDERAR
QUE Los GASES NO sét.o SE ENCUENTRAN EN SOLUCIGN, SINO TAVBIEN EN —-
SUSPENSION,  (¢)

A DIFERENCIA DE UNA SIMPLE SEPARACION DE FASE‘Sg TENEMOS

QUE LA DESGASIFICACION TIENE LUGAR CUANDO LOS GASES SE HALLAN DI—,
SUELTOS EN EL LfQUIDO, Y CUANDO ESTE CONSTITUYE UNA SOLUCION DONDE
PREDGMINA EL L{QUIDO CON RESPECTO AL'GAS O VAPOR, LLEGANDO INGLUSL
VE AL PUNTO DE CONSIDERAR AL LfQUIDO COMO UNA SOLUCION ALTAMENTE -
DILUIDA. ES DECIR., EN LA DESGASIFICACION LA FASE QUE INTERESA ES
LA L{QUIDA, DESECHANDO LOS GASES A LA ATMOSFERA: ADEMAS DE QUE DI—-
CHOS GASES SON CONSIDERADOS COMD COMPONENTES EXTRANOS AL LIQUIDO, Y
NUNCA SON MANEJADOS COMD VAPORES,

(»¢) EN VIRTUD DE QUE SON MUY POCOS LOS CASOS EN DONDE LOS GASES -
SE ENCUENTRAN EN SUSPENSION, NO SERA GENERALIZADA DICHA SITUA
CION, ES MAS, EN LA DESGASIFICACION DE SUSPENSIONES TAMBIEN
SE ALCANZAN A ELIMINAR LOS GASES DISUELTOS.
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DE ACUERDO CON LAS OBSERVACIONES ANTERIORES, QUEDA PER—
FECTAMENTE TIPIFICADA LA DESGASIFICACION, Y NO HABRA LUGAR PARA CON
FUSIONES CON OTRAS OPERACIONES, TALES COMO EL. AGOTAMIENTO, LA DESTL
LACION, LA EVAPORACION, ETC.

Los PRINCIPALES GASES QUE PUEDEN ENCONTRARSE DISUELTOS -
EN EL AGUA SON:

o, BIOXIDO DE CARBONO.,
HpS ACIDO SULFH{DRICO.
NHz AMONIACO.,

% OX{GENO,

Ny NITROGENO.,

Clz CLORO,

: CHy METANO, °

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA CALIDAD DEL AGUA, NINGUNO
DE ESTOS GASES CARECE DE IMPORTANCIA. ACTUALMENTE SE HAN DESARRO-
LLADO NUMEROSOS PROCESOS O PROCEDIMIENTOS PARA LLEVAR A CABO LA —
ELIMINACION DE ESTOS GASES, SIN EXCEPCION. "

PARA ACLARAR AUN MAS LO ANTERIOR, PONGAMOS POR CASO LA
ELIMINACION DEL NITROGENO, DADO QUE ESTE GAS ES PRACTICAMENTE —
INERTE E INOFENSIVO PARA UNA CALDERA, SU PRESENCIA EN El. AGUA DES-
TINADA PARA DICHO EQUIPO NO REPRESENTA NINGUN PROBLEMA. SIN EMBAR
GO, EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE DESECHO EVENTUALMENTE SE PRESEN-
TA LA NECESIDAD DE ELIMINAR EL NITROGENO POR MEDIOS FfSICOS O MECA

NICOS (EN UNA CAMA EMPACADA) EN LO QUE SE CONOCE COMO OPERACIONES
DE DESNITRIFICACION, '
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1.2 CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES DE DESGASIFICACION,

EXISTEN DOS PROCESOS GENERALES PARA REALIZAR LA DESGASI-
FICACION DE UN L{QUIDO, QUE SON:

- DeESGASIFICACION aufmica, Y

- DeggASIFICACION FiSICA,

A su VEZ, LA DESGASIFICACION QUIMICA PUEDE EFECTUARSE YA
SEA EN SOLUCION O POR ADSORCION QUIMICA.

LA DESGASIFICACION FSICA, POR OTRO LADO, PUEDE LLEVARSE
A CABO ATMOSFERICAMENTE. AL VACfO, TERMICAMENTE O POR ADSORCION.

ENSEGUIDA SE ILUSTRA ESTA CLASIFICACICN,

’ ]
- DESGASIFICACION I - EN SOLUCION
aufMica
- POR ADSORCION
QufMIcA
- DESGASIFICACION ﬁ (- ATMOSFERICA
- AL vacfo
- DESGASIFICACION _ :
ProIch < - TERMICA A PRESION
- POR ADSORCION
-

‘A CONTINUACION EXPLICARCMOS EN QUE CONSISTEN ESTOS PRO-
CES0S.

1.3 DeSGASIFICACION QUIMICA.
Los DOS PROCESOS QUEMICOS DE DESGASIFICADO, AUNQUE MUY -
DIFERENTES ENTRE S{, SE BASAN EN LA REACCION ENTRE UN AGENTE O REAC

TIVO EXTRANO AL L{QUIDO PROBLEMA Y EL GAS O GASES QUE SE DESEAN ELL
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MINAR. EN EL CASO DE LA DESGASIFICACION QUIMICA EN SOLUCION, TENE-
MOS QUE DICHA REACCION ES IRREVERSIBLE, MIENTRAS QUE EN LA ADSOR-—
CIoM quiMICcA SER[A REVERSIBLE.

A CONTINUACION DESCRIBIMOS EN QUE CONSISTEN ESTOS PROCE-
SOS.,

1.3.1 DESGASIFICACION QUMICA EN SOLUCI .

LA DESGASIFICACION QUIMICA EN SOLUCION SE SIRVE DE LA —
ADICION DE AGENTES QUfMICOS, CON PROPIEDADES YA SEA OXIDANTES O RE-
DUCTORAS SEGUN LA NATURALEZA DEL GAS PROBLEMA, PARA ELIMINAR AL GAS
O GASES DISUELTOS EN EL LfQUIDO. LO QUE SE ESPERA DE ESTE PROCEDI-
MIENTO ES QUE EL REACTIVO APLICADO, AL REACCIONAR CON EL GAS O GA—
SES DISUELTOS, FORME UN PRODUCTO SOLUBLE (AN BAJO LAS CONDICIONES
DE PRESION Y TEMPERATURA CERCANAS A LA SATURACION) Y QUE NO LE DE -
AL LIQUIDO LAS CARACTER{STICAS (AGRESIVIDAD Y CORROSIVIDAD) QUE PRE
SENTABA AL TENER DISUELTOS ESOS GASES.

EN EL CASO DE LA DESGASIFICACION QUIMICA DEL AGUA DE ALL
MENTACION DE CALDERAS. EL PROPOSITO PRINCIPAL QUE SE PERSIGUE ES EL
DE FIJAR EL OX{GENO POR MEDIO DE UN REDUCTOR, EL CUAL PUEDE SER A -
BASE DE SULFITO DE SODIO O BIEN DE HIDRAZINA, AMBOS DE AMPLIA UTILL
ZACION PARA ESTOS FINES,

LA REACCION QUE SE LLEVA A CABO PARA FIUAR EL OX{GENO —
CON SULFITO, ES LA SIGUIENTE!

2 NagS05 + 0y ——> 2 NS0
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CoMo SE PUEDE OBSERVAR, EL USO DEL SULFITO DE SODIO HACE
QUE ALMENTE-LA SALINIDAD DEL AGUA TRATADA, LO CUAL PODR{A TRADUCIR-
SE EN PROBLEMAS PARA LOS EQUIPOS EN UN MOMENTO DADO. - POR OTRO LADO,
LA CONFIABILIDAD O EFICACIA EN Ei- USO DEL SULFITO DE SODIO FRECUEN-
TEMENTE SE HA PUESTO EN DUDA.

LA HIDRAZINA, A PESAR DE SU ELEVADO COSTO, ES UNO DE LOS
PRODUCTOS MAS UTILIZADOS ACTUALMENTE. Y GENERALMENTE SU APLICACION
SE REALIZA EN FORMA COMPLEMENTARIA A LA DESGASIFICACION FfSICA, IN-
CLUYENDO LA DEAEREACION TERMICA.,

LA REACCION QUE SE VERIFICA EN LA ELIMINACION DE OX{GENO
CON HIDRAZINA ES LA SIGUIENTE:

Mg + O —> Ny + B0

(oMo LO INDICA ESTA REACCION, LA HIDRAZINA PRESENTA LA -
VENTAJA DE NO INCREMENTAR LA SALINIDAD DEL AGUA, ES DECIR, EL CONTE
NIDO DE SALES QUEDA INALTERADO DESPUES DE ESTE TRATAMIENTO.

EN LA PRACTICA, LA DESGASIFICACION QUIMICA DEL AGUA PARA
GENERACION DE VAPOR RECIBE EL NOMBRE DE "TRATAMIENTO INTERNO".

DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONCGMICO, LA DESGASIFICACION —
QUIMICA PRESENTA SERIAS DESVENTAJAS RESPECTO A LOS PROCEDIMIENTOS -
FISICOS., DEBIDO PRINCIPALMENTE AL CONSUMO DE REACTIVOS. DE AHf QuE
NORMALMENTE EL GRUESO DE LOS GASES DISUELTOS SE ELIMINA MEDIANTE —
ALGON METODO FISICO, Y LA DESGASIFICACION QUIMICA SE APLICA SOLAMEN
TE PARA REMOVER LOS GASES DISUELTOS RESIDUALES O QUE SE ENCUENTREN
EN CANTIDADES MUY PEQUERAS,

Los SISTEMAS DE DOSIFICACION DE REACTIVOS PARA LA DESGA-
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SIFICACION QUIMICA O TRATAMIENTO INTERNO GENERALMENTE CONSISTEN DE
UN TANQUE DE USO DIARIO, UNA BOMBA DOSIFICADORA, YA SEA DE DIAFRAG
MA O DE PISTON, SEGUN LA CAPACIDAD QUE SE REQUIERA. Y DE LAS VALVU
LAS, TUBERfAS Y ACCESORIOS INDISPENSABLES PARA ALINEAR LA SOLUCION
DEL REACTIVO HASTA EL PUNTO DE INYECCIGN.

A CONTINUACION PRESENTAMOS EL DIAGRAMA E FLUJO DE UN =
SISTEMA TIPICO DE DOSIFICACION DE REACTIVO PARA TRATAMIENTO INTER-
NO DE AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERA. VER FIGURA 1-(1

TAMBIEN EXISTE UN PROCESO DE ACONDICIONAMIENTO DE AGUAS
PARA ALIMENTACION DE CALDERAS DONDE PRACTICAMENTE EN UN SOLO EQUI-
PO SE REALIZA LA SUAVIZACION, LA DEAEREACION Y EL PRECALENTAMIENTO,
RECIBIENDO INCLUSIVE LA DOSIFICACION DE UN REACTIVO PARA ELIMINAR
EL OX{GENO DISUELTO Y COAGULAR, A LA VEZ, A LA MATERIA QUE SE ESTA
PRECIPITANDO. ESTE PROCESO SE CONOCE COMO "CAL EN CALIENTE”, Y EN
EL SE UTILIZA OCASIONALMENTE EL SULFATO FERROSO COMO AGENTE COAGU-
LANTE Y COMO ELIMINADOR DEL OX{GENO LIBRE DISUELTO. GENERALMENTE
SE RECOMIENDA EL USO DE ESTE REACTIVO EN EL PROCESO DE "CAL EN CA-
LIENTE" ‘CUANDO DESPUES DEL REACTOR NO SE CUENTA CON DEAEREADOR TER
MICO.,

LA REACCION DE DESOXIGENACION CON SULFATO FERROSO EN EL
REACTOR "CAL EN CALIENTE" EN PRESENCIA DE LA SODA ASH Y DE LA CAL,
ES COMO SIGUE:

HFES03.TH DM MagCDsHCAOH) 240 — UFECOHD 3 SOy H1CACD5# 260

n
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DIAGRAMA D BLUJO DB UN SISTEMA TIPICO DOE DOSIEICACION DE REACTIVOS PARA TRATA-

MIENTO INTERNO DE AGUA DE ALIMENTACION pPDE CALDERA,
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FIGURA 1 - 01




1.3.2 NESGASIFICACION QUIMICA POR QUIMISORCION,

FI. PPOCESO DE DESGASIFICACION QUIMICA POR QUIMISORCION —
(ADSORCION QUIMICA), MAS CONOCIDO COMO INTERCAMBIO IONICO, SE BASA
EN LA ADSORCION DE LOS GASES DISIELTOS EN ESTADO IONIZADO POR UNA -
CAMA DE PARTICULAS SOLIDAS QUE RECIBEN DICHOS IONES Y CEDEM OTROS -
DE DIFERENTE ESPECIE, PUDIENDO INVERTIR DICHA OPERACION., ES DECIR,-
REINCORPORAR LOS IONES QUE TEN{AN ORIGINALMENTE, DESPLAZANDO A LOS
QUE SE HABTAN ADSORRIDO DE LA FASE LIQUIDA, DODEMOS IDENTIFICAR —
PLENAVENTE ESTE PROCEDIMIENTO COM LA ADSORCION QuiMICA O-QUIMISOR—-
CION,

EM ESTE PROCESO SE TIEME AL LIQUIDO COMO FASE FLUIDA LI-
BRE EN CONTACTO COM UNA FASE SOLIDA O RIEM COLOIPAL (GEL SINTETICA)
CAPAZ DE TOMAR Y ACUMULAR SELECTIVAYENTE UNA O MAS ESPECIES DE =—-
IONES DEL SOLUTO CONTENIDO ORIGINALMENTE EN EL FLUIDO. -MUMQUE EN -
EL CASO NUESTRO 1O TIEME IMPOPTANCIA RECUPERAR EL SOLUTO, S{ ES ME-~
CESARIO RERFENERAR EL ADSORBENTE PARA PODER SERVIRSE DE EL TODO EL -
TIEMPO QUE SEA POSIPLE, POR 1:0 QUE LAS PROPIEDADES DE ESTE MATERIAL
TAMRIEN DERERAM PERMITIP LA DESORCION DE TODAS LAS ESPECIES PRESEN-~
TES EN EL FLUIDO,

C0r0 EN LA MAYORfA DE LOS CASOS NE LOS PPOCESOS DE INTER
CAMBIN IONICO, CONSIDFRADO ESTE COMO LA ADSORCION QUfMICA DE FASES
LfAUIDAS, EL ADSORBENTE TIENE INA CIEPTA CAPACINAD MAXIMA DFE RETEN~
cIé (MASA DE IONES PRESENTES EN EL SOLUTO CON PESPECTO AL VOLUMEN
DEL ADSOPDENTE), Y PROPIAMENTE IMTERCAMBIA UN SOLUTO POR OTRO, -~

n




Asf, TENEMOS QUE UN INTERCAMBIO CATIONICO EN C{CLO HIDROGENO ES EL
MEDIO UTILIZADO PARA ELIMINAR EL AMONIACO DEL AGUA., SIEMPRE Y CUAN
DO ESTE SE ENCUENTRE EN ELLACOMO RADICAL AMON:O IONIZADO, EL HE-
© CHO DE QUE EL CICLO DEL INTERCAMBIO IONICO SEA HIDROGENO. SIGNIFI-
CA QUE LA SOLUCION REGENERANTE DEL MATERIAL AD: RBENTE SERA ACIDA,
GENERALMENTE coN H)S0y 6 BIEN HCI,

ANALICEMOS LO QUE OCURRE EN UN LECHO DE INTERCAMBIO IGNL
CO. SABEMOS QUE LA DISOCIACION DEL AMONIACO EN EL AGUA ES COMO SI-
GUE:

Mg == My + O

LA REACCION QUE OCURRE EN EL INTERCAMBIO IGNICO O ADSOR-

‘CIGN QUIMICA DEL AGUA, DENOTANDO AL GRUPO O CENTRO ACTIVO DEL ADSOR
BENTE coM0 -R, SERA:

My + H-R — N - R+H"

NORMALMENTE LA . PERDIDA O CANTIDAD DE RESINA INTERCAMBIADORA
DE IONES QUE QUEDA INSERVIBLE ES DEL ORDEN DE ANUAL, BA-
JO CONDICIONES REGULARES DE OPERACION,

LA REACCION QUE SE VERIFICAR{A DURANTE LA REGENERACION
DEL ADSORBENTE ES:

My - R+ H —> H-R + My

BAJO UNA FORMA SIMILAR TENEMOS QUE. PARA ELIMINAR GASES
DISUELTOS EN EL AGUA CUYA HIDROLISIS ES ALCALINA, EL ADSORBENTE A
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EMPLEAR SERA DEL TIPO ANIONICO, ESTO ES, QUE SE REGENERA CON UNA SO~
LUCION BASICA, YA SEA CON SOSA O AMONIACO. (#)

CABE MENCIONAR QUE LOS MATERIALES ADSORBENTES INTERCAM——
BIADORES DE IONES CONSISTEN DE RESINAS ORGANICAS SINTETICAS, LAS —
CUALES HAN DESPLAZADO POR COMPLETO A LAS LLAMADAS "ZEOLITAS", CUYO -
USO ES GBSOLETO EN NUESTROS DfAS.

LA ELIMINACION DE GASES SIGUIENDO EL METODO DE INTERCAM-
BIO 16NICO NO ES COSTEABLE, NI DESDE EL PUNTO DE VISTA DE INVERSIGN.
NI DEL DE OPERACIGN., PUESTO QUE EL COSTO DE LAS RESINAS DE INTERCAM-
BIO ES ELEVADO, Y EL CONSUMO DE REACTIVOS PARA REGENERACION ES UNA -
DE LAS COSAS QUE HACEN MAS GRAVOSO EL USO DEL PROCESO EN CUESTION, -
0 SEA, NO OBSTANTE QUE EL INTERCAMBIO IGNICO ESTA AMPLIAMENTE JUSTI-
FICADO PARA LA ELIMINACION DE SOLIDOS DISUELTOS EN EL AGUA, SIN IM——
PORTAR CASI LAS ESPECIES QUIMICAS QUE ESTOS INVOLUCREN, SU APLICA-—
CION PARA REMOVER GASES DISUELTOS O BIEN REPRESENTA ALTOS COSTOS DE
INVERSION Y DE OPERACION, O BIEN RESULTA TECNICAMENTE COMPLICADA, -
Ast, TENEMOS QUE EN CASI TODOS LOS SERVICIOS O FACILIDADES DE LAS CA
SAS DE FUERZA SE TIENEN PLANTAS DESMINERALIZADORAS DE AGUA A BASE DE
INTERCAMBIO IGNICO, PERO LOS GASES DISUELTOS QUE PUDIERAN REMOVERSE
POR ESE PROCEDIMIENTO (POR EJEMPLO EL Oy ¥ (0, Y SU EQUIVALENTE POR
LA ALCALINIDAD) GENERALMENTE SE ELIMINAN SIGUIENDO ALGUN PROCEDIMIEN
TO DE DESGASIFICACION FISICA,

EL MISMO PROCESO DE DESMINERALIZACION POR INTERCAMBIO --
IGNICO FAVORECE LA ELIMINACION DE CASI TODA LA ALCALINIDAD, CARBONA-
TOS Y BICARBONATOS, EN FoRMA DE (0. SEGUN EL SIGUIENTE MECANISMO: -
EL AGUA CRUDA PASA PRIMERO AL INTERCAMBIADOR DE CATIONES REGENERADO

(%) TRIVIALMENTE EL HIDROXIDO DE AMONIO SE DENOTA COMO MNIACO: -
YA QUE ESTE GAS DISUELTO EN AGUA SE ENCUENTRA COMO 4

4




Con HyS0y 6 HCL, FIJANDO TODOS LOS CATIONES EN LA RESINA Y OBTE-—
NIENDO, COMO RESULTADO DE ESTO, QUE LOS ANIONES DEi EFLUENTE SE —-
ENCUENTREN BAJO LA FORMA DE ACIDOS DISOCIADOS. EST0 ES. SI DENOTA-
MOS POR A A TODOS LOS CATIONES. Y POR B A LOS ANIONES., LAS REACCIO-
NES EN EL INTERCAMBIADOR DE CATIONES O “COLUMNA CA~ICNICA”, DURANTE
SU SERVICIO NORMAL DE ADSORCION. SERAN:

A+H - R—Ay - R+H"
o - Ry - R+H
M+H - R—=Ay - R+ H

SE ENTIENDE QUE EL SUBfNDICE DE A, LO MISMO QUE SUCEDE CON B. CORRES
PONDE A UNA ESPECIE QUIMICA DETERMINADA. TAMBIEN ES NECESARIO ACLA-
RAR QUE, AUNQUE EL NUMERO TOTAL DE CENTROS ACTIVOS R DE LA RESINA —
CATIONICA COINCIDE CON EL NUMERO TOTAL DE CATIONES QUE SE PUEDEN AD~
SORBER (%), NO PODEMOS CODIFICAR ESTOS CENTROS EN LA MISMA FORMA —
QUE A LOS CATIONES (CON LOS ANIONES SERfA UNA SITUACION ANALOGA), —
PUESTO QUE TODOS ESTOS CENTRGS ACTIVOS SON PRACTICAMENTE IGUALES, A

PESAR DE QUE TENGAN SELECTIVIDAD POR CIERTAS ESPECIES IONICAS.

EN LA FIGURA 1-02 MOSTRAMOS EL ESQUEMA DE UN INTERCAMBIO
DE CATIONES, CON LOS IONES QUE MAS FRECUENTEMENTE TRAE UN AGUA DE —
POZO0.

(%) PARA UNA ADSORCIN MONOGMOLECULAR Y SUPONIENDO QUE EL MECANISMO
DE LA ADSORCION ES BIUNIVOCO,

"
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Ca(HCOy), _MECANISMO BASICo
Mg(HCO3), ZEL INTERCAMB\O
Ca SO, ATIONICO.
™9 304 r=» E'?g:.g .
Ca Ci, E Na -R
Mg Cl, !
Na ¢} n*
Hz CO, r— Cng HgO
H2 S04
HCt

DE ACUERDO CON ESTE ESQUEMA, SE PUEDE OBSERVAR QUE EL —-
ACIDO CARBONICO PUEDE ELIMINARSE MEDIANTE UN PROCESO F{SICO, SIENDO
EL MAS COMUN EL DEL AGOTAMIENTO, HACIENDO CAER EL AGUA DECATIONIZADA
EN FORMA DE LLUVIA O GOTAS FINAS AL AIRE LIBRE (DESGASIFICADOR ATMOS
FERICO ABIERTO), O BIEN HACIENDOLA FLUIR EN UNA CAMA EMPACADA DE ANL
1L0S RASCHIG CON INYECCION DE AIRE A CONTRACORRIENTE (DESGASIFICA-—-
DOR ATMOSFERICO DE TIRO FORZADO),

PorR OTRO LADO, EL OXfGENO DISUELTO PUEDE REMOVERSE DE LOS
CONDENSADOS DE VAPOR, USANDO UN INTERCAMBIADOR ANIGNICO REGENERADO —
POR UNA SOLUCION ALCALINA DE UNO O DOS AGENTES REDUCTORES. LA APLICA
CION DE ESTE PROCESO AN NO SE HA GENERALIZADO, PUES REQUIERE DE UN -
ESTUDIO EN PLANTA PILOTO QUE GARANTICE TANTO LA CALIDAD DEL AGUA DE--
SOXIGENADA Y LA FUGA MAXIMA DE (), COMO LA MISMA CAPACIDAD DE INTERCAM
BIO DE LAS DIVERSAS RESINAS SOMETIDAS BAJO ESTUDIO., Y SU NIVEL 6PTIMO
DE REGENERACION, ADEMAS DE LA DETERMINACION DE CUAL PROPORCION DE MEZ
CLA DE REDUCTORES ES LA MAS EFICIENTE PARA LAS REGENERACIONES,

n
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EN LA F1GURA 1-03 SE TIENE EL DIAGRAMA DE FLUJO DE UN SIS
TEMA DE DESMINERALIZACION POR INTERCAMBIO I6NICO EN LECHO FIJO
CON DESGASIFICADOR INTERMEDIO.

1.4, DESGASIFICACION FSICA.

LA DESGASIFICACION FfSICA SE VALE DE MEL:OS FISICOS PARA
ELIMINAR DE UN LfQUIDO LOS GASES QUE ESTE CONTENGA DISUELTOS. (oMo
VEREMOS MAS ADELANTE, EN ESTA MODALIDAD DE LA DESGASIFICACION ES PQ
* SIBLE EJERCER UNA ELIMINACION MUY EFICIENTE Y ECONGMICA DE LOS GA——
SES DISUELTOS EN LA FASE LfQUIDA, LA EXPLICACION DE ESTE HECHO ES-
TA BASADA EN LA TERMODINAMICA DE LAS SOLUCIONES.

ACTUALMENTE SE HA GENERALIZADO LA APLICACION DE LA DESGA
SIFICACION FISICA PARA ACONDICIONAR EL AGUA NO SOLO PARA LA ALIMEN-
TACION DE CALDERAS SINO PARA LA INYECCION DE AGUA PARA POZOS PETRC-
LEROS, PARA LA RECUPERACION DE AGUAS DE DESECHO INDUSTRIAL: Y CASI
EN CUALQUIER TRATAMIENTO QUE TENGA POR OBJETO LOGRAR UN AGUA ULTRA
PURA, ES DECIR, CON UN CONTENIDO DE MATERIAS DISUELTAS PROXIMO A -
CERO. EN EL CASO DEL AGUA, EL PROCESO DE DESGASIFICACION FfSICA -
PERMITE LA ELIMINACION DE GASES CORROSIVOS., PRINCIPALMENTE EL Gy ¥
EL (0y, SIN QUE SE MODIFIQUE LA SALINIDAD DEL AGUA.

CoMo YA SE MENCIONG ANTES, LA DESGASIFICACION FSICA SE
SUBDIVIDE EN UNA SERIE DE PROCEDIMIENTOS DE DESGASIFICADO DEPEN---
DIENDO DE LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES SE REALICE ESTA OPERA-—

n




CION DE REMOCION DE GASES A PARTIR DE UNA soLUcION LfquiDA, Los pro
CEDIMIENTOS DE DESGASIFICACION FfSICA DE MAYOR APLICACION SON:

- DesGASIFICACION ATMOSFERICA.,

- DeseasiFIcacION A VAcfo,

~  DESGASIFICACION TERMICA A PRESION, Y

- DesGAsIFICACION POR ADSORCIN,

A coNTINUACION DESCRIBIMOS BREVEMENTE CADA UNO DE LOS PRQ
CESOS DE DESGASIFICACION FfSICA.,

1.4.1,  DESGASIFICACION ATMOSFERICA.

LA DESGASIFICACION ATMOSFERICA CONSISTE EN LA REMOCION DE
GASES A PRESION AMBIENTE, YA SEA A CIELO ABIERTO 6 CON TIRO FORZADO.
ESTA MODALIDAD DE DESGASIFICADO, A LA QUE ALGUNOS AUTORES SE REFIE—
REN COMO “AEREACION” ——_ , ES MUY UTIL PARA ELIMINAR CUALQUIER GAS
CUYA CONCENTRACION EN EL LfQUIDO SEA MAYOR QUE LA DE EQUILIBRIO A —
_PRESION ATMOSFERICA, POR LO TANTO, EL CONTENIDO DE OXfGENQ DISUELTO
EN EL AGUA A LA SALIDA DE UN DESGASIFICADOR ATMOSFERICO TIENDE A AL-
CANZAR EL VALOR DE LA CONCENTRACION DE EQUILIBRIO DE ESTE GAS A LA -
PRESION ATMOSFERICA IMPERANTE,

PARA EVITAR CONFUSIONES, ESTABLECEREMOS QUE LA DIFERENCIA EN--
TRE LA AEREACION Y LA DESGASIFICACION ATMOSFERICA CONSISTE EN
LO SIGUIENTE:

- I-,: AEREACION IMPLICA LA INTRODUCCION DE AIRE EN EL AGUA, Y:
- DESGASIFICACION ATMOSFERICA iMPLICA ATOMIZAR 0 ESPREAR EL
AGUA EN EL SENO DEL AIRE, O BIEN FLUIDIZAR EL AGUA CON AIRE

OBSTANTE ESTAS DIFERENCIAS, BAJO AMBAS FORMAS SE PUEDE -
DESGASIFICAR UN LfQUIDO A PRESION ATMOSFERICA,

n




EL TERMINO DE “AEREACION” ALUDIDO POR AL.GUNOS AUTORES Y
ESPECIALISTAS, SE JUSTIFICA SI CONSIDERAMOS QUE DURANTE ESTE PROCE
SO EL LfQUIDO PROBLEMA SE PONE EN CONTACTO CON EL AIRE A FIN DE QUE
LAS CONCENTRACIONES DE LOS GASES DISUELTOS DISMINUYAN, APROXIMANDO-
SE A LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO A PRESION AMBIEI'TE, POR EFECTO -
DEL GRADIENTE ENTRE LAS PRESIONES PARCIALES DE LOS =ASES EN EL Lf—
QUIDO QUE SE ALIMENTA AL DESGASIFICADOR ATMOSFERIC Y LAS QUE ESTOS
PUEDEN EJERCER EN EL AIRE A LA PRESION ATMOSFERICA.

EN LOS DESGASIFICADORES ATMOSFERICOS ABIERTOS, EL AGUA -
SE DIVIDE EN PEL{CULAS O GOTAS SUJETAS A LA ACCION DEL AIRE INTRODU
CIDO POR EL VIENTO O LAS CORRIENTES DE AIRE QUE PASAN POR LAS ABER-
TURAS LATERALES DEL EQUIPO., GENERALMENTE EL EMPAQUE DE UN EQUIPO -
DE ESTE TIPO ES DE ROCIADO, CON TABLAS O CINTAS SUPERPUESTAS ESPA
CIADAMENTE Y TRASLAPADAS. VEASE LA FIGURA 1-04, DONDE SE MUESTRA -
UN DESGASIFICADOR ABIERTO.

LOS DESGASIFICADORES ATMOSFERICOS DE TIRO FORZADO NO TIE
NEN ABERTURAS LATERALES, Y EL AIRE SE INTRODUCE ARTIFICIALMENTE POR
LA PARTE DE ABAJO DEL SOPORTE DEL EMPAQUE, SIRVIENDOSE DE UN VENTI-
LADOR, EL EMPAQUE PUEDE SER A BASE DE ANILLOS RascHIG, TELLERETTES,
SILLAS DE MONTAR, ETC. EL AIRE FLUYE A CONTRACORRIENTE A TRAVES DE
LA CAMA EMPACADA, Y SALE A LA ATMOSFERA POR LA PARTE SUPERIOR DEL -
EQUIPO. CON ESTOS DESGASIFICADORES SE OBTIENE UNA REMOCION MAS -—
EFECTIVA DE LOS GASES QUE CON LOS DE TIPO ABIERTO. VEASE LA FIGURA
1-05, DONDE SE MUESTRA UN APARATO DE ESTE TIPO,

UN TERCER TIPO DE APARATOS PARA LA DESGASIFICACION -ATMOS
FERICA LO CONSTITUYE EL AEREADOR, EL CUAL CONSISTE EN UN TANQUE O -

"
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DESGASIFICADOR ATMOSFERICO pE TIRO FQORZADO
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RECIPIENTE ABIERTO, PROVISTO DE UN SISTEMA O RED SUMERGIDA DE TUBOS
PERFORADOS QUE FUNGEN COMO DISTRIBUIDORES DE AIRE, BURBUJEANDOLO
DESDE EL FONDO DEL AGUA. ESTOS EQUIPOS SE UTILIZAN MUY POCO, DEBI-
DO A ALGUNAS DESVENTAJAS QUE TIENEN, POR EMMPLO!

SE REQUIERE DE UN TIEMPO DE RETENCION MUY GRANDE, POR LO QUE -
ESTOS TANQUES AEREADORES OCUPAN MUCHO ESPACIO.

EL HECHO DE TENER UN TANQUE ABIERTO OCASIONALMENTE ACARREA PRQ
BLEMAS DE CONTAMINACION CON EL POLVO, BASURA, INSECTOS Y OTROS
MATERIALES INCONVENIENTES,

YA SEA QUE EL RECIPIENTE ESTE CONSTRUIDO SOBRE EL NIVEL DEL PL
SO O ENTERRADO, SON INDISPENSABLES LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD —-
PERTINENTES: BARANDALES, ESCALERILLAS, ETC.

EL EQUIPO DE BOMBEO DE AIRE ES COSTOSO Y GENERALMENTE CONSISTE
EN SOPLADORES DE LOBULOS (UNA UNIDAD), CUYA FABRICACION EN Mé-
XICO AON ES MUY CONFLICTIVA (TIEMPOS DE ENTREGA PROLONGADOS).
EN CAMB10 LOS DESGASIFICADORES ATMOSFERICOS DE TIRO FORZADO —-
UTILIZAN VENTILADORES DE BAJO COSTO. MENOR CABALLAJE Y DE CONS
TRUCCION MUY SIMPLE - REQUIRIENDO DE MENOR ATENCION PERIGDICA
0 MANTENIMIENTO,

MAYORES COSTOS DE INVERSION Y DE MANTENIMIENTO Y OPERACION, EN
VIRTUD DE LOS ANTERIORES PUNTOS, YA QUE UN SISTEMA DE ESTE TI-
PO NO PUEDE SER INTEGRADO COMO EQUIPO PAQUETE:

EN LAs FIGuRAs 1-06 Y 07 SE MUESTRAN TANQUES AEREADORES, UNO -
DE DISENO SIMPLE, Y EL OTRO COMBINADO CON PRE-DESGASIFICACION
POR GOTEO,

"
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SISTEMAS TIPICOS DE AEREACION POR BURBUJEOD
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SISTEMA DE AEREACION COMBINADA CoN PRE.DESGASIFICACION
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Los EQUIPOS DE DESGASIFICACION ATMOSFERICA ENCUENTRAN —-
UNA GRAN APLICACION EN EL CAMPO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS Y LA CONTA
MINACION AMBIENTAL. LOS GASES QUE PUEDEN ELIMINARSE DEL AGUA, ME—
DIANTE ESTOS EQUIPOS, SoN: (D), H)S, MMz, (Hy v 1y, PRINCIPALMENTE,
ADEMAS, DEBIDO AL CONTACTO QUE INFIEREN AL AGUA CON EL AIRE, TAM~—-
RIEN SON UTTLIZANOS EM LA OXTRACIGN NEL FIERRO DEL AGUA. HACIENDOLO
PASAR DE ION FERROSO A FERRICO, AS{ COMO DEL MANGANESO EN FORMA st-
MILAR,

LoS NESGASIFICADORES ATMOSFERICOS SE USAN TAVBIEN PARA -
REDUCIR EL SABOR Y EL OLOR DEL AGUA. OPERACION EN LA CUAL SE PONEN
EN JUEGO TANTO LA ACCION OXINANTE DEL AIRE QUE SE PONE EN CONTACTO,
COMO LA ACCION FISICA PRODUCIDA POR EL DESGASIFICADOR.

VEMOS, PUES, QUE UN DESGASIFICADOR ATMOSFERICO NO SOLO -
PUEDE PPODUCIR EN EL AGUA UN EFECTO PURAMENTE F{SICO, SINO QUE TAM-
BIEN ES POSIBLE OBTENER CAMBIOS QUIMICOS EN EL L{QUIDO COMO CONSE~-
CUENCIA YA SEA DEL CONTACTO QUE TIENE EL AGUA COM FL AIRE (OxInA—-
CION DE FIERRO Y MANGAMESO) O BIEM DEBIDO A LA RESTAURACION DEL —-
EQUILIBRIO QUIMICO DEL AGUA CUANDO SE ELIMINAN GASES QUE, DISUELTOS
EM ELLA, SON ESPECIES IGNICAS DE CIERTA IMPORTANCIA (POR EJEMPLO EL
() aUE, AL SER ELIMINADO DEL AGUA HACE AUE EL PH AWMENTE),

Nst, EN LA ELIMINACION PEL M~ 0 DEL My, EL EFEC
TO DE LA DESGASIFICACION ATMOSFERICA ES PURAMENTE FfsicA. FL AIRE
INTRODUCIDO SE DISUELVE EN EL AGUA (EL CONTENINO DE ) AWENTA EN -
VEZ DE DISMINUIR) Y, AL RENUCIR LA PRESION PARCIAL DEL F(\, 0 F.H,! -
SEGUN EL CASO., OBLIGA A ESTOS GASES A SALIR DE LA SOLUCION, |A RE-
MOCION DEL FO; TRAE COMO RESULTADO UM AUMENTO EN EL PH DEL AGUA ——-
EQUIVALENTE A LO QUE SE SEPARA IE: PQF!\; DE LA SOLUCION,

"



LA REMOCION DE (fl, DEL AGUA ES MUY IMPORTANTE EN LAS -
INSTALACIONES O FACILIDADES PARA LAS CASAS DE FUERZA, SORRE TODO
EN LAS PLANTAS DESMIMERALIZADOPAS POR INTERCAMBI IéNICO. FN DI-
CHAS PLANTAS LA ALCALINIDAD PUEDE ELIMINARSE CASI TOTALMENTE EN -
FORMA DE (" DEL AGUA DECATIONIZADA, DOWDE LOS C TIONES ESTAN SUS
TITUINOS POR HY ¥ POR LO TANTO TODOS LOS ANIONE - PASAN A SER ACL
DOS DISO-CIADOS, DE LOS CUALES TODA LA ALCALINIDAD SE CONVIERTE EN
Hy(Dz INESTABLE, EL CUAL PUEPE SER ELIMINADO cavo (7.

LA ELIMINACION DEL H7 POR EL PROCEDIMIEN’I'O EN CUESTION
ES ESENCIALMENTE MECANICA, Y, A LA TEMPERATURA DE OPERACION (AM—-

BIENTE), LA OXIDACION DEL W Es TAN LENTA QUE SE PUEDE DESPRECIAR.
SIN EMBARGO. CON MUCHA FRECUENCIA SE DA EL CASO DF QUE LA DESGASI-
FICACION ATMOSFERICA MO DA EL RENDIMIENTO DE ELIMINACION ESPERADO,
POR LO QUE EN VEZ DE APLICARSE AIRE SE INYECTAM GASES DE COMBUS—-
TION, LOS CUALES SON RICOS EN m,) EL mz DE ESTOS GASES SE DI-—
SUELVE EM EL AGUA Y HACE QUE DISMINUYA EL PH LO SUFICIENTE PARA -~
QUE EL HZS SEA LIBERADO, FMPLEANDN ESTE METODO ES NECESARIO ELIML
NAR EL mz UTILIZANDO OTRO DESGASIFICADOR ATMOSFERICO CON INYEC--
CION DE AIRE (DESCAPBONATADOR) ; ESTA SITUACION SE PUEDE VER EN LA
FIGURA 1-8,

POR OTRO LADO, EN LA ELIMINACION DE FIERRO Y MANGANESO
POR EL METODO QUE NOS OCUPA, LA ACCION LA TIENE PRINCIPALMENTE EL
OX{GENO DEL AIRE, OXIDANDO A LOS COMPUESTOS FERROSOS Y MANGANOSOS
SOLUBLES EN EL AGUA PARA CONVERTIRLOS EN LAS CORRESPONDIENTES SA—
LES FERRICAS Y MANGAMICAS, LAS CUALES SON PRACTICAMENTE INSOLUBLES.

n




EM EL CASO DEL MANGANESO, QUE REQUIERE UNA OXIDACION EFL
CIENTE PARA PODER PRECIPITAR, SE RECOMIENDA ELEVAR EL PY DEL AGUA -
DOSIFICANDO SOSA 0 SOMA ASH, E INCLUSIVE CONTAR CON LA PRESENCIA DE
UN CATALIZADOR POR EJEMPLO, OXIDO DF MANGANESO.,

n
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1.4.2. DESGASIFICACION A VACSO.

LA DESGASIFICACION A VAC{O CONSISTE EN LA ELIMINACION DE
LOS GASES DISUELTOS EN UN L{QUIDO POR MEDIO DE UNA REDUCCION EN LA
PRESION TOTAL DEL SISTEMA, HASTA MANTENER UN C:ERTO VAC[O EN EL QUE
SOLO PERSISTA UNA LIGERA PRESION PARCIAL DE LC: GASES A ELIMINAR, -
LIEGANDO A UN PUNTO PROXIMO A LAS CONDICIONES DE SATURACION DEL VA-
POR CORRESPONDIENTE.,

PoR LO TANTO, LA PRESION DE OPERACION DE UN DESGASIFICA-
DOR DE VAC{O DEBE SER IGUAL A LA SUMA DE LA PRESION DE VAPOR DEL L
QUIDO, A LA TEMPERATURA DE OPERACION, MAS LA PRESION PARCIAL QUE —
PUEDE EJERCER EL GAS PROBLEMA A LA CONCENTRACION QUE SE DESEA OBTE-
NER A LA SALIDA DEL EQUIPO. EN LA PRACTICA, SE TIENE QUE EL CALCU-
LO DE LA PRESION A LA CUAL DEBE OPERAR UN EQUIPO DE DESGASIFICACI(N
A VAC{C, DEBE TOMAR EN CUENTA UNA PRESION PARCIAL DEL GAS DISUELTO
CUYO VALOR SEA SIEMPRE MENOR AL CORRESPONDIENTE A LA CONCENTRACION
MAXIMA DE GAS TOLERABLE EN SOLUCION A LA SALIDA DEL EQUIPO COMO ME
DIDA DE SEGURIDAD,

ESTA OPERACION PRESENTA VENTAJAS SUSTANCIALES RESPECTO
A LA DESGASIFICACION ATMOSFERICA, SOBRE TODO EN EFICIENCIA, PUES -
PERMITE LA REMOCION DEL OX{GENO ADEMAS DEL (0, QUE SE HALLE DISUEL
70, EL CONTENIDO DE ESTOS GASES DISUELTOS EN UN L{QUIDO DESGASIFL
CADO A .VAC{O ES SENSIBLEMENTE INFERIOR AL DE UN AGUA DESGASIFICADA
ATMOSFERICAMENTE, YA QUE EL DESGASIFICADO A VACfO DISMINUYE LA CON
CENTRACION DE EQUILIBRIO QUE DICHOS GASES PRESENTAN A PRESION AM—

"




BIENTE, LLEGANDO A ALCANZAR LAS CONDICICNES DE SATURACICN.

AUNQUE UN EQUIPO DESGASIFICADOR A VAC{O PUEDE SER OPTIML
ZADO CON INYECCION DE VAPOR DE BAJA PRESICN PARA CALENTAMIENTO, LO -
MAS GENERALIZADO EN ESTOS APARATOS ES QUE LA DESGASIFICACION SE LLE-
VE A CABO EN FRIO, REQUIRIENDO DE VAC{OS MAS SEVEROS SEGUN LA CONCEN
TRACIGN QUE DEBA GARANTIZARSE EN EL EFLUENTE Y SEGUN LA TEMPERATURA
MISMA DEL AGUA CRUDA, (3)

LoS DESGASIFICADORES DE VAC{O EN FRIO HAN DO ENCONTRAN-
DO MUCHAS APuCAcxa\es EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES CON—
TENIENDO GASES CONTAMINANTES QUE PUEDAN INTERFERIR CON UN PROCESO —
QUIMICO O QUE SEAN RESPONSABLES DE LA CORROSION.

EXISTEN VARIOS DISEfi0S ALTERNATIVOS DE EQUIPOS DESGASIFL
CADORES DE VACfO. LAS VARIACIONES EN ESTOS TIPOS DE APARATOS DEPEN-
DEN ESENCIALMENTE DE LAS CONDICIONES A LAS CUALES DEBERAN TRABAJAR,
ESTABLECIENDO LA NECESIDAD O NO DE DISENAR EL DESGASIFICADOR CON =-
DOS O MAS ETAPAS, DE UTILIZAR O NO VAPOR PARA CALENTAMIENTO, DE CON-
TAR O NO CON TANGUE DE ALMACENAMIENTO INTEGRADO, ETC. ESTAS oPclo—-
NES SON FIJADAS PROPIAMENTE PARA LAS NECESIDADES Y FACILIDADES QUE -
SE TENGMN. POR EJEMPLO, SI EN LA PLANTA DONDE SE REQUIERA EL DESGA-
SIFICADOR DE VAC{O NO HAY CALDERA, LO MAS INDICADO SERfA QUE EL VA—
cf0 FUERA GENERADO MEDIANTE EL USO DE UNA BOMBA ADECUADA, YA SEA RO-
TATORIA (DE PALETAS, DE ANILLO LfQUIDO 6 CON SELLO DE ACEITE) 6 RE—
CIPROCANTE (DE PIST(N), PERO SI SE CUENTA CON CALDERA LO MAS ECONO-—-
MICO Y FUNCIONAL SER{A EL USO DE EYECTORES DE VAPOR. LA CONVENIEN—
CIA DE SEPARAR EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA TORRE DESGASIFICA--

(%) EL TERMINO "AGUA CRUDA” SE UTILIZARA EN ESTE TRABAJQ PARA DE-
NOTAR TODA AQUELLA AGUA QUE VAYA A SER SUJETA A ALGUN TRATA--

MIENTO, CUALQUIERA QUE ESTE SEA, .

n
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DORA DEPENDE DE LO GRAVOSO O AN PROHIBITIVO QUE RESULTE LA CONS—-
TRUCCION, LA FUNCIONALIDAD, EL TRANSPORTE Y 3L MONTAJE DE UN EQUIPO
DEMASIADO VOLIMINGSO. LAS FIGURAS 1-09, 10 v 11 MUESTRAN ESQUEMAS
DE DIVERSOS TIPOS DE DESGASIFICADORES DE VACIO.

1.4,3, DesGasIFICACION TERMICA 0 A PRES N,

LA DESGASIFICACION TERMICA CONSISTE EN LA ELIMINACION IE
GASES DISUELTOS EN UN L{QUIDO MEDIANTE UNA ELEVACION DE TEMPERATURA
HASTA ALCANZAR UNAS CONDICIONES PROXIMAS A LA SATURACION., ESTA ope-
RACION PUEDE LLEVARSE A CABO A PRESION, Y EL MEDIO DE CALENTAMIENTO
PUEDE SER. EN EL CASO DEL AGUA Y DE ALGUNOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS,
VAPOR DE BAJA PRESION SATURADO-SECO O EXHAUSTO.

LA DESGASIFICACION TERMICA SE RECOMIENDA COMO UNO DE LOS -
PROCEDIMIENTOS MAS SEGUROS Y CONFIABLES PARA ELIMINAR EL Oy v EL (0,
DEL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS DE ALTA PRESION. Su uUso ESTA -
APLIAMENTE JUSTIFICADO SI SE TOMA EN CUENTA QUE, PARA SISTEMAS DE -
FUERZA RELATIVAMENTE GRANDES., LA DEAEREACION TERMICA DEL AGUA PRO—-
PORCIONA EL TRATAMIENTO ADECUADO CONTRA LOS GASES CORROSIVOS., FACILL
TA LA MEZCLA Y PRECALENTAMIENTO DEL AGUA FRIA DE REPUESTO Y EL RETOR
NO DE LOS CONDENSADOS, E INCLUSIVE PERMITE QUE LAS BOMBAS DE ALIMEN-
TACION CUENTEN CON UN ALMACENAMIENTO ADECUADO EN LA SUCCION,

n
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CAREMOS QUE TAMTO EL OX{GENO COMO EL BIOXINO T CARBONO

PUEDEN OCASIONAR LA CORROSION DEL ACEPO, SOBRE TODO SI EL AGUA QUE

LOS TRAE DISUELTOS SE ENCUENTRA A ALTA TEMPERATURA. 'E 4ECHO, SE

HA COMPROBADO QUE ESTAS CORROSIONES SOM MAS SEVERAS ENTRE MAYOR —-

SEA LA PRESION DE OPERACION DE LA CALDERA Y ENTPE MAS PURA SEA EL

AGUA DE ALIMENTACION,

LA DEAEREACION TERMICA DEL AGUA PUEDE EFECTUARSE A UNA

PRESION LIGERAMENTE MAYOR NE LA ATMOSFERICA O RIEN A PPESIMNES MA-

YORES, EN FUMCIOM DE LA PRESION DE OPERACION DF LA CALDERA Y DF LA

ECONOMfA QUE ESTO REPRESENTE PARA EL SISTEMA,

| AS VEMTAJAS QUE REPORTA LA DEAEREACION TERMICA A PRE--

SION COMSISTEN EN QUE SE PUEDEN LOGRAR PRACTICAMENTE TODAS LAS CON

DICIONES FAVORABLES PARA LA ELIMINACION TE LOS GASES, COMO SON:

- DE ACUERDO CON LA CURVA DE SOLUBILINAD DEL AGUA, SE PUEDE TRA
BAJAR EN LA REGION DE RAJA SOLUBILIDAD DEL MISMO.

- TE ACUERDO CON LA CURVA DE VISCOSIDAD DEL AGUA, SE PUEDE TRA-
RAJAR EN UNA ZONA DE NAJA VISCOSIDAD, LO CUAL FACILITA MAS LA
TRANSFERENCIA DE LOS GASES DESDE LA FASF LIQUIDA HACIA LA FA-
SE VAPCP,

- ]\L TRABAJAR BAJO COMDICIONES PROVIMAS A LAS DE SATURACIMN, SE
FORMA UNA ATMOSFERA RICA EN VAPOP, EN LA CUAL LOS GASES SON -
FUERTEMENTE DILUINOS, COM LO N1 SE ARATEN NOTABLEIMENTE SUS -
PPESIONES PARCIALFS, DADD (% LA PRESIGN TOTAL EM EL IMTERIOR
DEL FQUIPD ES PRACTICAMENTE IGUAL A LA PRESION DE VAPOR A LA

TEMPEPATURA DE OPEPACIAN,




IR

~  DeBIDO AL MISMO EFECTO DE LA PRESION DE OPERACION LA EVACUA-—-
CION DE LOS GASES EN LOS DEAEREADORES SE PUEDE EFECTUAR CON ~-
GRAN FACILIDAD, PREVIA CONDENSACION DE LOS VAPORES ARRASTRADOS.
TAMBIEN SE TIENEN OTROS FACTORES QUE COADYUVAN BENEFI--
CIOSAMENTE A LA ELIMINACION DE GASES EN UN DEAEREADOR TERMICO, COMO
SON LA AGITACION DEL AGUA. Y EL AREA DE CONTACTO ENTRE FASES.
EN EL CAPITULO SIGUIENTE SE EXPONDRAN. LAS BASES TEORI-
CAS DE LA DEAEREACION TERMICA, POR LO QUE AQUf NO TRATAREMOS NINGU-
NA CUESTION DE ESE TIPO CON RESPECTO AL DEAEREADOR,
EXISTEN VARIOS TIPOS DE DEAEREADORES TERMICOS, SEGUN EL
DISENO O CONSTRUCCION, LOS CUALES SE DESCRIBEN A CONTINUACION,

EL PRIMER TIPO DE DEAEREADOR, EL MAS SIMPLE O SENCL
LLO, ES EL DE BURBUJEO, Y CONSISTE EN UN RECIPIENTE VERTICAL EN CU-
YA PARTE SUPERIOR SE ALIMENTA EL AGUA A UN DIFUSOR CON ESPREAS, PO~
NIENDOSE INMEDIATAMENTE EN CONTACTO CON EL VAPOR "EXHAUSTO" DE CA—-
LENTAMIENTO. EN LA PARTE MEDIA DEL EQUIPO SE TIENE UNA TOLVA COLEC
TORA QUE RECIBE A TODA EL AGUA PRECALENTADA Y LA CONCENTRA A UN DUC
TO QUE BAJA AL FONDO DE UNA CAMARA DE BURBUJEO, DONDE EL AGUA ENTRA
EN CONTACTO CON EL VAPOR “VIVO" DE CALENTAMIENTO A UN REYNOLDS TUR-
BULENTO. LA CAMARA DE BURBUJEO DISPONE DE ORIFICIOS EN LA PARTE IN
FERIOR DE LA PARED COMON ENTRE EL AGUA Y EL VAPOR, Y DADA LA ALTURA
DE LA MISMA CAMARA EN TODO EL TIRANTE DEL AGUA CONTENIDA SE MANTIE-
NE EL BURBUJEO POR EL VAPOR "EXHAUSTO DE CALENTAMIENTO" QUE ASCIEN-
DE A LA PARTE SUPERIOR DEL EQUIPO. DE LA CAMARA DE BURBWJEO, EL --

AGUA CAE A LA PARTE INFERIOR DEL RECIPIENTE., EN DONDE SE MANTIENE -




UN CIERTO TIRANTE DE AGUA MEDIANTE UN CONTROLADOR DE NIVEL QUE HA
CE OPERAR A LA VALVULA DE ALIMENTACION DE AGUA. FN LA FIGURA Mo,
1-12 SE PRESENTA UN DEAEREADOR DE ESTE TIPO,

OTRO TIPO DE DEAEREADORES TEPMICOS ES EL DE ATOMIZACION
EL CUAL i;PROVF_CHA LA ENERGIA CINETICA DEL VAPOR DE CALENTAMIENTO.
PONIENDO AL AGUA EN FORMA DE NIEBLA O AEPOSOL A FIN DE TENER UNA
INTERFASE AGUA-VAPOR MUY GRANDE, TE HECHO., EL DEAEREADOR DE ATO-
MIZACION ES UM EQUIPO DONDE EL VAPOR, ADEMAS DE PRECALENTAR AL —
AGUA ESPREADA DESDE LA PARTE SUPERIOR DEL EQUIPO, DISPEPSA EL -—
AGUA EN UNA CHAROLA ESPECIAL, PONIENDOLA AS{ EN COMPLETA EBULLI-—
CION Y DE DONDE SE DESPRENDE LA DISPERSION O AEROSOL VAPOR-GASES.
LSTOS EQUIPOS PEQUIEREN DE UNA CAfDA DE PRESION CONSINERABLE EN -
EL VAPOR DE CALENTAMIENTO, LA CUAL DEBE CONSERVARSE MAS O MENOS -
CONSTANTE DURANTE LA OPERACION AN CON LAS VARIACIONES DE GASTO,
YA QUE SOLO EN ESTA FORMA SE GARANTIZA LA ERULLICION Y LA FORMA—-
CION DEL AEROSOL AMTES MEMCIONADO. ‘EASE LA FIGURA 1-13,

L.0S DEAEPSADORES DE PLATOS CONSISTEN EN UMA COLUMMA PRO
VISTA DE PLATOS 0 CHAROLAS EN LAS QUF VA CAYENDO EL AGUA, PONIEN-
DOSE EN CONTACTO CON UMA CORRIENTE DE VAPOR. FSTNS EQUIPOS PUE--
DEN SER A CONTRACORRIENTE O A FLUJO CRUZADO, DEPENDIENDO DEL SEN-
TIDO QUE SE LE N AL VAPOR. FL AGUA, ANTES DE ALIMENTARSE AL DO~
MO O COLLMMA DE PLATOS NEL DEAEREADOR, DERE SER PRECALENTADA HAS-
TA QUE TENGA LA TEMPERATURA DE SATURACION, COM ORJETOQ DE QUE EL -
VAPOR DE CALENTAMIENTO TENGA UM FLUJO UNIFORME A TRAVES N LOS —-
PLATOS DEL DEAEPEADOR,

"
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3.- Camara © cavidad de mezclade.

4. Vertedor de aguos de alimevitacisn .

5 y 7 e io.. Plates Per-(-‘ora.dcs,
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LA VENTAJA DE ESTOS EQUIPOS CONSISTE EM QUE TIENEN LA -
MAYOR FLEXIBILIDAD DE OPERACION ANTE LAS FLUCTUACIONES DE GASTO
Y LA TEMPERATURA DEL AGUA DE ALIMENTACION, VEASE LA FIGURA 1-14
CORRESPONDIENTE A UM EQUIPO DE PLATOS CON ARRFGLO DEL TIPO ——-
CONTRA-CORRIENTE A FLUJO CRUZADO. LA FIGURA 1-1l4 RIS MESTRA WN
EQUIPO DE PLATOS CON ARREGLO A CONTRA-CORRIENTE COMPLETA,

n




1.4.4, DESGASIFICACION POR ADSORCION,

LA DESGASIFICACION POR ADSORCION F{SICA ES UNO DE LOS -
METODOS MAS EFICIENTES Y ECONGMICOS PARA LA ELIMINACION DE CLORO Y
DE OLORES Y SABORES EN EL AGUA.

LA NECESIDAD DE ELIMINAR EL CLORO = PRESENTA., EN EL CA
SO DE INSTALACIONES CON CALDERAS DE ALTA PRESI ‘N, CUANDO EL AGUA PA
RA ALIMENTACION DE LA CALDERA SE TOMA DE LA CORRIENTE DE AGUA DE —
SERVICIOS, LA CUAL RECIBE ACONDICIONAMIENTO EN LA PLANTA DE PRETRA-
TAMIENTO (%), (oMo ES SABIDO, LA DOSIFICACION DE CLORO EN LOS —
SISTEMAS DE PRETRATAMIENTO TIENE POR OBJETO LLEVAR A CABO UNA ESTE-
RILIZACION Y UNA OXIDACION DE LA MATERIA ORGANICA, A FIN DE PROTE--
GER DEL "FOULING” O ENSUCIAMIENTO ORGANICO. Y DE TODAS LAS MOLESTIAS
Y DANOS QUE PUEDE OCASIONAR EL CRECIMIENTO DE ALGAS, A LOS EQUIPOS E
INSTALACIONES QUE HARAN USO DEL AGUA DE SERVICIO.

POR OTRO LADO, DEBIDO A QUE LA VELOCIDAD CON QUE REAC—
CIONAN LAS SUSTANCIAS INORGANICAS CON EL CLORO ES MUCHO MAS RAPIDA
QUE LA VERIFICADA CON EL MATERIAL ORGANICO, UNA MEDIDA PARA ASEGU-
RAR UNA ADECUADA DESINFECCION Y UNA EFICIENTE OXIDACION DE LA MATE-
RIA ORGANICA CONSISTE EN GARANTIZAR UN CIERTO CONTENIDO DE CLORO —-
RESIDUAL DESPUES DE UN DETERMINADO TIEMPO DE CONTACTO, LA CONCEN—-

(%) EN LA PRACTICA COMN, EL PRETRATAMIENTO DEL -AGUA \IMPLICA TO—-
DAS LAS OPERACIONES O PROCESOS MEDIANTE LOS CUALES SE OBTIENE
EL AGUA DE SERVICIOS. PENDIENDO DEL ANALISIS Fisico-Quimi-
CO DEL AGUA CRUDA, YA SEA SUBTERRANEA O SUPERFICIAL, EL PRE--
TRATAMIENTO PUEDE CONSISTIR EN LO SIGUIENTE! COAGULACION, ~-
SUAVIZACION, CLARIFICACION, FILTRACION., AEREACION, RECARBONA-
TACION, CLORACION, ETC.,

n




TRACIOGN DE CLORO RESIDUAL SE FIJA NORMALMENTE ENTRE 0.5 v 1.0 ppM -
coMo Cly. ¥ EL TIEMPO MINIMO DE CONTACTO EN 5 6 10 minuTos, Con ES
TA MEDIDA SE SUPONE GARANTIZADA LA PRESENCIA DE CLORO SOBREPASANDO
LA DEMANDA DE CLORO DEL AGUA (CANTIDAD DE CLORO NECESARIA PARA REAC
CIONAR -CON LAS SUSTANCIAS REDUCTORAS, TANTO INORGANICAS COMO ORGANL
CAS), DANDO LA FUERZA IMPULSORA REQUERIDA PARA LIQUIDAR A LA POBLA-
CIGN BIOLOGICA Y OXIDAR A LA MATERIA ORGANICA MUERTA. (),

SIN EMBARGO, CUANDO LA CASA DE FUERZA SE SIRVE DE UNA -
PLANTA DESMINERALIZADORA PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA DE ALIMENTA—
CION DE LA CALDERA, LA CANTIDAD DE CLORO RESIDUAL EN EL AGUA PRETRA -
TADA PUEDE CAUSAR SERIOS DANOS EN LAS RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO.
YA QUE ESTAS NO SOPORTAN LA ENERGICA ACCION OXIDANTE DEL CLORO., -—-
POR CONSIGUIENTE, LA ELIMINACION DEL CLORO ES IMPRESCINDIBLE PARA -
EL AGUA QUE SE HA DE ALIMENTAR A LA PLANTA DESMINERALIZADORA, PARA
LO CUAL SE PUEDE UTILIZAR EL CARBON ACTIVADO COMO MEDIO ADSORBENTE
DE DICHO GAS, O BIEN ALGUN PRODUCTO QUIMICO REDUCTOR PARA FIJAR AL
CLORO MEDIANTE UNA REACCION EN SOLUCION, (%#),

(%) A ESTA MEDIDA SE LE CONOCE COMO SUPERCLORACION,

(nnw) V.GR=NAQSO3. 302 NcHSO;. ETC,

"




EL CARBON ACTIVADO SE OBTIENE A PARTIR DE CIERTOS MATE-
RIALES RICOS EN CARBON, Y SE LE DA UN PROCESAMIENTO ESPECIAL PARA -
IMPARTIRLE PROPIEDADES ADSORTIVAS. EN EL CAMPO DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS. ESTE PRODUCTO TIENE UNA GRAN APLICACION, ADEMAS DE LA DECLO-
RACION, PARA LA ELIMINACION DE OLORES Y SABOR' S.

EXISTEN DOS MANERAS DE LLEVAR A C 30 LA ADSORCION CON -
EL CARBON ACTIVADO, UNA CONSISTE EN DOSIFICAR SU POLVO DIRECTAMENTE
AL AGUA, YA SEA EN SECO, EN SUSPENSION O MEDIANTE LECHADA, Y LA —-
OTRA FORMA ES UTILIZANDO UN LECHO DE CARBON GRANULAR EN UN FILTRO A
PRESION,

LA REACCION ENTRE EL CARBON Y EL CLORO ES:
2C1p+C + 24,0 —= 4 HC1 + (0,

EN LA PRACTICA SE TIENE QUE ESTA REACCION, MEDIANTE LA
CUAL EL CARBON, AL ADSORBER AL CLORO, SE OXIDA A C02 SE VERIFICA
MAS PROBABLEMENTE EN LOS LECHOS DE CARBON ACTIVADO GRANULADO QUE -
CON EL POLVO, YA QUE EN ESTE OLTIMO CASO EL TIEMPO DE CONTACTO ES
MUY BREVE,

EN CUANTO A LA APLICACION DEL POLVO DE CARBON ACTIVADO,
SE TIENEN DOS ALTERNATIVAS EN SU DOSIFICACION, INDEPENDIENTEMENTE
DE LA FORMA EN QUE ESTA SE EFECTUE (EN SECO O EN SUSPENSION), ——
LA PRIMERA ALTERNATIVA CONSISTE EN DOSIFICAR EL CARBON EN LA ZONA
DE REACCION DEL TANQUE CLARIFLOCULADOR DE CONTACTO, PARA QUE AHI -
SE MEZCLE CON LOS FLOCULOS SUSPENDIDOS Y REACCIONE CON EL CLORO RE
SIDUAL., LA INYECCION DE UNA' SUSPENSION DE CARBON ACTIVADO EN LA -
TUBER{A DE ALIMENTACION DEL AGUA CRUDA AL CLARIFLOCULADOR ES UNA -




SITUACION EQUIVALENTE, PUES SE PUEDEN OBTENER LOS MISMOS RESULTA -
DOS.,

OTRA TENDENCIA, MENOS RECOMENDADA, EN LA APLICACION DE
CARBON ACTIVADO EN POLVO, CONSISTE EN DOSIFICARLO DESPUES DE LA —
COAGULACION,” A FIN DE QUE LA MEZCLA DE AGUA COAGULADA-CARBON ACTI-
VADO PERMANEZCA EN CONTACTO HASTA LLEGAR AL LECHO FILTRANTE. DE -
HECHO PODEMOS AFIRMAR QUE ESTO NO REPORTA VENTAJAS SUSTANCIALES —--
CON RESPECTO AL CASO ANTERIOR, Y, POR EL CONTRARIO, EL TIEMPO DE -
CONTACTO CON EL CARBON ES MENOR, Y SEGURAMENTE SE TENDRA UN ALMEN-
TO EN LA CARGA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS QUE DEBERA RECIBIR EL FILTRO.
POR OTRO LADO, EN EL CASO DE LOS CLORUROS ORGANICOS PRESENTES EN -
EL AGUA CLARIFLOCULADA, PUEDEN TENDER A FLOCULAR AL CONTACTO DEL -
CARBON ACTIVADO, LO CUAL ES DESEABLE, PERO AUTOMATICAVENTE IMPLICA
QUE EL FILTRO (YA SEA DE ARENA SfLICA O DE ANTRACITA) TENDRA QUE -
TRABAJAR COMO FILTRO-FLOCULADOR.,

LA ADSORCION EN FILTROS DE CARBON ACTIVADO GRANULAR, -
YA SEA PARA DECLORAR Y/O ELIMINAR SABORES Y OLORES, TIENE ACTUAL-—-
MENTE GRAN ACEPTACION, ESTOS EQUIPOS DEBEN INSTALARSE DESPUES DE
LOS FILTROS DE ARENA O DE ANTRACITA, EN PARTE PORQUE CON ESTO SE -
MANTIENEN A ESTOS CON CLORO RESIDUAL, EL CUAL GARANTIZA LA NO PROLL
FERACION DE ALGAS, Y PORQUE AS LA CAMA DE CARBON ESTARA LIBRE DE
MATERIALES INERTES SUSPENDIDOS., ESTO NO SIGNIFICA QUE UN LECHO DE
CARBON ACTIVADO NO PUEDE UTILIZARSE COMO MEDIO FILTRANTE, SINO QUE,
DEBIDO A QUE EL CARBON SE CONSUME A MEDIDA QUE ADSORBE AL CLORO O
A LAS SUSTANCIAS RESPONSABLES DE OLORES Y SABORES, ES NECESARIO —-
PROTEGERLO LO MAS POSIBLE, POR OTRO LADO, SI EL PARAMETRO MAS IM-
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PORTANTE DE DISERO DE UN LECHO FILTRANTE ES GENERALMENTE LA VELOCL
DAD DE FLWO (GPM POR F'rz), EN UN LECHO ADSORBENTE DE CARBON ACTI-
VADO, LO ES LA CAPACIDAD VOLUMETRICA DE ADSORCION (GPM POR Fls).




2.1 GENERALIDADES

LA DEAEREACION TERMICA CONSISTE BASICAMENTE EN LA REMQ
CION DE AIRE Y GASES DISUELTOS DEL AGUA, MEDIANTE UNA ELEVACION EN
LA TEMPERATURA DE ESTA.

Los PRINCIPIOS TEORICOS FUNDAMENTALES DE LA DEAEREA-—
CION TERMICA ESTAN BASADOS EN LAS LEYES DE SOLUBILIDAD DE LOS GA—
SES EN L{fQUIDOS, QUE SON:

- 1a.  LlEy pe SowuBILIDAD (LEY DE HENRY) .~ ESTABLECE QUE A -
UNA TEMPERATURA DETERMINADA, LAS CONCENTRACIONES DE LOS GASES
DISUELTOS EN UN LfQUIDO SON PROPORCIONALES A LAS PRESIONES —
PARCIALES QUE ESTOS GASES EJERCEN EN LA FASE GASEOSA EN CON—
TACTO CON DICHO LfQuIDO;

- 2n.  LEY DE SOLUBILIDAD.- ESTABLECE QUE LA SOLUBILIDAD DE
UN GAS EN UN CIERTO LfQUIDO ES UNA FUNCION INVERSA DE LA TEM-
PERATURA.,

CoN ESTOS PRINCIPIOS PODEMOS CONOCER LAS CONDICIONES BA
JO LAS CUALES SE LLEVA A CABO LA DEAEREACION TERMICA, SIN EMBARGO
NO SON SUFICIENTES PARA DESCRIBIR TOTALMENTE LOS FENGMENOS QUE —
OCURREN DURANTE ESTA OPERACION, POR LO TANTO, ESTUDIAREMOS TAM-—
BIEN COMO SE PRESENTA LA TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA EN LA DEAE-
REACION, Y OTROS FENOMENOS FfSICOS QUE SE VERIFICAN ENTRE LOS SIS-
TEMAS A DOS FASES INVOLUCRADOS, .

n
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LAS BASES TEORICAS DEL PROCESO DE DEAEREACION TERMICA
CONSISTEN PRINCIPALMENTE EN LAS LEYES DE SOLUBILIDAD DE LOS GASES
EN UN LfQUIDO: EN ESTE CASO VAMOS A CONSIDERAR QUE DICHO LfQUIDO
SERA EL AGUA,

ANTES DE AVOCARSE AL ESTUDIO DE L:CHAS LEYES DE SOLU-
BILIDAD, HAREMOS UNA SIPNOSIS DE LA LEY DE DALTON. LA CUAL NOS DA-
RA EL CONCEPTO DE LAS PRESIONES PARCIALES DE LOS GASES DISUELTOS -
EN UN AGUA NATURAL.

221, By 1 i

LA LEY DE DALTON, TAMBIEN CONOCIDA COMO LEY DE LAS -—
PRESIONES PARCIALES, ESTABLECE QUE EN UNA MEZCLA DE GASES, CADA —
GAS SE COMPORTA COMO SI EL SOLO OCUPARA LA TOTALIDAD DEL VOLLMEN -
DE LA MEZCLA, DE ESTO SE TIENE QUE LA PRESION TOTAL DE LA MEZCLA
DE GASES SERA IGUAL A LA SUMA DE LAS PRESIONES PARCIALES DE CADA -
UNO DE LOS COMPONENTES, Y LA PRESION PARCIAL DE UNO DE LOS GASES -
SERA LA QUE ESTE DESARROLLARfA SI OCUPARA EL SOLO LA TOTALIDAD DEL
VOLUMEN,

SI LA PRESION DE UNA MEZCLA DE DOS GASES A Y B, OCUPAN
DO UN VOLUMEN V A LA TEMPERATURA T, ES IGUAL A P, SE TIENE LA SI—
GUIENTE ECUACION:

P=pa+ pB

DONDE PA Y Pg SON LAS PRESIONES PARCIALES DE LOS GASES A Y B, RES-
PECTIVAMENTE,

"
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S1 AHORA LA MISMA FASE GASEOSA, FORMADA POR LAS MISMAS
FRACCIONES MASA DE GASES QUE SE TEN{AN, OCUPANDO SIEMPRE EL MISMO
VOLUMEN V Y CONSERVANDO LA MISMA TEMPERATURA T, LA PASAMOS A UN RE
CIPIENTE DONDE SE ENCUENTRE EN CONTACTO CON UNA FASE LfQuiDA., DE -
AGUA POR EJEMPLO, ENTONCES SE ESTABLECERA UN EQUILIBRIO TAL QUE SE
TENDRA LO SIGUIENTE:

¢ — ! ’

(oMO CONSECUENCIA DE ESTA SITUACION, LA SOLUBILIDAD DE
LOS GASES EN EL AGUA ARRASTRA UNA PORCION DE LAS MASAS DE GAS EN—
TRE LAS DOS FASES QUE SE HALLAN EN CONTACTO,
POR LO TANTO, SE TENDRA QUE:
PA<PA Y
P'B < PB,
v PH20 CORRESPONDERA A LA PRESION DE VAPOR DEL AGUA A LA TEMPERATL
RA T CONSIDERADA.

2.2.2, LEYES DE SOLLBILIDAD DE L0S GASES EN | fQuIpos.

LA SOLUBILIDAD DE UN GAS SE DEFINE., GENERALMENTE, POR
SU MASA DISUELTA O POR SU VOLUMEN NORMAL DISUELTO POR UNIDAD DE VR
LUMEN DEL L{Quipo,

EL VOLLMEN NORMAL DE UN GAS SE DEFINE COMO EL VOLUMEN
QUE OCUPA DICHO GAS A UNA TEMPERATURA DE 0 oC Y UNA PRESION DE -
760 M¥ DE COLUIMNA DE MERCURIO. BAJO ESAS CONDICIONES UNA MOL DE
GAS, EXPRESADA EN GRAMOS, OCUPA UN VOLUMEN DE 22,412 LITROS,

n




2.2.2.1.  1a. lEy DE SoLuRILIDAD O LEY DE HENRY.

ESTA LEY SE ENUNCIA DE LA SIGUIENTE MANERA:

LA MASA DE GAS QUE, A UNA TEMPERATURA T, PUEDE DISOL-
VERSE EN UN VOLUMEN DADO DE L{QUIDO. ES PROPCRCIONAL A LA PRESION
PARCIAL QUE ESTE GAS EJERCE EN LA FASE GASEO: \ QUE SE ENCUENTRA -
SOBRE EL LfQuiDO,

ESTA LEY, PARA UNA TEMPERATURA DADA, SE PUEDE EXPRE--
SAR SEGUN LA SIGUIENTE ECUACION:

S=Kpp

S = SOLUBILIDAD DEL GAS. EN G/M3.

K = COEFICIENTE DE SOLUBILIDAD, EN VOLLMEN DE GAS
POR VOLUMEN DE LfQUIDO A LA PRESION ATMOSFERI-
CA Y BAJO ATMOSFERA DE GAS PURO.

D = MAsA VOLUMETRICA DEL GAS., EN G/MS.

P = PRESION PARCIAL DEL GAS, EN ATMOSFERAS,

2,2.2.2. 2a. lEY DE SOLUBILIDAD.

ESTA LEY SE DERIVA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS POR —
WINCKLER, Y SE ENUNCIA COMO SIGUE:

EL COEFICIENTE DE SOLUBILIDAD DE UN GAS EN EL AGUA ES

UNA FUNCION DE LA TEMPERATURA, Y ES PARTICULAR PARA CADA GAS, ES
DECIR.

K= F(T),

n
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ESTA FUNCION AN NO HA PODIDO SER ESPECIFICADA, ES DE-
CIR QUE ES IMPLICITA Y NO SE HA PODIDO PROPONER NINGUN MECANISMO O
ALGORITMO PARA PREDECIR SU VALOR PARA CADA GAS.

WINCKLER, HABIENDO ESTUDIADO ESTE FENCMENO SOBRE LOS -
COMPONENTES DEL AIRE Y EXPERIMENTANDO HASTA TEMPERATURAS DE 100 oC,
SOLO PUDO ESTABLECER QUE K ES UNA FUNCION DECRECIENTE DE LA TEMPE-
RATURA. - DE HECHO, ESTO NO SIEMPRE ES CIERTO, COMO LO INDICA LA FL

GURA 1 QUE PROPORCIONA, EN FUNCION DE LA TEMPERATURA, LA SOLUBILI-
DAD DEL OX{GENO BAJO LA PRESION DE GAS PURO A 1 ATM. |
DE LA CURVA DE SOLUBILIDAD DE LA FIGURA 2.0l SE PUEDE
NOTAR QUE:
- SE TIENE UNA PARTE DECRECIENTE HASTA LA TEMPERATURA DE 100 oC,
- SE TIENE UNA DEPRESION coMPRENDIDA ENTRE 100 v 120 oC, CORRES
PONDIENTE AL MINIMO DE SOLUBILIDAD.
- SE TIENE UNA PARTE CRECIENTE CORRESPONDIENTE A UN CONSIDERA—
BLE AUMENTO DE SOLUBILIDAD DEL OX{GENO CON LA TEMPERATURA.
DE LA MISMA FORMA, LA CURVA DE SOLUBILIDAD DEL NITROGE
NO PRESENTA UN MENIMO ENTRE 100 v 120 oC,
No TENEMOS INFORMACION EN LA LITERATURA SOBRE LA SOLU-
BILIDAD DEL (0, DEsputs DE 120 o, PERO HASTA ESE VALOR SE PUEDE -
ADMITIR UNA DISMINUCION DE LA SOLUBILIDAD DEL () CON RESPECTO A -
LA TEMPERATURA, COMO SE PUEDE NOTAR EN LA GRAFICA 2.(2.

2.2.2.3, W&Lﬂﬁs_ﬁw -

PODEMOS HACER LAS SIGUIENTES OBSERVACIONES SOBRE LAS -
LEYES DE SOLUBILIDAD DE LOS GASES:
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A). EN VIRTUD DE LA LEY DE HENRY, EL AIRE DISUELTO ES MAS RICO -

EN OX[GENO QUE EL AIRE ATMOSFERICO, LO CUAL VIENE COMO RESUL

TADO DEL HECHO DE QUE EL COEFICIENTE DE SOLUBILIDAD DEL OXf-

GENO ES MAYOR QUE EL DEL NITROGENO,

Asf POR EJEMPLO. LA SOLUBILIDAD DEL oxfeENo A 20 oC BAJO UNA
ATMOSFERA DE GAS PURO ES DE 44,5 Ma/1, LA DEI NITRGENO, A LAS -
MISMAS CONDICIONES, ES DE 20 Ma/1. EN EL AIRL. LAS PRESIONES PAR
CIALES DE OX{GENO Y DE NITROGENO SON DE 1/5 Y 4/5 ATM RESPECTIVA-
MENTE., DESPRECIANDO LOS OTROS GASES.

POR LO TANTO, EL AGUA A 20 o CONTIENE OX{GENO Y NITROGENO -
DISUELTOS, EN LAS SIGUIENTES CANTIDADES: .

OX{GENO: _Lﬂ§5_ =.8.9 me/1

- NITROGENO: 20 x_§_=16.0 me/1

LO CUAL CORRESPONDE EN VOLUMEN A LO SIGUIENTE:

- oxfeeno 6.3 ar

- NITROGENO 12.8 of /

Por cONSIGUIENTE, A 20 oC EL AIRE DISUELTO CONTIENE, EN VOLL

MEN. 1/3 DE OX{GENO Y 2/3 DE NITROGENO. SIENDO MAS RICO EN OXfGE-

NO QUE EL AIRE ATMOSFERICO, DE LO CUAL SE EXPLICA LA ACCION CORRQ

SIVA DEL AGUA,

B). LA cuRvA DE LA GRAFICA 2,01 MUESTRA QUE LA TEMPERATURA OPTI-
MA DE DEAEREACION SE UBICA ENTRE 100 Y 120 oC, LAS CUALES —
CORRESPONDEN A UNAS PRESIONES DE VAPOR SATURADO DE 1.033 Ka/
o v 2.024 ke/a?, POR LD TANTO, TRABAJANDO EN ESTA REGION
SE OBTENDRA, PARA UNA MISMA PRESION PARCIAL DE OX{GENO. LA -
CANTIDAD RESIDUAL DE OX{GENO DISUELTO MAS BAJA,

"




2.3, 10

LA DEAEREACION TERMICA PUEDE SER CONSIDERADA COMO UNA
OPERACION DONDE SE REALIZAN SIMULTANEAVENTE Y POR CONTACTO DIREC-
TO LA TRANSFERENCIA DE CALOR Y DE MASA ENTRE FASES VAPOR Y/0 GA—
SES-AGUA.

TANTO LA TRANSFERENCIA DE CALOR COMO LA DE MASA TIE—
NEN LA MISMA IMPORTANCIA EN LA DEAEREACION, Y ESTAN ESTRECHAMENTE
LIGADAS ENTRE Sf.

PARA FACILITAR EL ESTUDIO DE LOS FENCMENOS DE TRANSFE
RENCIA DE CALOR Y MASA EN LA DEAEREACION TERMICA, PROPONDREMOS UN
EQUIPO HIPOTETICO DONDE SE TENGAN 3 ETAPAS O MECANISMOS DE CONTAC
TO DIRECTO VAPOR-AGUA.

GASES MNCONDGNSABLES
Acua A
DEAEREAR

VAPOR DE

{.- Primera etapa de contacte.
2.- Segunda. etapa de contactz.

3.~ Tercera etof«\ de covitacto,

AGUA DEAEREADA

ESQUEMA DE UN DEAEREADOR DE EJEMPLO PARA ESTUDIO.
FIGURA 2-3




CoMo SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA 2-3, LAS ETAPAS -
DE CONTACTO CORRESPONDEN AL RECORRIDO QUE HACE EL AGUA, DESDE QUE
ENTRA AL EQUIPO HASTA QUE SALE, (OMO SABEMOS, EL AGUA CRUDA PUE-
DE VENIR FRIA Y CONTIENE CIERTA CANTIDAD DE GASES DISUELTOS, MIEN
TRAS QUE EL AGUA DEAEREADA SALDRA A UNAS CON-ICIONES MUY PROXIMAS
A LAS DE SATURACION Y-CON UN CONTENIDO MUY B .l0, CASI CERO, DE GA
SES DISUELTOS.

EN LA PRIMERA ETAPA DE CONTACTO SE TIENEN LOS FLLJOS
A CONTRACORRIENTE DEL AGUA ESPREADA O EN FORMA DE GOTAS FINAS Y -
DEL VAPOR HUMEDO, '

EN LA SEGUNDA ETAPA DE CONTACTO SE TIENE UNA ATOMIZA-
CION DEL AGUA POR EFECTO DEL CHOQUE DE ESTA CON EL VAPOR VIVO,

EN LA TERCERA ETAPA DE CONTACTO TENEMOS UN BURBWJEO -
DE VAPOR EN EL ALMACEN DE AGUA DEL EQUIPO DEAEREADOR,

EN LA PRACTICA, LA PRIMERA ETAPA SE CONOCE COMO "DEAE
REACION”, LA SEGUNDA COMO "ATOMIZACION"” O "CONTACTO VIOLENTO", Y
LA TERCERA COMO "BARBOTEO", POR OTRO LADO, LA EXTRACCION DE LOS
GASES INCONDENSABLES ES OTRA DE LAS ETAPAS FUNCIONALES DE CUAL—-
QUIER DEAEREADOR, Y SERA ANALIZADA COMO UNA CUARTA ETAPA DE CON—-
TACTO, AUNQUE REALMENTE CORRESPONDE A UN CONTACTO ENTRE LA MEZCLA
DE GASES Y VAPOR HUMEDO CON EL AGUA CRUDA O FRIA,

ADEMAS, PARA TENER UNA FACIL IDENTIFICACION DE LAS —
PARTES FUNDAMENTALES DEL DEAEREADOR, USAREMOS LOS SIGUIENTES CON-
CEPTOS, REFERIDOS SIEMPRE A LA FIGURA 2-3:
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- DoMo.- CoLUMNA VERTICAL SUPERIOR DEL EQUIPO,

- Taneue ALMACEN.- COLUMNA HORIZONTAL INFERIOR DEL EQUIPO,

- CAMARA DE ESPREAS,— (AMARA DE LLEGADA DE AGUA CRUDA DONDE SE
PULVERIZA O ESPREA.

- DisposiTivo DE CoNTACTO VIOLENTO O ATOMIZACION. -

EL DISPOSITIVO, CHAROLA, TAMBOR O PLATO, DONDE SE PONE EN CON
TACTO EL VAPOR VIVO.CON EL AGUA COLECTADA DEL DOMO, EN SU PAR
TE INFERIOR.

- Bausapas DE AGUA DE LA 2A. ETAPA DE DEAEREACION.- Ductos o Tu
BOS POR DONDE SE DESFOGARA EL AGUA DEL DOMO HACIA EL TANQUE -
ALMACEN,

- CompensaDores 0 Ductos DE VAPOR.- SON LOS DUCTOS O TUBOS POR
DONDE PASA EL VAPOR HIMEDO DESDE EL TANQUE ALMACEN HACIA EL -
DOMO; SIRVEN PARA COMPENSAR LA PRESION DE LA FASE VAPOR EN TQ
DO EL EQUIPO,

- BaARBOTEADOR.- ES EL CABEZAL O TUBO, RAMIFICADO O NO. DE DON-
DE SE HACE BURBUJEAR EL VAPOR VIVO EN EL TANQUE ALMACEN, EN -
SU PARTE INFERIOR.

- CONDENSADOR DE PURGA.-~ ES UNA CAMARA 0 RECIPIENTE QUE RODEA
A LA CAMARA DE ESPREAS. ES DECIR QUE LA CAMARA DE ESPREAS ES-
TA ADENTRO DEL RECIPIENTE DEL CONDENSADOR., EN ESTE CONDENSA-
DOR SE CONDENSA EL. VAPOR HUMEDO QUE TRAEN LOS GASES SEPARADOS
QUE SE ACUMULAN EN LA PARTE SUPERIOR DEL DOMO, PARA PODER PUR
GAR DICHOS GASES YA LIBRES DE VAPOR,

TENEMOS PUES, QUE EN TODAS LAS ETAPAS DE CONTACTO DE -

NUESTRO DEAEREADOR HIPOTETICO, SE VAN A PONER EN CONTACTO UNA MEZ-

n




CLA CALIENTE DE VAPOR Y TRAZAS DE GAS (%) CON AGUA, EN LA PRIME-
RA ETAPA DE CONTACTO ESTA AGUA ESTARA FRIA, PERO SE IRA CALENTAN—-
DO CONFORME PASA A LAS SIGUIENTES ETAPAS.

PARA ANALIZAR CUALQUIER ETAPA DE CONTACTO PROPONDREMOS
UNA SECCION NO ESPECIFICADA DEL DEAEREADOR, IMPLICADA A SU MINIMA
EXPRESION, LA CUAL SE MUESTRA EN LA FIGURA Z.4, NUESTRO ESTWDIO -
SOBRE LOS FENOMENOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA EN LA DEAEREA

CION ESTARAN REFERIDOS A DICHO ESQUEMA, ‘
AGUA+ GASES GASES INCONDENSABLES
=Tl dz

AGUA DEAEREADA  VAPCR

Ficura 2.4, - SEcCcION DEL DEAEREADOR - ESQUEMA GENERAL.

CoMo RESULTADO DEL. CONTACTO ENTRE LAS FASES ANTES MEN—-
CIONADAS, ES DECIR, LA MEZCLA CALIENTE DE VAPOR Y TRAZAS IE GAS ——
(FASE VAPOR), Y EL AGUA (FASE LIQUIDA), SE TIENE QUE EL VAPOR SE —-
CONDENSARA, EL GAS SE ENFRIARA Y EL AGUA SE CALENTARA,

EN ESTA FORMA TANTO EL CALOR SENSIBLE COMO EL LATENTE -
SE TRANSFIEREN HACIA LA FASE L{QUIDA, LO CUAL SE PUEDE EXPRESAR EN
TERMINOS DE LAS SIGUIENTES ECUACIONES:

(%) EL DESPRENDIDO COMO CONSECUENCIA DE LA DEAEREACION,

n




EL INCREMENTO EN CALOR SENSIBLE DEL AGUA DEAEREANDOSE:
dQ.= dMsAe + dQa 2-1

Q.= CALOR SENSIBLE TRANSFERIDO AL AGUA, BTWH.
As= CALOR LATENTE DEL VAPOR DE CALENTAMIENTO, BTW/IB.
Ms= MASA DEL VAPOR DE CALENTAMIENTO QUE SE CONDENSA,

He
Qu= CALOR SENSIBLE TRANSFERIDO POR LOS GASES DESPREN
DIDOS, H,
DE LA EcuacIOn (2-1) SE TIENE QUE
Ldt,=dM A+ Gey,dt, @-2)

DONDE

L = MASA DEL AGUA DEAEREANDOSE, 1B/H,

t.= TEMPERATURA DEL AGUA, oF,

G = MASA DE LOS GASES DESPRENDIDOS, 1B/H.

Ca= CALOR ESPECIFICO PROMEDIO DE LOS GASES, BTU/1s-oF,
Vo= TEMPERATURA DE LOS GASES DESPRENDIDOS. F,

DEFINIENDO A YS COMO LA MASA DE VAPOR DE AGUA ACARREADA POR
UNA MASA UNITARIA DE GAS SECO, ES DECIR:

Ys - b VAPOR

“-’ GAS SeCo

PODEMOS REARREGLAR LA ECUACION (2-2), TOMANDO COMO BASE EL -
FLUJO DE GASES:

Ldtu:GCOdtG+ GdY. q.

SIMPLIFICANDO :
Ldt, = G(c,dts +dY,2,) (z-3)




LAs EcuacionEs (2-1) v (2-3) soN VALIDAS PARA CONDI--
CIONES ADIABATICAS, Y CONSIDERANDO QUE NO SE ALCANZA A EVAPORAR -
NADA DE AGUA POR EFECTOS DEL CALENTAMIENTO,

CONFORME AL ESQUEMA DE LA FIGURA (2-44), PODEMOS CONSI-
DERAR QUE ENTRE LA FASE LfQUIDA Y LA FASE V/ 0R SE ENCUENTRAN DOS
CAPAS LAMINARES FRONTERIZAS, A LAS CUALES Df ~OMINAREMOS SIMPLEMEN-
TE "PELICULAS LfQUIDA Y GASEOSA”, SEGUN EL CAsO. EsTo SE PUEDE 0B
SERVAR EN LA FIGURA (2-5),

n




T Capas Laminares
Eronterizas
v

Masa de la I" o Masa de la Fase

—

Fase L{quida : ::,;Ef:i‘ : ::‘::::: : Gasecsa
(Ague) | | | (Mezcla de Vapar y
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Caler latente (del Vﬂbr)

Caler sensible
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Calor sensible (del gas)
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FIGURA @2-5)

CrROQUIS ESQUEMATICO DEL MECANISMO DE TRANSFERENCIA
DE CALOR EN LA DEAEREACION TERMICA,

"
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PARA NUESTRO ESTUDIO DAREMOS COMO VALIDO EL ESQUEMA -
DE LA FIGURA (2-5) PARA LAS TRES ETAPAS DE CONTACTD EN LA DEAEREA
CION, EN EL CASO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR ESTAMOS DESPRECIAN
DO LA CONCENTRACION DE LOS GASES EN EL AGUA LfQUIDA, YA QUE ES —-
TAN PEQUENA QUE NO TIENE EFECTOS EN DICHOS FENOMENOS TERMICOS. -
SIN EMBARGO, CUANDO ABORDEMOS LOS FENGMENOS DE TRf SFERENCIA DE -
MASA, Sf TQMAREMOS EN CONSIDERACION EL CONTENIDO L - GASES EN EL -
AGUA LIQUIDA, POR RAZONES OBVIAS.

CABE SENALAR TAMBIEN QUE EL HECHO DE CONSIDERAR EN ES
TE CAPfTULO QUE LA FASE GASEOSA ESTA COMPUESTA DE VAPOR Y TRAZAS,
O SEA UNA CANTIDAD MUY PEQUENA, DE GASES. SE DEBE FUNDAMENTALMENTE
A QUE ESTAMOS SUPONIENDO QUE NUESTRO SISTEMA SE HALLA EN ESTADO -
ESTACIONARIO O REGIMEN PERMANENTE, EL CUAL TIENE VIGENCIA U OPERA
EN LA SECCION BAJO ESTUDIO,

DE ACUERDO cON LOS EsqueMAs (2-4) v (2-5), Las VELocL
DADES DE TRANSFERENCIA DE CALOR DENTRO DE LA SECCION COMPRENDIDA

EN LA ALTURA DIFERENCIAL 4Z, SE PUEDEN EXPRESAR MEDIANTE LAS SI--
GUIENTES IGUALDADES: '

dQsend, = hodA (£:—t.) 24
DONDE!
(Quub.. = CALOR SENSIBLE TRANSFERIDO AL AGUA. BIU/H.
h. = COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN LA PEL{CU

LA LiQuiDA, BTU/H-FT2~oF,
A = AREA DE TRANSFERENCIA, FTZ,
t: = TEMPERATURA DE LA INTERFASE, oF,
L. = TEMPERATURA DE LA PELfCULA LfquiDA, oF,




d (Qsﬁns)s = h. dA (tﬁ -—ti) (2"5)

DONDE :

(Gss«s)G = PERDIDA DE CALOR SENSIBLE EN LA FASE VAPOR, BTWH,

he = COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN LA PELICU
LA GASEOSA, BIU/H-FT2- oF,

ts = TEMPERATURA DE LA PEL{CULA GASEOSA, oF,

DADO QUE ES MUY DIFfCIL CONOCER EL AREA DE TRANSFEREN
CIA A GUE SE TIENE DENTRO DE LA SECCIGN TRANSVERSAL COMPRENDIDA -
EN LA ALTURA DIFERENCIAL dZ DEL APARATO DEAEREADOR, ASUMIREMOS --
QUE A SERA LA SUPERFICIE INTERFACIAL POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL ——
APARATO, EN FT2/FT3.

POR LO TANTO, AL INTRODUCIR LA -SUPERFICIE INTERFACIAL
A SE TENDRA QUE LAS CANTIDADES L, G Y Mg SERAN MASAS-VELOCIDADES,
EN 1B/H-FTZ, Y LA ECUACION (2-5) SE PUEDE ESCRIBIR COMO SIGUE:

d (Qscns)a = hGa (tG— ti) dz (2-6)

SI LA PERDIDA DE CALOR LATENTE DEL VAPOR QUE SE CON--
DENSA Y DE CALOR SENSIBLE DE LOS GASES ESTA DADA POR:

dQ, =G (cdt+dY,A) (-3
ENTONCES TENEMOS:

G (cdt +dY,%,) = hoalte-t;) dz (2-7)

"
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PorR OTRO LADO, PODEMOS EXPRESAR EL CAMBIO DE ENTALPIA
QUE TIENE LUGAR EN LA SECCION DIFERENCIAL CONSIDERADA, DE ACUERDO

CON LO SIGUIENTE:

dHa = c,dte+ A d Y, 2-8)
DONDE As, ES EL CALOR LATENTE DE EVAPORACI N DEL AGUA, REFERIDO
A LA MISMA TEMPERATURA BASE CON LA QUE SE V/' A CALCULAR LAS EN—-

TALPIAS EN TODO EL ESTUDIO, ESTO SE PUEDE COMPROBAR CON LAS SI-——-
GUIENTES ECUACIONES:

H, = c (t-t)+ Y. A, 29

He = cg(ta-t) + Y A, (2-10)

DONDE Yj Y Yg SON LAS RELACIONES DE MASA DE VAPOR POR UNIDAD DE -
MASA DEL GAS SECO AL PASAR POR LA INTERFASE Y POR EL LMITE DE LA
PEL{CULA GASEOSA CON LA MASA GASEOSA, RESPECTIVAMENTE.

PorR LO TANTO, CON LAS ECUACIONES (2-7) A (2-10), E IN
TRODUCIENDO EL COEFICIENTE K DE TRANSFERENCIA DE MASA EN LA PELS
CULA GASEOSA, EN e /H-F12 ~(BTU/1B) TENEMOS:

G (cdt +dY,2) =k [C, (te-t2) +A,0Y, - Y;)] dz (2-11)
SIMPLIFICANDO:
GdHg= kea (He- H,) dz (0-12)

DONDE HGY H[ SON LAS ENTALPIAS PARA LA MEZCLA DE VAPOR Y GASES

EN LA MASA DE LA FASE GASEQSA Y EN LA INTERFASE, RESPECTIVAMENTE.
eN BTl/1s.

n




LAS RESISTENCIAS A LA TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA ESTAN
DETERMINADAS POR LA DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE TRANSFERENCIA Y -
EL ESPESOR EFECTIVO DE LA PEL{CULA FRONTERIZA ADYACENTE A LA INTERFA
SE, CON LO QUE LOS COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y DE MASA
DEBEN SER PROPORCIONALES.

PODEMOS CONSIDERAR QUE EL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE

"CALOR ESTA DADO POR!
h = _k'_ (2']3)

k! = CONDUCTIVIDAD TERMICA.
X = ESPESOR DE LA PEL{CULA FRONTERIZA,
Y EL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE MASA POR:

k=8 Q-19

DONDE ;

D = DIFUSIVIDAD.

a0 GUE k. D Y % SON IGUALES TANTO PARA LA TRANSFERENCIA
DE CALOR COMO PARA LA DE MASA, CUALQUIER CAMBIO EN LAS CONDICIONES DE
FLUJO DEBERA AFECTAR AMBOS COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y -
MASA EN LA MISMA PROPORCION,

SIN EMBARGO, EN LA ECUACION (2-12) ENCONTRAMOS QUE TANTO -
LA TEMPERATURA COMO LA ENTALPIA EN LA INTERFASE NO ESTAN DETERMINADAS,
POR LO QUE ES NECESARIO UTILIZAR OTRA ECUACION DONDE SE MANEJEN ENTAL
PIAS EN FUNCION DE TEMPERATURAS CONOCIDAS,

INTRODUCIENDO LA ENTALPIA H* DE LA MEZCLA DE VAPOR Y GAS
EN EQUILIBRIO CON LA MASA DE AGUA, AS{ COMO EL COEFICIENTE COMPLETO -
DE TRANSFERENCIA DE MASA K., EN 18/n-F72- (BTU/1B) , TENEMOS:

Gt = ks @ (g - H*) dz @-15)




S1 CONSIDERAMOS QUE LA RELACIG DE G/KG.uES CONSTANTE A -
TRAVES DEL APARATO, ENTONCES PODEMOS INTEGRAR LA ECUACION (2-15) °A
RA OMTENER LA ALTURA, ES TLCIP:

Ha
> G 2 R 2-16)
KC.Q HG» HG - H*

LO CUAL ES EQUIVALENTE A:

z=2Z, N Q-17)
DONDE:
, ZI'OG = ALTURA COMPLETA DE LA UNIDAD DE TRANSFERENCIA RE-
FERIDA A LA FASE GA(SEOSA: EN FT,

Nrog = MOMERO COMPLETO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA REFE
RIDO A LA FASE GASEOSA.

FL NOMERO COMPLETO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA NroG SE -
PUEDE OBTENER MEDIANTE INTEGRACION GRAFICA. LOS DATOS PARA ESTA IN
TEGRACION SE PUEDEN TOMAR DE UNA CURVA DE EQUILIBRIO ENTALPIA DE --
AIRE SATURADO-TEMPERATURA DE AGUA., EN CUANTO A LA ELIMINACION DEL —
AIRE SOLAMENTE. PARA LA ELIMINACION DEL (0). DEBE CONSTRUIRSE UNA -
CURVA CON LOS DATOS CORREGIDOS DE ENTALPIAS, REFERIDOS AL AIRE: DE—
BIENDOSE TOMAR EN CUENTA QUE SE PUEDEN TENER UNA CANTIDAD INDEFINIDA
DE CURVAS DE ESTE TIPO SEGON LAS CARACTER{STICAS DEL AGUA QUE SE VA
A DEAEREAR, ES DECIR, DEPENDIENDO DEL CONTENIDO DE (0, EN EL AGUA —
CRUDA, EN CUANTO A LA CURVA DE OPERACION ESTA PUEDE DETERMINARSE ME
DIANTE UN BALANCE DE ENTALPIA,

EL BALANCE DE ENTALPIA CON EL CUAL PONEMOS CONSTRUIR LA -
LINEA DE OPERACION, SE PUEDE ESCRIBIR COMO SIGUE:

L c,dt, = GdH, @-18)

n




DONDE L Y G SON MASAS VELOCIDADES, EN ].B/H—FIZ, YA DEFINIDAS ANTERIOR
MENTE. Y CP ES EL CALOR ESPEC{FICO DEL AGuA, BIU/1s-oF,
CABE MENCIONAR QUE LA MASA-VELOCIDAD DE LA MEZCLA DE VAPOR
Y GAS ES VARIABLE, LO CUAL HACE MUY COMPLICADO EL CALCULO DEL DEAEREA
DOR, PODEMOS AFIRMAR QUE ESTOS CAMBIOS SON DRASTICOS ENTRE CADA ETA-
PA DE CONTACTO; MIENTRAS QUE AL ANALIZAR DICHAS ETAPAS UNA POR UNA, -
LA VARIACION ES SENSIBLE TAYBIEN, PERO GRADUAL.
SI INTEGRAMOS LA ECUACION (2-18) EN LOS LIMITES CORRESPON-
DIENTES A LAS CONDICIONES INICIAL Y FINAL, TENEMOS:
t, He,
Le, dt, =G dH,
te, Ha,

POR LO TANTO:
Le,(t-t.) = G (He - Ha,) (2-19)

GRAFICANDO LA TEMPERATURA DEL AGUA CONTRA LA ENTALPIA DE -
LA MEZCLA VAPOR-GASES., DE ACUERDO CON LA ECUACION (2-19), SE OBTIENE
UNA RECTA QUE CORRESPONDE A LA LINEA DE OPERACION.

SI TANTO LA LINEA DE OPERACION COMO LA DE EQUILIBRIO SON -
RECTAS EN EL INTERVALO DE TEMPERATURA DEL AGUA, SE PUEDE CALCULAR EL
NUMERO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA COMO SIGUE:

2-20)
- H ﬁt— HGo

" -(Hc- - H; )l-

oy HH) -(HorHS) ey
(H. H°)"‘ " 1n [(HG:H:)/ (Ha- H:)]

"
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2.4 EENOMENOS DE TRANSFERENCIA DE MASA EN LA DEAEREACION -
TERMICA.

CaMO YA SE VIO EN LA SECCION 2.2 ACERCA DE LAS BASES TEQ
RICAS DE LA DEAEREACION TERMICA, PARA ELIMINAP LOS GASES QUE SE EN-
CUENTRAN CONTENIDOS EN EL AGUA ES SUFICIENTE, “N PRINCIPIO, DE ACUER
DO CON LA LEY DE HENRY, DISMINUIR AL MfNIMO Su3 PRESIONES PARCIALES
EN LA ATMGSFERA EN CONTACTO CON EL AGUA. SIN EMBARGO, EN LA PRACTI-
CA NO ES TAN SENCILLA ESTA SITUACION, PUESTO QUE LA LEY DE HENRY Su-
PONE UN ESTADO DE EQUILIBRIO, DONDE SE CUENTA CON UN TIEMPO DE CON—
TACTO ILIMITADO ENTRE AMBAS FASES., LO CUAL NO SE VERIFICA EN UN DEAE
READOR,

POR CONSIGUIENTE, PARA LLEVAR LA CONCENTRACION DE OX{GENO
DE UNA CIERTA AGUA A UN DETERMINADO VALOR, TRABAJANDO EN REGIMEN DI-
NAMICO, ES FORZOSAMENTE NECESARIO MANTENER EN EL EQUIPO UNA PRESI(N
PARCIAL INFERIOR A LA TEOGRICA, ES DECIR A LA QUE CORRESPONDE SEGIN -
LA LEY DE HENRY A LA PRESION PARCIAL QUE SE DESEA TENER.

EN UN DEAEREADOR, LA TRANSFERENCIA DE OXfGENO DE LA FASE
LfQUIDA HACIA LA GASEOSA SE HACE A TRAVES DE LA SUPERFICIE DE INTER
FASE S LfQUIDO — VAPOR, COMO RESULTADO DEL MISMO GRADIENTE DE CON—
CENTRACION DE OX{GENO ENTRE AMBAS FASES, EL CUAL FUNGE COMO FUERZA
IMPULSORA O DIFERENCIA DE POTENCIAL PARA LA TRANSFERENCIA.

SI TENEMOS UNA CONCENTRACION C DE OX{GENO EN LA FASE DE
AGUA L{QUIDA EN EL TIEMPO T, Y DENOMINAMOS COMO (i A LA CONCENTRA-
CION QUE SE PRESENTA EN LA INTERFASE AGUA - VAPOR EN EL MISMO TIEM-
PO REFERIDO, Y Q AL GASTO DEL DEAEREADOR SUJETO A UN REGIMEN PERMA-
NENTE, PODEMOS ESTABLECER EL BALANCE DE LA OPERACION DE TRANSFEREN-




CIA DE MASA MEDIANTE LA SIGUIENTE ECUACION:
WC=K(C-Cy)dS .2)

DONDE K ES EL. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE MASA, EL CUAL -
SE RELACIONA CON FENCGMENOS DIFUSIONALES, COMO Y\ SE APUNTO ANTERIOR-
MENTE, ESTE COEFICIENTE NO ES CONSTANTE, Y DEF .NDE PRINCIPALMENTE -
DE LA VISCOSIDAD DEL AGUA Y DEL ESTADO O REGIMEN DE TURBULENCIA.

LA FORMA EN LA CUAL VARfA EL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA
K ES caMo S1GULE:

ENTRE MAS BAUA SEA LA VISCOSIDAD DEL AGUA, MAYOR SERA EL
VALOR DE K. POR LO TANTO, ES MAS VENTAJOSO REALIZAR LA OPERACION DE
DEAEREACION A UNA TEMPERATURA ELEVADA, YA QUE EN ESAS CONDICIONES TE
NEMOS UNA MENOR VISCOSIDAD. Por EJEMPLO, A 100oC LA VISCOSIDAD DEL
AcUA ES DE 0,29 CENTIPOISES. MIENTRAS QUE A 20oC ES DE 1.0, 0 SEA 3
VECES LA DE 100oc,

SIN EMBARGO, HAY QUE TENER PRESENTE QUE LA SOLUBILIDAD --
DEL. OXfGENO EN EL AGUA TIENDE A AUMENTAR AL SOBREPASAR LOS 120o¢, -
(VEASE LA GRAFICA No. 2,72),

POR OTRA PARTE, ENTRE MAYOR SEA EL REGIMEN DE TURBULENCIA,
MAYOR SERA EL VALOR DE K. ESTE ESTADO DE TURBULENCIA SE VISUALIZA -
INVEDIATAMENTE CON EL VALOR DEL NUMERO DE REYNOLDS CORRESPONDIENTE A
LAS CONDICIONES DE TRABAJO PARA EL EQUIPO.

PapEmMoS AF‘IRMAR QUE LA DIFUSION QUE PUEDE HABER EN UN ME-
DIO TRANQUILO SOLO SERA MOLECULAR, MIENTRAS QUE SI IMPONEMOS UNA AGL
TACION MECANICA ADICIONAL A LOS MOVIMIENTOS MOLECULARES NORMALES, EL
RESULTADO QUE OBTENDREMOS SERA UNA MAYOR EFICIENCIA EN LA TRANSFEREN
CIA DE MASA,
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LA ECUACION (2-22) INDICA TAMBIEN GQUE LA SUPERFICIE DE IN
TERFASE AGUA - VAPOR JUEGA UN PAPEL DECISIVO EN LA DEAEREACION., PUES
TO QUE FAVORECERA LA TRANSFERENCIA DE MASA ENYRE AMBAS FASES., PoR -
LO TANTO, EN EL DISENO DE LOS DEAEREADORES TERMICOS SIBPRE SE TIENE
MUCHO CUIDADO E INTERES EN OBTENER UN AREA MA' iMA DE INTERFASE POR -
UNIDAD DE VOLUMEN,
REARREGLANDO LA ECUACION (2-22), TENEMOS:
dC _ K
g T @2
SI ESTABLECEMOS QUE EL AGUA CRUDA TIENE UNA CONCENTRACION
DE OX{GENO Co, MIENTRAS QUE EL AGUA A LA SALIDA DE LA ETAPA DE DEAE-
REACION (VER FIGURA 2-1) TIENE UNA CONCENTRACION DE OXfGENO Cj. PODE

MOS INTEGRAR LA ECUACION (2-23) SOBRE TODA LA ALTURA DE LA SECCION -
DE DEAEREACIGN, CONSIDERADA COMO UNA COLUMNA INDEPENDIENTE, ESTO ES:

Ce
S‘ —dC _ KS (2-24)
ey C-C:x Q
DONDE LA INTEGRAL S ch NOS DA EL NUMERO DE UNIDADES DE TRANS-
(=TT i I

FERENCIA CON EL. CUAL TRABAJARA LA SECCION CONSIDERADA DEL DEAEREADOR.

DEL SEGUNDO MIEMBRO DE LA ECUACION (2-24) PODEMOS OBTENER
LA ALTURA EQUIVALENTE POR UNIDAD DE TRANSFERENCIA DESIGNANDO CON S
LA SUPERFICIE DE INTERFASE POR UNIDAD DE ALTURA DE LA COLUMNA, Y POR
Z LA ALTURA TOTAL DE LA SECCION DE DEAEREACION VISTA COMO COLUMNA DE
CONTACTO, TENEMOS:

= La (2-25)

n




DONDE :

Z ® ALTURA EQUIVALENTE A UNA UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE
masa, FT, (HTU),

= MASA VELOCIDAD DEL AGUA., lB/HrT2
AREA DE SECCION TRANSVERSAL DE LA COLUMNA, FTZ
= COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFER NCIA DE MASA, lB/H.F‘!z.

= SUPERFICIE DE INTERFASE POR UN.DAD DE ALTURA DE LA
COLUMNA, Ft2/Ft

w = @ =
]

DE ACUERDO CON ESTA ULTIMA ECUACION, PODEMOS REARREGLAR -
UNA NUEVA 1GUALDAD:

- dC
Z —zs‘c. c-C:
Ce (2-26)
_ La dC
Ks J., C-C;

LA CUAL EQUIVALE A
Z = NIU x HIU (2-26 B1s)

INTEGRANDO EL PRIMER MIEMBRO DE LA ECUACION 2-23, DESDE LA
ENTRADA HASTA LA SALIDA DE LA COLUMNA SE TIENE: '

In C.—C: _NTU-_Z _ 9-27)
C,-C: HTU
EL ESPREADO O PULVERIZACION DEL AGUA EN LA PARTE SUPERIOR
DE LA COLUMNA CORRESPONDIENTE AL DOMO DEAEREADOR, POR EJEMPLO, CONS-

TITUYE EN CIERTA FORMA UN DETERMINADO NUMERO DE UNIDADES DE TRANSFE-
RENCIA.

Rl
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SIN EMBARGO ES DIFfCIL DEFINIP DIC!0 NUMERO DE UNIDADES -
DE TRANSFEPENCIA, EL CUAL DEPENME DEL TIPO DE DISE’O UTILIZADO, ES
DECIR, SEGOM EL SIGUIENTE CRITERPIO; CUANDO EL DEAEREADOR CUENTA —
CON LOS DISPOSITIVOS PARA ATOMIZACION O CONTACTO VIOLENTO (ADEMAS -
DE UN ESPREADO ADECUADO EN LA PARTE SUPERIOR DEL DOMO DEAEREADOR) -
EL NUMERO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA ES APRECIABLE, MIENTRAS QUE
EN EQUIPOS NOMDE NO HAY COMTACTO VIOLEMTO O ATOMIZACION CON VAPOR -~
DICHO NIMERO DE WNIDADES ES MENOR Y SUELE NESPRECIARSE PARA EFECTOS
LE DISETO,

IE HECHO ESTE CRITERIO ES EL QUE CONDUCE A DISPONFR DE —
CHAROLAS SOBRE TODO EN LOS CASOS DONDE NO HAY ATOMIZACION O CONTAC-
TO VIOLENTO, PRESCINDIENDO NE ELLOé CuAMDO S HAY ATOMIZACION YA —
SEA EN LA PARTE MEDIA DEL DOMC Q EN SU FOMDO,

LA ALTURA DE CADA WNIDAD DE TRANSFERENCIA HT ES UNA ME-
DIDA DE LA RESISTENCIA A LA TRANSFERENCIA DE MASA. SI EL ! gs -
GRANDE, LA ALTURA TOTAL DE LA COLUMNA SEPA GRANDE TAMRIEN (MANTE-—
NIENDO CONSTANTE EL NOMERO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA 0 'TiD), v -
MENOR SERA LA EFICIENCIA DEL DEASREADOR PUES LA RESISTENCIA A LA —
TRANSFERENCIA ES MAYOR,  FSTE T AUMENTA PROPORCIONALMEMTE CON LA
VELOGCINAD DE FLIAO N MASA - VELOCIDPAD,




3,1~ GENERALIDADES.

LA DECISION PARA INSTALAR UN DEAEREAI "R TERMICO EN UNA -
DETERMINADA PLANTA INDUSTRIAL DEPENDE, EN GENERAL, DE LAS NECESIDA-
DES Y CONDICIONES QUE SE PRESENTAN LIGADAS TANTO CON LA CALDERA CO-
MO CON EL USO QUE SE LE DE AL VAPOR GENERADO.

A SU VEZ, EL DEAEREADOR TERMICO PUEDE SER SELECCIONADO -
ENTRE VARIOS TIPOS DIFERENTES, EN FUNCION DE LA CAPACIDAD Y EL GRA-
DO DE PUREZA QUE REQUIERA EL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS.

SIN EMBARGO. EN LA ESPECIFICACION DE LA CALIDAD O “ANALL
SIS DE DISEl0"” QUE DEBE REUNIR EL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS.
ESTA IMPLICITA UNA SERIE DE ETAPAS DE TRATAMIENTO, ENTRE LAS CUALES
PUEDE ESTAR INCLUIDA O NO LA DEAEREACION TERMICA COMO PROCESO DE —-
ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA PARA GENERACION DE VAPOR.

ESTO SE VISUALIZA MEJOR SI CONSIDERAMOS, POR EJEMPLO, --
QUE SE PRESENTA EL CASO DE UNA PLANTA QUIMICA O INDUSTRIAL DONDE SE
TIENEN DOS CALDERAS, UNA DE ALTA Y OTRA DE BAJA PRESION (%) DE —
CIERTAS CAPACIDADES., CON LAS CUALES SE CUBRE EL BALANCE TOTAL DE VA
POR DE LA PLANTA. AS{,A GRANDES RASGOS TENDRIAMOS QUE LA CALDERA DE
ALTA PRESION REQUERIR{A DE AGUA TOTALMENTE DESMINERALIZADA Y DEAEREA
DA, MIENTRAS QUE LA CALDERA DE BAJA PRESION NO NECESITA MAS QUE AGUA
SUAVIZADA. EN ESTAS CONDICIONES. TENDRfAMOS QUE PARA LA CALDERA DE

(w) De 700 A 1500 vy pe O A 150 Ps1G, RESPECTIVAMENTE.




FilaURA 3 -1

DIAGRAMA DE BLOQUES PAR A EJCMPLO

DE TRATAMIENTO DE AQUA PARA ALIMENTA--

ETAPAS
EJEMPLO DE CAZO HIPOTETICO.

CION DPC  CALDECRAS.

< - TOMA

FLOCUVULACION

CLARIFICACION

!

FILTRACION

|

—_——
DESMINERA LIZACIOrS

!

DEATCREACIOMN
TERMICA

SUAVI2ZACION *

l

CALDCRA bdT TRATAMIEN TO
BAJA FPRETION INTERNO

CALDCRA DE TRATAMICNTO
ALTA PRESION INTCRNO

kK JUAVIZACION A PRESION K INTCRCAMEID IONICO Clcia Sabio.
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BAJA PRESION EL DEAEREADOR TERMICO NO SERfA NECESARIO, NO OBSTANTE
QUE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO PARA AMBAS CALDERAS TENGAN CIERTAS
ETAPAS EN COMUN, COMO SE OBSERVA EN EL SIGUIENTE DIAGRAMA DE BLO—-
Ques (F16, 3-1), BAJO CONDICIONES HIPOTETICAS, PUES LAS POSIBILIDA
DES O ALTERNATIVAS PARA SUMINISTRAR ESTA AGUA PUEDEN VARIAR.

PoR CONSIGUIENTE, EL OBJETO DE ESTE CAP{TULO CONSISTE -
EN DELINEAR LOS CRITERIOS GENERALES QUE DEBEN APLICARSE TANTO PARA
ESTABLECER LA CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERA COMO LOS
PROCESOS gAsrcos PARA SU TRATAMIENTO,

3.2.~ CRITERIO GENERAL PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA DE -~
ALIMENTACION DE CALDERAS,

DENTRO DE LOS ALCANCES DE UN CRITERIO INTEGRAL PARA EL
CONTROL. DE CALIDAD DEL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS, ESTAN COM
PRENDIDOS LOS LINEAMIENTOS TECNICOS-BASICOS PARA SELECCIONAR EL PRQ
CESO ADECUADO CON EL CUAL SE GARANTIZARAN LOS REQUISITOS DE CALIDAD
O PUREZA FIJADOS PARA EL AGUA TRATADA.

ESTOS LINEAMIENTOS ESTAN ESTRECHAMENTE LIGADOS CON LOS
ANALISIS DE AGUA A LA SALIDA DE CADA ETAPA DE TRATAMIENTO, Y LA --
ELECCION DE DICHAS ETAPAS, ENTRE LAS CORRESPONDIENTES ALTERNATIVAS.
AGRUPANDOLAS E INTERRELACIONANDOLAS EN UNA SECUENCIA HASTA FORMAR
EL PROCESO COMPLETO, ES LO QUE CONSTITUYE LA DECISION TECNICA PARA
LA SELECCION DEL PROCESO, TOMADA EN BASE AL CONTROL DE CALIDAD DEL
AGUA, ADEMAS DE OTROS PARAMETROS, TALES COMO FLUJO, PRESION, TEMPE
RATURA Y ALGUNAS CONDICIONES ESPECIALES QUE ESTABLECE EL PROPIO --
PROYECTO,

"




LAS ETAPAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS INDEPENDIENTES O IN-
DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA DEAEREACION TERMICA SERAN TRATA-—
DAS CON LA MAYOR BREVEDAD, PERO Sf SE DESTACARAN LAS PAUTAS SUSTAN
CIALES DE LOS PROCESOS QUE REPERCUTAN EN LA CALIDAD DEL AGUA DEAE-
READA ESPECIFICADA PARA ALIMENTARSE A LA CALDERA.

3.2,1.-  PROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS IMPUREZAS PRESENTES EN EL
AGUA DE CALDERA,

LoS PROBLEMAS O INCONVENIENTES GUE PUEDEN OCASIONAR LAS
IMPUREZAS DEL AGUA EN UNA CALDERA O EN UNA TURBINA DE VAPOR DETER-
MINADAS, SON LOS SIGUIENTES:
1) INCRUSTACION.- LA INCRUSTACION SE DEBE AL DEPGSITO
DE PRECIPITADOS CRISTALINOS SOBRE LAS PAREDES INTE-
RIORES DE LOS TUBOS DE AGUA DE LA CALDERA (CASO DE
UNIDADES ACUOTUBULARES) , FORMANDO UNA CAPA -UE IMPL
DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR., Y POR CONSIGUIENTE -
DANDO ORIGEN A SOBRECALENTAMIENTOS LOCALES Y AUN A
LA EXPLOSION,
LA INCRUSTACION SE DEBE A LA PRESENCIA DE SALES DE
CALCIO -CARBONATOS O SULFATOS- EN EL AGUA, LAS —-
CUALES SON MENOS SOLUBLES EN CALIENTE QUE EN FRfO,
O TAMBIEN POR UNA CONCENTRACION MUY ALTA EN SILICE
CON RELACION A LA ALCALINIDAD DEL AGUA EN LA CALDE-
RA, (%)
(%) EL CARBONATO DE CALCIO PRO I E UNA INCRUSTACION POCO CONSIS-
TENTE Y APENAS ADHERENTE. |OR EL CONTRARIO, EL SULFATO DE -

CALCIO FORMA INCRUSTACIONES MUY DURAS. SOBRE TODO EN LAS PAR
TES MAS CALIENTES DE LAS CALDERAS, LA SfLICE PRODUCE UNA --

COSTRA MUY DURA Y MUY POCO CONDUCTORA DEL CALOR.
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ARRASTRE DE GOTITAS DE AGUA.~ CONSISTE EN EL ARRAS
TRE MASIVO DE GOTITAS DE AGUA CON EL VAPOR, LO CUAL.
OCASIONA UN ABATIMIENTO EN EL RENDIMIENTO TERMICO Y
ENERGETICO DEL VAPOR, ASf COMO EL DEPGSITO DE CRIS-
TALES SALINOS EN LAS TURBINAS.,

EL ARRASTRE DE GOTITAS DE AGUA EN EL VAPOR, ESTA —
ACONDICIONADO POR LA VISCOSIDAD Y LA TENSION SUPER-
FICIAL O LA TENDENCIA A LA FORMACION DE ESPUMA DEL

AGUA DE LA CALDERA, ESTAS PROPIEDADES ESTAN EN FuN
CION DE LA ALCALINIDAD, DE LA PRESENCIA DE SUSTAN--
CIAS ORGANICAS SURFACTANTES Y DE LOS SOLIDOS TOTA—
LES DISUELTOS O SALINIDAD DEL AGUA, LA IMPORTANCIA
DEL ARRASTRE DE GOTITAS DE AGUA EN EL VAPOR DEPENDE
DE LAS CARACTER{STICAS DE LA CALDERA Y DE SU REGI—
MEN DE VAPORIZACION,

ARRASTRE DE" SILICE.,~ CONSISTE EN EL ARRASTRE CON -
EL VAPOR DE CUERPOS MINERALES VOLATILES A LA TEMPE-
RATURA DE EBULLICION, ENTRE LOS CUALES EL MAS NoOCI-
VO Y COMIN ES LA S{LICE,

ESTOS CUERPOS SE DEPOSITAN EN LAS PALETAS DE LAS —
TURBINAS PRODUCIENDO GRAVES PROBLEMAS EN SU FUNCIO-
NAMIENTO,

LOS ARRASTRES SON TANTO MAS FUERTES CUANTO MAS ELE-
VADAS SEAN LA PRESION Y LA TEMPERATURA DE OPERACION
DE LOS EQUIPOS. LOGICAMENTE EL ARRASTRE DE SOLIDOS
CON EL VAPOR, ESTA CONDICIONADO POR LA CONCENTRA-—

"



CION DE LOS ELEMENTOS NOCIVOS, COMO ES LA SLICE.
EN EL AGUA DENTRO DE LA CALDERA.

IV) CorrOSION.~ PUEDE SER DE ORIGEN Y NATURALEZA MUY
DIVERSOS, PERO' SE DEBEN BASICAMENTE A LA ACCICN -
QUfMICA DEL OXfGENO DISUELTO EN EL AGUA, O A —-
CORRIENTES DE CORROSION PRODUCIDAS POR IRREGULARL
DADES EN LAS SUPERFICIES METALICAS, O TAVBIEN AL
ATAQUE DIRECTO DEL FIERRO POR EL AGUA.

LAS CORROSIONES PUEDEN CONTROLARSE YA SEA ELIMI--

NANDO TOTALMENTE EL OX{GENO MEDIANTE LA DEAEREA—

CION TERMICA DEL AGUA DE ALIMENTACION DE LA CALDE

RA, O BIEN MANTENIENDO UNA CAPA PROTECTORA DE MAG
NETITA O DE FOSFATO SOBRE LAS SUPERFICIES INTERNAS
DE LA CALDERA MEDIANTE UN PROGRAMA DE ACONDICIONA-
MIENTO INTERNO DEL AGUA DE CALDERA,

V) FRAGILIDAD CAUSTICA.~ CONSISTE EN EL AGRIETAMIEN-
TO DE LA PLACA DE ACERO DE LA CALDERA EN LAS JUN-—
TAS Y PUNTOS DE SOLDADURA, OCASIONADA POR UNA ALTA
ALCALINIDAD DEL AGUA, ES DECIR, POR EL ELEVADO CON
TENIDO DE BICARBONATOS.

DESDE LUEGO, HAY PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS MEDIAN -
TE LOS CUALES SE ELIMINA CUALQUIERA DE LOS PROBLEMAS ANTES CITADOS,
A GRANDES RASGOS SE TIENE QUE, LA FORMACION DE INCRUSTACIONES SE -
EVITA SUAVIZANDO EL AGUA. SI LAS INCRUSTACIONES SE DEBEN A LA PRE
SENCIA DE SULFATO ADEMAS TENDR{A .UE DOSIFICARSE FOSFATO TRISODICO,
EL ARRASTRE TANTO DE GOTITAS DE AGUA COMO DE PART{CULAS SOLIDAS —-

n
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CON EL VAPOR SE ELIMINA HACIENDO LAS PURGAS NECESARIAS Y MANTENIEN
DO LA CALIDAD RECOMENDADA MAS ADELANTE PARA EL AGUA DE CALDERA, -
LA PREVENCION DE LA CORROSION SE LOGRA DEAEREANDO EL AGUA DE ALI——
MENTACION, O BIEN NEUTRALIZANDO EL OX{GENO DISUELTO CON PRODUCTOS
QUIMICOS APROPIADOS COMO SON LOS TANINOS, EL S( 5 O LA HIDRAZINA, -
CUANDO EL COSTO DE ESTOS REACTIVOS NO SEA PROHI-ITIVO, EL FOSFATO
TRISGDICO CONTRIBUYE A LA FORMACION DE UNA PELICULA PROTECTORA DEL
' METAL CONTRA LA CORROSION.

3.2.2.-  CALIDAD REQUERIDA PARA AGUAS DEAEREADAS Y DE ALIMENTA—
CION DE CALDERAS EN GENERAL.,

NORMALMENTE LOS FABRICANTES DE CALDERAS SON GUIENES ES-
TABLECEN LOS REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL AGUA DEAEREADA PARA -
GENERACION DE VAPOR, EN FUNCION TANTO DE LA PRESION Y TEMPERATURA
DEL VAPOR COMO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y CARACTERISTI——
CAS DE DISENO DE LAS CALDERAS.

SIN EMBARGO, DADA LA DIVERSIDAD DE MARCAS, TIPOS, CAPA
CIDADES Y NIVELES DE PRESION DE LAS CALDERAS, USAREMOS COMO GUfA
INDICATIVA LA TABLA 3-1 PRoPUESTA POR LA F.W.P.C.A, (FeDeErAL —
YWATER PoLLution CONTROL ADMINISTRATION). QUE MUESTRA LOS RANGOS -
RECOMENDADOS EN LOS ANALISIS DE AGUAS DEAEREADAS Y DE ALIMENTA—-
CION DE CALDERAS EN GENERAL.

CABE MENCIONAR QUE LA F.W,P,C.A. ES UN ORGANISMO OFI—
cIAL DE Los EE.UU, pE N.A. FACULTADO EN AQUEL PAfS PARA FIJAR LOS
CRITERIOS Y ESTANDARES DE CALIDAD DEL AGUA ESTATAL, SEGUN EL ACTA




TABLA 3-1

REQUISITOS [E CALIDAD DEL. AGUA EN EL -PUNTO DE CONSUMD PARA GENERACION DE VAPOR.
(LAs UNIDADES SON MG/LT. A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA)

CALIDAD. DEL. AGUA ANTES DE. LA DOSIFICACION. DE SUSTANCIAS USADAS PARA ACONDICIONAMIENTO INTERNO (D)
f&ﬁ&‘é&?ﬁﬁﬁ- U S 0SS I N D T R A E S PLANTAS ELECTRICAS
FICATIVOS DE CALI-

BAJA PRESION 0-150 psiG MEDIA PrRESION 150-700 psic | ALTA PResTON 700 - 1500 psic| 1500 - 5 000 psiG
(UE (S Y] 10 0.7 0.01
xsmlzgl 3 )
(I"N) 23 ﬂ
r sx
10 J §.7
(H )
o z ) b
55 0 31
DEZ INE ((A(D3) ) §
lm?&'ﬁe”s) ) 8.3 10.0 _ 10,0 - 9,0 8.8 - 9.2
ggwa IDADES JACKSON) o) V) ' VI
g e
1VAs AL Azui
ILENO 1 1 0.5 )
- DE TETRACLORURO DE % é 3
t@Eno(@,) % §g0
(a0 xéﬁéa‘ "f a0 5 3,007 7 é.cm
RA . 2) Q) Q) Q)
1DOS Nnmos 10 5 3 iZb
DUCTIVIDAD pmho .

(D Ver CapfTuLO,
(2) ACEPTADO TAL COMO VIENE EN EL AGUA SI CUMPLE CON LA CANTIDAD INDICADA DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS U OTROS VALORES LIMITES: DUREZA, ETC.
(3 CerRO., NO DETECTABLE EN PRUEBAS,

() CONTROLADO POR TRATAMIENTO PARA OTROS COMPONENTES.

NoTaA:

APLICACI
ALISIS DE

DE uos VALORES ANTERIORES ESTA BASADA EN LA PARTE 23 pE Los ESTANDARES A.S.T.M. 0 LOS METODOSESTANDARES A.P.H.A. PARA




FeperAL DEL CoNTROL DE LA ConTAMINACION DEL Acua (30/Jun10/1967).
LA TABLA 3-1 CONTIENE LA CALIDAD REQUERIDA PARA EL AGUA

DE ALIMENTACION DE CALDERAS, SEGUN LA PRESIGN DEL VAPOR GENERADO,-

Y ES VALIDA PARA LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- EL AGUA CONSIDERADA ES LA -UE SE EMPLEA PARA GENERACION DE VA—
POR PRACTICAMENTE EN TODAS LAS INDUSTRIAS, INCLUYENDO PLANTAS -
TERMOELECTRICAS,

- POR DEFINICION, EL AGUA EMPLEADA PARA GENERACION DE VAPOR QUE -
SE PONE EN CONTACTO DIRECTO CON ALGUN PRODUCTO., SE CONSIDERA CQ
MO AGUA DE PROCESO Y, POR LO TANTO, NO SE INCLUYE EN ESTA TABLA.

- LoS REQUERIMIENTOS DE CALIDAD SON LOS ESTABLECIDOS EN EL PUNTO
DE CONSUMO PARA GENERACIGN DE VAPOR,

- LOS VALORES REPORTADOS CORRESPONDEN A AGUAS QUE YA HAN SIDO SO~
METIDAS A TRATAMIENTO EXTERNO (%), PERO QUE TODAVIA NO HAN RE-
CIBIDO NINGUNA DOSIFICACION DE REACTIVOS QUIMICOS DE ACONDICIO-
NAMIENTO INTERNO (%),

POR OTRA PARTE, TENEMOS QUE LA TABLA 3-1, JuiTO CON TO-

DA LA INFORMACION DE USO GENERAL, NO IMPLICA QUE AGUAS DE PEOR O -

MEJOR CALIDAD NO PUEDAN SER UTILIZADAS PARA LOS PROPOSITOS MENCIO-

NADOS EN CIERTOS CASOS ESPECIFICOS. LOS VALORES REPORTADOS DE LA

CALIDAD REQUERIDA DEL AGUA EN EL PUNTO DE CONSUMO SOLO SIRVEN CQMO

GUfA INDICATIVA,

(*) PoR EJEMPLO: SUAVIZACION CON CAL EN FR{O, FILTRACION POR --
GRAVEDAD O A PRESION, DESMINERALIZACIGN POR INTERCAMBIO IONL
CO YA SEA EN LECHO tho 0 BIEN CONT{NUO, DEAEREACION TERMICA,
ETC. VEASE EL PUNTO 5.2.4.

(#%) POorR EUEMPLO: DOSIFICACION DE HIDRAZINA, EFLTOS, ETC., O -
DEAEREACION QufMICA. VER PuNTOS 1.5.1 Y 5.2.4,

"
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11 LA TABLA 3-1 LAS CONCENTPACIONES MAXIMAS DEL AGUA D=
REPUESTO PARA ALIMENTACION DE CALDEPA, SE PEFIEREM A LAS PRESIONES
MAXIMAS CITADAS DEL RANGO CORRESPOMDIENTE PARA EL VAPOR GENERADO,
CONSIDERANDO QifE SU TEMPERATURA NO EXCEDA EL 277 DE LA SATURACION,
PUEDE SUCEDER QUE, PARA CALDERAS QUE OPEREN A PRESIONES MAS BAJAS
ENTRE CADA RANGO. EL AGUA ACEPTE UNA CALIDAD TAMBIEN MAS BAJA, ADE
MAS DE QUE EN LA PRACTICA HAY MUCHAS VARIACIONES EN CUANTO A LAS -
EXIGENCIAS DE CALIDAD, DEBIDO A LAS MISMAS DIFERENCIAS DE CONSTRUC
CION Y OPEPACION DE LAS CALDERAS,

SIN EMBARGO, PARA CALDEPAS NE INENTICAS CARACTER{STICAS
Y PRODUCIENDO VAPORES CON LOS MISMOS NIVELES NF PRESION Y TEMPERA-
TURA, ENTRE MAYOR SEA EL GASTO DEL AGUA DE REPUESTO DE ALIMENTA——-
CION, MAYOR DEBERA SER LA CALIDAD DE DICHA AGUA., FSTC OREDECE AL
HECHO DE QUE ENTRE MENOR SEA EL GASTO DEL RSTORNN DE COMDENSADOS,-
CUYA CALIDAD ES SIEMPRE SUPERINR A LA DEL AGUA DE RFPIESTO, LA CON
CENTRACION TANTO EN SALES COMN GASES DISUELTOS DE LA MEZCLA RESUL-
TANTE AGUA DE REPUESTN -RETOPNO DE COMPENSANNS SEPA MAYOR.

EXISTEN TAMBIEN OTRAS INFORMACIONES TECMICAS QUF PUEDEN
APLIAR MAS NUESTRO CRITERIO SOBRE LAS CARACTER{STICAS QUE DEBEN -
TENER LAS AGUAS NEAEREADAS Y DE ALIMENTACION DE CALDERAS EN GENE--
PAL,

LA TAntA 3-2 COMTIEME LOS VALORES MAXIMOS TOLERABLES DE
LOS IMDICADORES SIGNIFICATIVOS DE CALIDAD QU DEBE TENER EL AGUA -
DE RECIRCULACI®N NE CALDERA, FSTA TABLA ES UNA RECOPILACION DE —-
pATOS NE LA Y. 5. ™ (VEREINIGUM DEP “ROSSKESSEL-TESILTZER) DE --
MEMANTA FEDERAL, Y DE CIERTNS FARRICANTES EUROPEOS DE CALDERAS, ~

n




PRESION DE TRABAJO DE LA CALDERA HASTA 15 BAR 15 -30 BaAR 30 - 45 BAR 45 - 75 BAR /5-100 BAR
TIPO DE CALDERA A B C A B C B C B C B C
PH A 250¢ MAximo 2 IV 12 1.7 1.7 1.7 11.2 11.2 1.2 11.2 10.8 10.8
MinIMO 11 11 1 1 11 11 10.6 190.6 10.6 10.3 10.3 10.3
ALCALINIDAD TOTAL(PPM CACO5) MAXIMO 1430 1200 1000 1200 1000 800 690 600 30 150 49 %
Minimo 250 250 250 250 250 250 200 200 100 70 0 0
ngml_l(MG/ LT)  Minimo 0 0 100 100 100 100 70 70 40 30 13 13
Si 02 (Me/LT) © MAximo 200 200 200 150 150 120 60 60 40 15 4y 3
S  (e/Lm)
PPM C0'3) ’ MAXIMO 2.5 2.5 2.5 1.5 1.5 1.5 1 1 1 1 0 0
NaCH LI1BRe (MG/LT) MAXIMO 0 0 0 0 0 0 240 240 30 30 8 8
SALINIDAD ToTAL (6/LT) MAxImo 8 8 8 5 5 4 2,5 2 1.5 1 2.75 0.5
CLAVES P: RA TIPOS DE CALDERAS: NOTA: 1 Bar= 14,50 Psia,

A = (ALDERAS DE TuBOS DE Humo.

B = CaLperas DE TuoS DE AGUA CON CIRCULACION NATURAL.,
C = CaLpErAs DE TuUBOS DE AGUA CON CIRCULACION FORZADA.




AADO A LA TABLA 3-2, SE TIENEN LAS SIGUIENTES CONDI--

CIONES:

- EL AGUA DE REPUESTO O ALIMENTACICN DE CALDERA DEBE TENER UMA -
DUREZA DE CERO, AUNQUE SE PUEDE TOLERAR HASTA 2 A 5 PPM MAXIMC
como CACDz EN EL AGUA DE CIRCULACION DE CALDERA, EN CASO DE --
PRESIONES BAJAS DEL VAPOR GENERADO Y CUANDO HAY DOSIFICACION -
DE FOSFATO O ALGUN REACTIVO DISPERSANTE.

- PARA CALDERAS QUE PRODUCEN VAPOR CON UNA PRESICN SUPERIOR A —-
“Los 1450.0 Ps1c (100 BAR), LA DUREZA DEL AGUA DE CIRCULACION -
(Acua DE CALDERA) DEBE SER INFERIOR A 0.10 - 0.20 PPM coMo —
CACOz, cON LO QUE LA PRUEBA DE LA REACCION DE LOS ELEMENTOS --
ALCALINO-TERREOS POR EL METODO DEL COMPLEXON DEBE DAR RESULTA-
DO NEGATIVO,

- EL AGUA DE CIRCULACION DE CALDERA DEBERA TENER UNA DUREZA DE -
Ccero SI EL PH Es SUPERIOR A 10,0, AN SI SE DOSIFICA FOSFATO -
TRISODICO O CUALQUIER OTRO DISPERSANTE.

EN Los EE.WU. pE N.A.. EL FABRICANTE DE CALDERAS BaBcocr.

& WiLcox Co. EMITIO EN 1963 SUS REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL AGUA

DE ALIMENTACION PARA GENERACION DE VAPOR, EXCLUSIVA PARA EL FIERRO,

COBRE Y OX{GENO, ELEMENTOS CAUSANTES DE CORROSION, SEGUN SE APRE—

CIA EN LA TABLA 3-3, APLICABLE PARA CALDERAS ACUOTUBULARES OPERAN-

DO CON LAS PRESIONES QUE SE INDICAN,

ES MUY IMPORTANTE DESTACAR QUE, HASTA AQUf, Y POR LO —

QUE TOCA A LAS TABLAS 3-1, 3-2 Y 3-3, HEMOS CONSIDERADO QUE LAS CA

LIDADES DE AGUA CORRESPONDEN A SISTEMAS DONDE EL VAPOR GENERADO EN

LAS CALDERAS PUEDE PASAR AUN A UN SOBRE-CALENTADOR Y/O A UNA TURBL




TABLA3-3

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE AGUA PARA ALIMENTACION-CALDERAS ACUOTUBULARES

PresiON DE TRABAJO | MEnNOS DE U0 BAR | 40 - 70 BAR | 70 - 140 BAR

Fierro (MG/LT) 0.1 0.05 0.01
CoBRE " 0.05 0.05 0.005
Oxfeeno ” 0.007 0,007 - 0,007

1 BaAR = 14,504 psiG.




NA, POR LO QUE EL VAPOR DEBE ESTAR LIBRE DE SOLIDOS DISUELTOS.

LA TABLA 3-U CONTIENE EL ANTIGUO ESTANDAR DE CALIDAD -
DE AGUA DE CALDERAS DE LA A, B. M. A, (Aerican BoiLer MawuracTu-
RER’S ASSOCIATION). ACTUALMENTE ESTA TABLA NO TIENE VALIDEZ, YA
QUE NO ES ADECUADA PARA CALDERAS DE MEDIA NI ALTA PRESION. LA RA
Z0N DE ESTO ESTRIBA EN QUE DICHO ESTANDAR FUE HECHO PARA USARSE -
CoMO GUfA, DENTRO DE LA CUAL UNA CALDERA PODfA SER OPERADA PARA -
PRODUCIR VAPOR CON UN CONTENIDO MAXIMO DE 1,0 PPM DE SOLIDOS TOTA
LES DISUELTOS: CONDICION QUE DIFfCILMENTE SE PRESENTA EN LA PRAC-
TICA. YA QUE DICHA CALIDAD ES MUY BAJA Y SOLO PODRfA PERMITIRSE -
EN CALDERAS DE BAJA PRESION, ESTO ES, DE 0 A 100 Psie,

EL MEOLLO DEL PROBLEMA EN LA TABLA 3-4 RESIDE EN QUE -
EL CRITERIO SEGUIDO POR LA A.B.M.A, CUANDO PROPUSO DICHO ESTANDAR
SE BASO EN LOS EFECTOS MECANICOS (%) QUE PRODUCE EN LA CALDERA
EL VAPOR GENERADO CON EL AGUA SEGUN LA CALIDAD DE ESTA. SIN TOMAR
PARA NADA EN CUENTA LOS EFECTOS QUIMICOS QUE OCASIONA EL VAPOR, -
TANTO EN LAS CALDERAS COMO EN LOS CAMBIADORES PARA SOBRECALENTAR
EL VAPOR Y EN LAS TURBINAS.

ESTE EFECTO MECANICO DEL VAPOR CONSISTE EN LA SEPARA—-
CION DE PEQUEfIAS GOTAS DE AGUA DEL VAPOR, LO CUAL DEPENDE DE LA -
TENSION SUPERFICIAL DEL AGUA DE LA CALDERA. LA TENSION SUPERFI-——
CIAL EN EL AGUA DETERMINA EL TAMATO DE LAS BURBWJAS DE VAPOR FOR-
MADAS SOBRE EL AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y LA FACILIDAD CON
LA QUE ESTAS BURBUJAS COALESCEN Y- SE COLAPSAN O REVIENTAN. Uha -

(%) ARRASTRE MECANICO POR LA PRESENCIA DE PEQUEMAS GOTAS DE ---
AGUA EN EL VAPOR.

n




IABLA 3-4

ESTANDAR DE CALIDAD DE AGUA DE CALDERA
pE LA A.B.M.A.  (AMERICAN BOILER MANUFACTURER’S ASSOCIATION)

Pres1oN DE OPERACION SéLipos ToTALES ALCALINIDAD S6LIDOS SUSPEN- S1LICE
PS 16 DISUELTOS, PPM TOTAL.. PPM, DIDOS, PPM ppM  Si0)
0 - 300 3 500 700 300 125
301 - 450 3 000 600 250 R0
5] - 600 - 2 500 500 150 50
601 - 750 2 000 400 100 35
/51 - 900 1 500 300 60 20
901 -1000 1250 250 uw 8
1001 -1500 1 000 200 20 2.5
1501 -2000 750 150 10 1.0
2001 v MAYORES 500 100 5 0.5

N 0T A :ESTA TABLA Y SUS VALORES NO TIENEN VALIDEZ.

(RECHAZADO POR LA AB.L A, EN 1964),




TENSION SUPERFICIAL MAS BAJA IMPLICA LA FORMACION DE PEQUEFAS BUR-
BUJAS Y TIENDE A ESTABILIZARLAS EN EL DOMO DE VAPOR. EN ESTA FOR-
MA, UNA CANTIDAD EXCESIVA DE GOTITAS DEL AGUA DE RECIRCULACION DE
CALDERA ENTRARfA A LAS ETAPAS FINALES DE LOS EQUIPOS PARA SEPARA—
CION DEL VAPOR,

La A, B. 1. A ESTIMO QUE LAS IMPUREZAS DEL AGUA DE CIR
CULACION DE CALDERA QUE OCASIONAN EL ARRASTRE MECANICO, SON LA AL-
CALINIDAD, LOS SOLIDOS SUSPENDIDOS, LOS SOLIDOS DISUELTOS Y LOS —
AGENTES SURFACTANTES ORGANICOS (ACEITES SAPONIFICADOS Y DETERGEN—
TES SINTETICOS). LOGICAMENTE, SI EL ARRASTRE MECANICO ALMENTA SE-
G(N LA PRESION DE OPERACION, LOS SOLIDOS TOTALES DISUELTOS DEBEN -
ABATIRSE ENTRE MAYOR SEA DICHA PRESION, A FIN DE MANTENER UNA DETER
MINADA PUREZA EN EL VAPOR,

PoR OTRA PARTE, Y COMD YA SE EXPUSO ANTES, PARA SISTE--
MASQEIEQUIERENIIAGMIE'ALIPENTACIMIECM.WRAAWSQ.DPA-
SO, LA CALIDAD EXIGIDA ES MUCHO MAYOR QUE PARA SISTEMAS DONDE HAY
RECIRCWLACION EN EL AGUA DE CALDERA. AUNQUE DICHOS SISTEMAS NO —
SON COMUNES NI ABUNDANTES. EN LA TABLA 3-5 SE PRESENTA LA CALIDAD
QUE DEBE REUNIR EL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERA A UN SOLO PASO,
CUYOS VALORES ESTAN BASADOS EN ESTANDARES PUBLICADOS POR LOS COMI-
TES TECNICOS DE INDUSTRIAS FABRICANTES DE CALDERAS EN FE,W, Di--
CHA TABLA CONTIENE ADEMAS LAS EXIGENCIAS DE CALIDAD PARA AGUAS DE
PROCESO PARA LA MANUFACTURA DE ELEMENTOS SEMICONDUCTORES Y CINESCQ
PIOS PARA TELEVISORES: MERECIENDO EXPLICAR QUE, AUNQUE LA CALIDAD
DE ESTAS AGUAS ES MUY PARECIDA A LA DESTINADA PARA CALDERAS (% ),-
(%) TRIVIALMENTE ESTAS AGUAS RECIBEN EL NOMBRE DE "ULTRA-PURAS",

Y SE CARACTERIZAN POR SU CONTENIDO DE SUSTANCIAS DISUELTAS -

%Jg %ORM?E&} gpi %ﬁs POR BILLON), 0 SeA 0,05 pm (PAR-

"
[




T A B L A

3-5

TOLERANCIAS DE CALIDAD DE AGUAS "ULTRA-PURAS” PARA ALGUNAS
APLICACIONES INDUSTRIALES.

T.0 AN C . P.P.M
Fierro | Cosre | MateriA OrRG.  |Cioro LIBRE Resistencia | P | Tamafio
feLicaclones Fe) | (@ (0, consuM,) (%)) EspectF. PART{CULA
INDUSTRIALES . MEGOHM-OM
: 0(
ALIM,CALD. UN SOLO PASO 0,005 | 0,006 | sIulce 0.0]5:02 &?&om:o 10 9.3 -
SEMI CONDUCTOR 0,005 | 0.005 1.0 0 18 7.0 | 0.5 mAx
Cinescorios T.V, 0.005 | 0,005 0.5 0 25 70| -




NO NECESARIAMENTE SE REQUIERE DE SU DEAEREACION, SIENDO SOLAMENTE

AGUAS DESMINERALIZADAS Y PULIDAS,

POR OTRA PARTE, Y RESUMIENDO EN CONCRETO SOBRE LA CALL
DAD QUE DEBEN TENER LAS AGUAS DEAEREADAS Y DE ALIMENTACION DE CAL
DERAS EN GENERAL. SE DEBE TENER PRESENTE QUE DICHA CALIDAD SE TEN
DRA QUE CONTROLAR SIEMPRE EN FORMA SISTEMATICA Y REGULAR, MANTE—
NIENDOLA DENTRO DE LOS L{MITES ADMISIBLES EFECTUANDO PURGAS CONVE.
NIENTES, INDEPENDIENTEMENTE DE QUE EL AGUA DE REPUESTO CUMPLA CON
SUS CORRESPONDIENTES EXIGENCIAS DE CALIDAD., SE ENTIENDE QUE SE -
DESEA TENER SIEMPRE UN SISTEMA EN DONDE LA MAGNITUD O PORCENTAJE
DE DICHAS PURGAS SEA LO MENOR POSIBLE,

EL CALCULO DE LA PURGA QUE SE DEBE HACER AL AGUA DE
UNA CALDERA ESTA BASADO EN EL BALANCE DE MATERIALES PARA LAS IMPU
REZAS CONTENIDAS EN EL AGUA.

3,2.3.-  MNALISIS TIPICOS DE AGUAS CRUDAS DE SUMINISTRO.

EL OBJETO DE ESTE PUNTO ES EL DE DAR LA NOCION' GENERAL
SOBRE LAS CARACTER{STICAS Y ANALISIS QUE PUEDEN TENER LAS AGUAS -
CRUDAS, SEAN SUPERFICIALES O DE POZO; ESTO ES. LAS QUE PROVIENEN
DE LOS SUMINISTROS POTENCIALES EN NUESTRO MEDIO.

LAS AGUAS CRUDAS, ES DECIR., LAS QUE SE OBTIENEN DIREC-
TAMENTE DE LAS FUENTES DE SUMINISTRO Y QUE TODAVA NO HAN RECIBI-
DO NINGUN TRATAMIENTO, SON AGUAS NATURALES DE RfO (AGUAS SUPERFI-
CIALES), DE POZO (AGUAS SUBTERRANEAS) O DE MAR, AUNQUE ESTAS OLTL
MAS AN NO SE EXPLOTAN EN GRAN ESCALA EN NUESTRO PAfS PARA USO -




EN CALDERAS, DADA LA DIFICULTAD TECNICA Y ECONGMICA QUE REPRESEMTA
SU ACONDICIONAMIENTO E INCLUSIVE SU MAMEJO. POR LO TANTO, EN ESTE
TRABAJO NO CONSIDERAREMOS EL USO DEL AGUA DE MAR PARA ABASTECIMIEN
TO DE CALDERAS.
" LAS IMPUREZAS -UE PUEDEN ENCONTRARSE E | LAS AGUAS NATURA

LES, SE CLASIFICAMN EN TRES GRANDES GRUPOS:

.- IMPUREZAS IONICAS Y DISUELTAS,

I1.- IMPUREZAS NO IOMICAS Y NO DISUELTAS (O SUSPENDIDAS),

I11.- IMPUREZAS GASEOSAS.,

LA TABLA 3-H AGRUPA LAS PRINCIPALES IMPUREZAS QUE PUEDE
TENER CUALOUIER AGUA CRUDA NATURAL. DE ACUERDO CON LA CLASIFICA—-
CION ANTES CITADA,

Por OTRA PARTE., LA FPCA (FeneraL “ATER olLuTION CoN—-
TROL ADMINISTRATION) RECABG LOS VALORES NF CONCENTRACION MAXIMA ——
PARA AGUAS CRUDAS SUPERFICIALES, ES NECIR LAS CARACTER{STICAS DE -
MAYOR BIFICULTAD AUE HAN TENIDO LAS AGUAS SUPERFICIALES QUE, MEDIAN
TE UM DETERMINADO TRATAMIENTO CON PROCESOS REALES Y YA EXISTENTES.
EN PLENO FUNCIONAMIENTO EM LOS E. !l., HAM PRODUCIDO AGUAS APTAS PA
RA REPUESTO DE ALIMENTACION DE CALDERAS EN DICHO PAfS, VEASE LA -
TaBlA 3-7. SIN EMBARGO, PARA EL CASO DE NUESTRO PAfS, SE LLEGAN A
PRESENTAR PROBLEMAS ADICIONALES COMO SON EL ALTO CONTENIDO DE SfLIL
CE EN ALGUNAS FUENTES DE SUMINISTRO,

n
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TARILA 3-6

PRINCIPALES TMPUREZAS DE AGUAS NATURALES.,

[MPUREZAS ' IONICAS Y DISUELTAS:
IMPUREZAS NO IONICAS Y NO DISUELTAS: IMPUREZAS  GASEQSAS:
CATIONICAS: ANIONICAS: '
CaLcio BICARBONATO TURBIDEZ, ALUVION, ARCILLA, LODO Y OTRAS -
MATERIAS SUSPENDIDAS, Bro6xipo pe CARBOND,
MaGNESTO CARBONATO CoLor (wmw) Acipo SuLrHfDRICO,
So1o HIDROXIDO MATERIA ORGANICA (wxes) MontACO,
Potasio SuLFATO SfLICE coLOIDAL MeTANO, ’
F1ErRO CLORURD MICRO-ORGANISMOS Y PLANCTON OxfGeENO,
MANGANESO NITRATO BacTERIAS CLoro
Avonio FosFaTo GrRAsSAS Y ACEITES
SfuLice ProbucTos DE LA CORROSION
i EATERLAS DISlELTA_S: ______
MATERIA ORGANICA (%)
CoLor  (w¢)

]

(w) EJ.: HUMATOS, CLORAMINAS, ETC,
(s») EJ.: FIERRO, COBRE, ETC.

(*""'; Ej.. DC TURBIDEZ Y/O DE MATERIA ORGANICA,
G s .1 TANINOS, MATERIA ORGANICA COLOIDAL,



-TABLA 3 -7

- @ -

CARACTERISTICAS DE CALIDAD CRITICA DE AGUAS SUPERFICIALES EMPLEADAS PARA GENERACION DE VAPOR.

(LAS UNIDADES SON MG/LT, A MENOS QUE SE INDIQUE OTRA COSA., Y LOS VALORES SON LOS MAXIMOS REGISTRADOS EN EE,W. HasTa 1970),

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE AGUAS CRUDAS SUPERFICIALES DESTINADAS PARA  CALDERAS.

U S 86§ 1

N D USTRI

A L E_S

PLANTAS  ELECTRICAS

Baua v MeEDIA PRESION 0 -

700 psiG

ALta presién 700 - 1500 psi6

ALta presién 1500 - 5000 psiG

Stuice
INIO
1ERRO
GANESO
RE
INC
10
ESIO
faco )
1 CARBONATO )
ULFATO 9

URO
I TRATO
FATO

pos DiSUeELTOS

)
e

UNIDADES
I T§RIA QQGMI%;
USTANCIAS ACTIVAS AL AzuL
METILENO:
- RACTO DE TETRACLORURO
DE QNO:
DA QUIMICA DE OX(GENO(OZ)

1o SurHfprIico  (HHS)
@

S10)

Oxfeeno DisweLTo

EMPERATURA (oF)
OLIDOS SUSPENDIDOS

3

1

4

@
15,080

@)
15,5

10

4

@
1558

(2) AcePTADO TAL COMO VIENE EN EL AGUA SI CUMPLE CON LA CANTIDAD INDICADA DE SOLIDOS TOTALES DISUELTUS Y SUSPENDIDOS U OTROS VALORE
S LIMITES:
DUREZA, MATERIA ORGANICA, ETC.: NUNCA HA SIDO PROBLEMA A LAS CONCENTRACIONES ENCONTRADAS,

NoTA: LA APLICACION DE LOS VALORES ANTERIORES ESTA BASADA EN LA PARTE 23 DE L0s ESTANDARES ASTM 0 Los METoDos ESTANDARES APHA PARA ANALISIS DE

AGUAS ,




3.2.4.-  PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA ALIMENTACION DE -
CALDERAS.,

Los PRO_CE'SOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA ALIMENTACION
DE CALDERAS ESTAN SIEMPRE EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL -
AGUA CRUDA ANTES DE TRATAMIENTO. DE LA CALIDAD ESPECIFICADA PARA
EL AGUA TRATADA QUE HABRA DE SERVIR PARA LA REPOSICION DE ALIMEN-
TACION EN LAS CALDERAS, Y DE LA MISMA CAPACIDAD DE GASTO O FLWJO
DE AGUA QUE DEBEN TENER LOS SISTEMAS.

PoR LO TANTO, TENEMOS QUE EL PROCESO COMPLETO DE TRATA
MIENTO SELECCIONADO EN CUALQUIER CASO PARA EL AGUA, ADEMAS DE PRQ
PORCIONAR LA CAPACIDAD EN FLUJO O GASTO NECESARIO EN LA PLANTA, -
DEBE GARANTIZAR LA CALIDAD REQUERIDA PARA EL AGUA TRATADA, EN EL
PUNTO DE UTILIZACION CORRESPONDIENTE, PARTIENDO DE LAS CARACTERIS
TICAS Y CONDICIONES INICIALES DEL AGUA CRUDA, ES DECIR, LA QUE SE
OBTIENE DIRECTAMENTE DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO, AN SIN TRA-
TAMIENTO. |

HASTA LA FECHA, LOS PROCESOS POSIBLES PARA EL TRATA-—
MIENTO DEL AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS SON MUY VARIADOS Y NU
merosos. LA F.W.P.C.A. (FeperaL WATER PoLtution ConNTROL ADMINIS-
TRATION) PUBLICO UNA LISTA DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO UTILIZA
DOS UNIVERSALMENTE PARA AGUAS DE REPUESTO DE ALIMENTACION DE CAL-
DERAS, INCLUYENDO LOS PROCESOS DE ACONDICIONAMIENTO INTERNO COMON
MENTE APLICADOS: ESTO SE MUESTRA EN LA TABLA 3-8.

EVIDENTEMENTE, NO TODOS LOS PROCESOS QUE APARECEN EN -
LA TABLA 3-8 TIENEN POR QUE USARSE EN TODOS LOS CASOS QUE SE PRE-

"




ELIMINACION DE
SOLIDOS SUSPENDIDOS
Y COLOIDES =—====-————m-

REDUCCION DE
ALCALINIDAD —=-==—-—=mv

ELIMINACION DE
SOLIDOS DISUELTOS —=-—

ELIMINACION DE
GASES DISUELTOS ——-—-—-

MODIFICACION DE
SOLIDOS DISUELTOS
. - SUAVIZACION

ACONDI CI ONAMIENTO
INTERNO

PROC S0

CRIBADO
SEDIMENTACION

COAGULACION - FLOCULACION
FILTRACION

AEREACION

CAL EN FRIO -

CAL- -~ SODA EN CALIENTE
INTERCAMBIO CATIONICO (Sob10)
CAL EN CALIENTE - ZEOLITA

INTERCAMBIO CATIONICO EHIDROGENO)

lNTERCN*B;O CATIONICO (HIDROGENO Y
SODIO

INTERCAMBIO ANICNICO

EVAPORACION
DESMINERALIZACI(N

DESGASIFICACION MECANICA (%)
DESGASIFICACION AL vacfo
DEAEREACION TERMICA

AJUSTE DEL PH

SECUESTRO DE LA DUREZA
PRECIPITACION DE LA DUREZA
INHIBICION DE CORROSION - %:ERAL
FRAGILIZACION DE LA CORROSI
REDUCCION DE OX{GENO CORROSIVO
DISPERSION DE LODOS

(%) DESGASIFICACION FISICA - ATMOSFERICA,




SENTEN, YA QUE PUEDE HABER UNA AGUA CRUDA CUYA CALIDAD ES TAN BUENA
QUE ALGUNOS TRATAMIENTOS SON INNECESARIOS., C BIEN LA CALIDAD ESPECL
FICADA PARA EL AGUA TRATADA NO ES TAN SEVERA Y AS{ ALGUNOS TRATA-—
MIENTOS SALEN SOBRANDO,

PARA PGDER SELECCIONAR EL.PROCESO ADECUADO MEDIANTE EL -
CUAL SE ELIMINEN LAS IMPUREZAS QUE TRAIGA EL AGUA CRUDA, SEGUIREMOS
EL MISMO CRITERIO DE LA TABLA 3-6, DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION
GENERAL DE LAS IMPUREZAS TECNICAMENTE MAS IMPORTANTES QUE TIENEN —
LAS AGUAS NATURALES,

EN LA TABLA 3-Q SE PRESENTAN LOS PROCESOS RECOMENDADOS
Y UTILIZADOS NORMALMENTE PARA ELIMINAR LAS IMPUREZAS DISUELTAS O DE
CARACTER 10NICO,

LA TABLA 3-10 PRESENTA LOS PROCESOS RECOMENDADOS Y APLI-
CADOS NORMALMENTE PARA ELIMINAR LAS IMPUREZAS NO DISUELTAS O DE CA-
RACTER NO 10NICO,

LA TABLA 3-11 PRESENTA LOS PROCESOS RECOMENDADOS Y USA—-
DOS NORMALMENTE PARA ELIMINAR IMPUREZAS GASEOSAS,

ENTRE LOS PROCESOS REPORTADOS EN DICHAS TABLAS,.OCUPA AC
TUALMENTE UN LUGAR RELEVANTE LA DESMINERALIZACION POR INTERCAMBIO -
IGNICO, AUNQUE OTROS PROCESOS MAS ANTIGUOS COMO LOS DE CAL EN FR{O
Y EN CALIENTE TODAV{A SE USAN SUSTITUYENDO A LA DESMINERALIZACION -
EN DETERMINADOS CASOS COMO POR EJEMPLO PARA TRATAR EL AGUA DE RE-—
PUESTO DE CALDERAS DE BAJA Y MEDIA PRESION, TAMBIEN HAY TRATAMIEN-
TOS QUE SE DEBEN DAR ANTES DE LA DESMINERALIZACION, YA SEA PARA RE-
DUCIR LA CARGA DE INTERCAMBIO IONICO QUE LLEGUE A LAS RESINAS, COMO
ES EL PRETRATAMIENTO CON CAL EN FRIO PARA LA REDUCCION DE LA ALCALL
NIDAD Y LA DUREZA LIGADA A LA ALCALINIDAD, O BIEN PARA ELIMINAR TO-

n




I MPUREZAS

CATIONES:
1. Calcio Y maanEsIo.

2. Sopio., POTASIO Y
AMONI O,

3. FIERRO Y MANGANESO,

Aniones:
§  ALCALINIDAD.

5. SULFATO, CLORURO. NI-
TRATO Y FOSFATO,

6. SfLice,

7. MATERIA ORGANICA Y COLOR.

A,
B,
C.

A,
B.
A,
B
D.

A,

B,
C,

A,

A,
B,

SO DE CAL-SODA EN FR{O. TIBIO O EN CALIENTE: PRECIPITACION, DECANTACION Y FILTRACI(N.
NTERCAMBIO CATIONICO CICLO.-SQDIO.

SMINERALIZACION POR INTERCAMBIO IONICO,

Ilknrencbmxd CATIONICO CICLO HIDROGENO, SI LOS BICARBONATOS PRESENTES EXCEDEN LA DUREZA TOTAL.
SMINERALIZACION POR INTERCAMBIO INICO. )

Oxipactn (AE%(N), PRECIPITACION, DECANTACION (SI HAY GRMII? CANTI PRESENTES) Y —
ILTRACIGN REQUERIRSE LA DOSIFICACION DE CLORO Y ALCALI (SOSA O CAS
ILTRACION SOBRE CAMA DE.ZEOLITA DE MANGANESO,
NTERCAMBIO CATIONICO CICLO SODIO.
SMINERALIZACION POR INTERCAMBIO 1(NICO,

ProcESO pE CAL EN FR{O. TIBIO O EN CALIENTE: PRECIPITACION, DECANTACION Y FILTRACION, (SIN

E"’E‘mio um(mkg,o CICLO HI Y DESCARBONATACI(N POR DESGASIFICACION ATMOSFERICA,
SION DE SALES ("SALT SPLITTING') POR INTERCAMBIO ANICNICO CICLO CLORURO O DESALCALINIZACION,

DESMINERALIZACION POR INTERCAMBIO 1ONICO.,

ADSORCICN POR HIDROXIDO FERRICO PRECIPITADO DOSIFICANDO SWLFATO FERRICO: DECANTACION Y FILTRA-

XDSORCI(N POR HIDROXIDO DE MAGNESIO, FORMADO POR LA DOSIFICACION DE CAL O CAL DOLCMITICA: DE-
CANTACION Y FILTRACINN, DOSIFICACION DE MAGNESIA ACTIVADA EN EL PROCESO CAL EN CALIENTE O
EN TIBIO ES RECOMENDABLE .

CISION DE SALES ("SALT SPLITTING”) POR INTERCAMBIO ANIONICO CICLO HIDROXIDO O DESILIZACION,
INERALIZACION POR INTERCAMBIO INICO.

VER TABLA 411, LA MATERIA ORGANICA Y COLOR DE CARACTER IONICO O DISUELTO SE ELIMINAN POR -
MEDIO DE LOS MISMOS PROCESOS QUE PARA ELIMINAR LOS DE CARACTER NO-IONICO.




IMPUREZAS

. TURBIDEZ Y MATERIAS EN
SUSPENSI (N,

3. MATERIA ORGANICA.

A. FILTRACION SOLA PARA PEQUENAS CANTIDADES DE TURBIDEZ, IFICANDO REACTIVOS COAGULANTES DIREC-
AMENTE ANTES DE LOS . FILTROS SI SE DESEA UN EFUJENTE CLARO,

B. Ecwswxcm, DECANTACION Y FILTRACION PARA CANTIDADES CONSIDERABLES DE TURBIDEZ: LA PRECLORA—

CION US ES BENEFICIOSA: DOSIFICACION DE ALCALI (NORMALMENTE CAL), SI SE REQUIERE PARA

AJUSTAR EL PH A SU VALOR OPTIMO PARA COAGULAR: LA AYUDA DE COAGULACION CON REACTIVOS PUEDE ~—
MEJORAR LOS FLOCULOS.

A. JeuaL AlB. . :

B. IFICACION DE AGENTES ESTERILIZANTES GXIDANTES, TALES COMO EL CLORO Y PERMANGANATO.
Cs ORCION SOBRE CAMA DE CARBON ACTIVADO GRANULAR O PULVERIZADO,
D. ADSORCION POR INTERCAMBIADORES ANIONICOS.

4, STLICE COLOIDAL.

b —— o — e —— e ————— e —

6. GRASAS Y ACEITES.

f— ———— ———— ——— — ——— t— —— i s e e o

7. Pronuctos DE CORROSIGN
EN CONDENSADGS.

A, JouaL A 1.B, .
B CIRCULACION DE LA PURGA DE LA CALDERA HACIENDOLA PASAR POR LA PLANTA DESMINERALIZADORA,

et ————— e s —— e o

A e ALs TS T
B. RECLORACI (N,

I T T e e 7
B, IFICACION DE FLOCULOS PREFORMADOS DE SULFATO DE ALUMINIO Y FILTRACI(N.

b o e e e e e e e ————— e ——— e ————— e e e e o]

A,  FILTRACION EN CARTUCHOS DE FIBRA DE CELULOSA,

B, NTERCAMBIO CATIONICO.

C ORCION EN INTERCAMBIADORES CATIONICOS REGENERADOS CON AMON{ACO, PARA DRENES DE CALENTADORES,
D, ILTRACION E INTERCAMBIO IGNICO COMBINADOS CON' DESMINERALIZACION EN LECHOS MEZCLADOS,




MPUREZAS

B16xipo pe CARBONO.,

AciDo SuLFHIDRICO,

AvonfAco.
MeTANO.

Oxfaeno.

CLORO RESIDUAL EN EXCESO.

A.
B,
o
D,

A,
B.
of!

A,
B.
o
D.

A,

B.
C.

REACION CON AE ABIERTQ

SGASIFICACION FISICA Amosniﬁxm CON DESGASIFICADOR (DESCARBONATADOR) DE TIRO FORZADO,
SGASIFICACION F(su:A AL VACIO cm DESGASI FICADOR DE VAC{O,
REACION TERMICA CON DEAEREADOR TERMICO., PARA AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS.

E&{dﬁ 0 DESGASIFICACION camo 1.4 6 1.B.
16N (coMo 1.A 6 1.B) MAS CLORACION,
INTERCAMBIO CATIENICO CICLO HIDROGENO, SI EL AMONIACO ESTA PRESENTE COMO [\H,I (amon1O 10NICO),

PeErREACION 0 DESGASIFICACION como 1.A 6 1.B,

GASIFICACION FISICA AL VAC{O CON DESGASIFICADOR DE VAC{O.
ION TERMICA CON DEAEREADOR TERMICO, PARA AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS,
SGASIFICACION QUMICA DOSIFICANDO SULFITO DE SQDIO O HIDRAZINA,
ORCION EN INTERCAMBIADOR ANIONICO REGENERADO CON SULFITO DE SODIO Y SOSA,

DectoracION (DESGASIFICACION QUIMICA) DOSIFICANDO REACTIVOS REDUCTORES TALES COMO SULFITO
SODIO Y ACIDO SULFUROSO.

&smcxdu SOBRE CAMA DE CARBON ACTIVADO GRANULAR O PULVERIZADO.
ILTRACION (ADSORCION) A TRAVES DE SULFITO DE CALCIO GRANULAR,




DAS AQUELLAS IMPUREZAS QUE PUDIERAN ENSUCIAR O ENVENENAR A LAS RE-
SINAS, COMO SON EL COLOR., LA TURBIDEZ, LA MATERIA ORGANICA Y EL —
CLORO LIBRE,

LA DESCRIPCION COMPLETA DE TODOS ESTCS PROCESOS SE PUE-
DE ENCONTRAR EN LA LITERATURA GENERAL.

EN CONCLUSION, TENEMOS QUE CASI TODAS LAS INDUSTRIAS NE
CESITAN DEL USO DEL AGUA PARA GENERACION DE VAPOR. SIN EMBARGO, -
ESTE USO PUEDE PRESENTARSE EN UNA MUY AVPLIA VARIEDAD DE CONDICIO-
NES QUE REQUIEREN DE UN RANGO TAMBIEN MUY AMPLIO DE CRITERIOS DE -
CALIDAD DE AGUA.

PorR EJEMPLO., PUEDE HABER VAPOR QUE SE GENERA EN CALDE--
RAS QUE OPERAN A PRESIONES FLUCTUANDO DESDE MENOS DE 10 PsiG PARA
CALEFACCION O ACONDICIONAMIENTO DE AIRE, HASTA MAS DE 3,500 Psig -
PARA GENERACION DE CORRIENTE ELECTRICA EN PLANTAS TERMOELECTRICAS.
PARA CUALQUIER PRESION DE OPERACION ESPECIFICA DE UNA CALDERA, EL
CRITERIO DE CALIDAD DE AGUA DEPENDE DE MUCHOS FACTORES, ADEMAS DE
LA TEMPERATURA DEL AGUA EN EL EQUIPO GENERADOR DE VAPOR. EN ESTA
FORMA, LA CANTIDAD DE DUREZA POTENCIALMENTE FORMADORA DE INCRUSTA-
CIONES QUE ESTA PRESENTE EN EL AGUA DE REPUESTO PARA UNA CALDERA -
DE PRESION MUY BAJA ES DE MUY POCA IMPORTANCIA CUANDO EL VAPOR SE
DESTINA PARA CALEFACCION, EN COMPARACION CON EL VAPOR USADO PARA -
HUMIDIFICACION DE AIRE, EN EL PRIMER CASO, PRACTICAMENTE TODO EL
VAPOR SE RETORNA A LA CALDERA COMO CONDENSADO. MIENTRAS QUE EN EL
SEGUNDO CASO, NADA DE VAPOR SE RECUPERA NI SE RETORNA A LA CALDERA,
AN CUANDO SE OPERA A LA MISMA PRESION EN EL DOMO DE UNA CALDERA Y
CON EL MISMO GASTO DE REPOSICION, UNA DUREZA MAYOR PUEDE TOLERARSE

N
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EN EL AGUA DE REPUESTO DE CALDERAS CON CARGAS BAJAS [E TRANSFEREN-
CIA DE CALOR QUE CON CALDERAS CON CARGAS ALTAS.

CoN ESTOS EJEMPLOS, PUEDE DEMOSTRARSE QUE NINGUN CRITE-
RIO GENERAL PARA ESTABLECER LA CALIDAD DEL AGUA DE Al IMENTACION DE
CALDERAS PUEDE APLICARSE DIRECTAMENTE A UNA PLANTA O CALDERA DETER
MINADA SIN CONSIDERAR MAS A FONDO LAS PRESIONES Y TEM -ERATURAS DE
OPERACION, EL PROPIO DISEf0 O TIPO DE LA CALDERA, LO¢ GASTOS DEL -
AGUA DE REPUESTO Y LOS USOS QUE SE LE DA AL VAPOR, 10DOS ESTOS -
FACTORES AFECTAN LA NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS CAUSADOS POR EL —
AGUA, LOS CUALES SE PUEDEN PRESENTAR EN LA CALDERA Y EN OTROS EQUL
POS NO MENOS IMPORTANTES, COMO LO SON LAS TURBINAS DE VAPOR, LOS -
SOBRECALENTADORES, ETC.




ENTENDEMOS POR INGENIERIA BASICA LA QUE ESTA ASOCIA
DA CON EL PROCESO Y. QUE NOS DA LA TECNICA O EL METODO PARA ~--
"SABER COMO" SE OBTIENE UN PRODUCTO A PARTIR DE LAS MATERIAS
PRIMAS CORRESPONDIENTES.

EN OTRAS PALABRAS, LA INGENIERfA BASICA NO ES OTRA
COSA QUE EL CONJUNTO DE PAUTAS Y NORMAS DE INGENIERfA QUE HA-
CEN POSIBLE APLICAR LOS PRINCIPIOS TEORICOS PARA LLEVAR A CABO
UN DETERMINADO PROCESO A ESCALA INDUSTRIAL: TODO LO CUAL INVO-
LUCRA EL DESARROLLO DEL "SABER COMO" 0 “KNOW-HOW', QUE ES -
LO QUE, JUNTO CON LA INGENIERfA EN GENERAL, FORMA LA BASE DE -
LA TECNOLOGIA MISMA,

EN UN EQUIPO CUALQUIERA DE DEAEREACION TERMICA, LA
INGENIER{A BASICA ES TODA AQUELLA INGENIERfA, TANTO QUIMICA CQ
MO DE PROCESOS. QUE NOS DA EL METODO Y LA INFORMACION PARg SA-
BER COMO SE OBTENDRA AGUA DEAEREADA CON CALIDAD Y CANTIDAD CON
TROLADAS, A PARTIR DE LAS MATERIAS PRIMAS, QUE SON:

[. AGUA CRUDA, QUE PUEDE SER:

A) AcuA FRIA DE REPUESTO, DESMINERALIZADA O SUAVI-
ZADA (%)

(%) DEPENDE DE LAS NECESIDADES DE CALIDAD DEL AGUA PARA ALIMEN
TACION DE LA CALDERA,

"
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MATERIAS PRIMAS » PRODUCTOS:
GASES INCONDENSABLES
>
A FRIA DE REPUEETO Y VAPOR DE ARRASTRE DE
AGua FRIA bE REPUES VENTEO.
RETORNO DE CONDEN-
SADOS
COLECCION CONDEN- AGUA DEAEREADA
o DEAEREADOR TERMICO o

SADOS 2 TRAMPAS
DE VAPOR

VAPOR DE CALENTAMIENTO

DIAGHAYA ELEMENTAL PARA EL DEAEREADOR TERMICO A PRESION

FI1GURA 4 -
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B) AGUA CALIENTE DE RETCRNOS DE CONDENSADOS.
c) CoLEcCION DE CONDENSADOS DE TRAMPAS DE VAPOR,
D) MEZCLA DE LOS ANTERIORES.

II. VAPOR DE CALENTAMIENTO;

A) SATURADO VIVO.
B) EXHAUSTO O DE DESECHO.

CoMO PRODUCTOS SE TENDRAN:

I, AGUA DEAEREADA.

II. PURGA DE VENTEO, FORMADA POR GASES INCONDENSABLES Y
UNA DETERMINADA CANTIDAD DE VAPOR HIMEDO DE ARRAS—
TRE DE VENTEO.

VEASE LA FIGURA U4 — 1, DONDE SE MUESTRA UN DIAGRAMA
ELEMENTAL QUE ILUSTRA LO ANTERIOR,

EN ESTE CAPfTULO SE PLANTEARAN LOS LINEAMIENTOS GE-
NERALES QUE DEBEN SEGUIRSE PARA DESARROLLAR LA INGENIER{A RASL

CA INHERENTE A LOS EQUIPOS DE DFACREACION TERMICA A PRESION.

b2, Bases pE Nisefio v CoNDICIONES DE OPERACION.

n




EL TRARAJO DE INGENIERfA BASICA .UE REQUIERE UN -
DETERMINADO EQUIPO DE DEAEREACION TERMICA, EMPIEZA CON EL ANA
LISIS Y/O CONSIDERACION DE LOS DATOS DISPONIBLES, PARA LOS —
QUE DEBERA DISETARSE EL DEAEREADOR.

TANTO LAS BASES DE DISEFO COMO LAS “ONDICIONES DE
OPERACION, DEPENDEN DE LAS NECESIDADES DE LA P ANTA QUE HARA
USO DEL EQUIPO DEAEREADOR.

A CONTINUACION ENLISTAMOS CUALES SON LOS PARAME-——
TROS Y CONDICIONES QUE DEBEN FIJARSE PARA PODER DISEFAR UN —
DEAEREADOR TERMICO,

12l S —

A) OBUETIVO,- EL OBJETIVO DE UN DETERMINADO DEAE

B)

READOR TERMICO CONSISTE ESENCIALMENTE EN PRODU
CIR AGUA DEAEREADA CON LA CALIDAD, CANTIDAD, -
PRESION Y TEMPERATURA REQUERIDAS PARA EL AGUA
DE ALIMENTACION DE LA CALDERA O CALDERAS —-
CORRESPOND IENTES.

CALIDAD DEL AGUA DEAEREADA.- SE FIJA POR EL -
CONTENIDO DE 02 Y (Dz MAXIMO O INFERIOR AL —
CUAL DEBERA TENER EL AGUA DEAEREADA, O CON EL
QUE SE GARANTIZARA EL DISEf0 DEL EQUIPO DEAEREA
DOR, DEPENDIENDO DEL TIPO DE CALDERA Y DE LA -
PRESION DEL VAPOR GENERADO, NORMALMENTE DICHOS
VALORES SON DE 2.5 A 0.007 Ma/LT, CORRESPONDIEN

n




c)

D)

E)

DO A CALDERAS ACUOTUBULARES DE BAJA PRESION -
(0 A 150 ps16) v ALTA PRESION (DE 1500 A 5000
PSIG) , RESPECTIVAMENTE.

CAPACIDAD DE OPERACION.- ES LA CANTIDAD DE --
AGUA DEAEREADA EN LB/H. QUE DEBERA ENTREGAR EL
EQUIPO DEAEREADOR BAJO CONDICIONES NORMALES DE
OPERACION.

CAPACIDAD DE DISEFO.- ES LA MAXIMA CANTIDAD -
DE AGUA DEAEREADA EN LB/H CON LA CALIDAD, PRE
SION Y TEMPERATURA DENTRO DE LOS LIMITES ESPE-
CIFICADOS, QUE PUEDE ENTREGAR EL EQUIPO DEAE--
READOR. PARA DISETO SE ACOSTUMBRA SOBREDISE—-
faR DE UN 15 A 20% DE LA CAPACIDAD DE OPERA-—
CION.

CaPACIDAD MINIMA.= ES LA MINIMA CANTIDAD DE -
AGUA DEAEREADA EN LB/H QUE PUEDE ENTREGAR EL -
EQUIPO DEAEREADOR CON LA CALIDAD, PRESION Y --
TEMPERATURA DENTRO DE LOS L{MITES ESTABLECIDOS.
LA CAPACIDAD MINIMA DE UN DEAEREADOR TERMICO -
VAR{A DE ACUERDO CON EL TIPO DE BQUIPO DE QUE SE
TRATE, SIENDO EN GENERAL COMO SIGUE:

DEAEREADOR BARBOTEO HORIZONTAL 70:- 807 DE LA -
CAPACIDAD DE OPERACION,

DEAEREADOR TANQUE CON DOMO : -~ 35 - 108 DE (A -
CAPACIDAD DE OPERACION,

n




F)

G)

H)

1)

DEAEREADOR VERTICAL :— 3 - 10% DE LA cAPACI-
DAD DE OPERACION,

PRESION DE DEAEREACION.~ ES LA PRESION A LA —
CUAL DEBERA OPERAR EL EQUIPO. USUAIMENTE sU VA
LoR FLUCTUA DE 0.3 A5 Psic, 6 D 5 PSIG HAS
TA 30 PSIG, DEPENDIENDO DEL TIPO DE LEAEREADOR
Y DE LAS NECESIDADES DE LA PLANTA,

TEMPERATURA DE DEAEREACION.- ES LA TEMPERATURA
DE PROCESO O DE OPERACION QUE DEBERA TENER EL -
AGUA DEAEREADA. USUALMENTE SU VALOR ESTA CoM—
PRENDIDO ENTRE 213 oF (100 o¢) 6 228 oF (109 o¢)
Y DE 228 of HAsTA 274 of (134 oc).

PORCENTAJE DEL AGUA FRA DE REPUESTO.- ES EL -
PORCENTAJE DE AGUA FRIA DE REPUESTO A DEAEREAR
DEL TOTAL ALIMENTADO AL EQUIPO. EN LA PRACTICA
ESTE PORCENTAJE PUEDE VARIAR EN UN RANGO DESDE
0 HasTA 100%, MANTENIENDOSE EN CONDICIONES ESTA
BLES UN DETERMINADO VALOR PROMEDIO SITUADO ENTRE
ESTOS LIMITES, CUYA MAGNITUD ESTARA EN FUNCION -
DEL BALANCE DE VAPOR EN LA PLANTA, SOLO EVEN—-
TUALMENTE Y EN CASOS MUY ESPECIALES SE PUEDE TE-
NER EL 100 o et (7.

TEMPERATURA Y PRESION DEL AGUA FRIA DE REPUESTO,-
EN LA PRACTICA ESTOS VALORES PUEDEN VARIAR RESPEC
TIVAMENTE DENTRO DE LOS SIGUIENTES RANGOS:




14,22,

J)

K)
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59 A 860F (15 A 300c) Y 30 A 60 PsiG.
PORCENTAJE DE RETORNOS DE CONDENSADO.- ES EL
PORCENTAJE DE RETORNO DE CONDENSADO A DEAEREAR
DEL TOTAL DE AGUA ALIMENTADA AL EQUIPO, EN LA
PRACTICA ESTE PORCENTAJE PUEDE VARIAR EN UN —-
RANGO DE O A 1007%, PERO SIEMPRE SE MANTIENE UN
VALOR COMPRENDIDO ENTRE DICHOS LfMITES EL CUAL
ESTA DETERMINADO POR EL BALANCE DE VAPOR EN LA
PLANTA.

TEMPERATURA Y PRESION DE LOS RETORNOS DE CON--—
DENSADOS.— EN LA PRACTICA ESTOS VALORES PUE--
DEN VARIAR RESPECTIVAMENTE DENTRO DE LOS SI---
GUIENTES RANGOS: 140 A 1%oF (60 A 90 o¢) v -
pe 30 A 60 Psta.

REACION TERMICA,

EL EQUIPO DEAEREADOR DEBE SER APTO PARA ABSORBER -

LAS VARIACIONES TANTO DE FLUJO PARA EL AGUA DEAEREADA COMO DE
TEMPERATURA EN EL AGUA CRUDA A DEAEREAR, A MODO DE QUE SE A—

DAPTE A LAS NECESIDADES Y CONDICIONES REQUERIDAS EN LA PLANTA,

DEPENDIENDO DE QUE TAN AMPLIAS DEBEN SER DICHAS VARIACIONES,-

ES COMO SE SELECCIONARA EL TIPO DE DEAEREADOR ADECUADO E IN--
CLUSIVE SE TOMARAN PREVISIONES EN EL DISE’O DEL EQUIPO PARA -
PODER ABSORBER ESAS VARIACIONES.

"




POR CONSIGUIENTE SE DEBERAN DEFINIR LOS SIGUIENTES
PUNTOS:

A) PORCENTAJE DE AGUA FRIA DE REPU:STO (0 DE RE--
TORNOS DE CONDENSADOS) EN EL AGUA CRUDA A DEAE
REAR,~ (OMO SU NOMBRE LO INDIC.: ES EL RANGO -
EN UNA U OTRA CORRIENTE QUE PUE 3 TENER EL —-
AGUA A DEAEREAR. [EVIDENTEMENTE, EL RANGO MAS
AMPLIO QUE SE PUEDE TENER PARA EL AGUA CRUDA A
DEAEREAR ES DE 0 A 100 7.

B) VYARIACIONES DE FLUJO, EN PORCIENTO.~ CORRES—-
PONDE A LAS VARIACIONES DE FLUJO QUE PUEDEN TE
NERSE, REFERIDAS A LA CAPACIDAD NOMINAL DEL ~-
EQUIPO,

POR LO GENERAL, UN RANGO MUY AMPLIO DE VARIA—
CIONES DE FLUJO PARA UN DEAEREADOR ES DE 3 A -
100 7 DE SU CAPACIDAD DE OPERACION,

2.3, CONDICIONES AMBIENTALES.

ADEMAS DE LAS CONDICIONES DE PROCESO Y FLEXIBILI—
DAD DE OPERACION QUE DEBE REUNIR UN DEAEREADOR, ES NECESARIO
CONOCER OTRAS VARIABLES QUE JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE EN SU
DISENO A NIVEL DE INGENIERA BASICA., ESTAS VARIABLES QUE HE-
MOS DENOMINADO “AMBIENTALES", SON LAS SIGUIENTES:

n




A) TEMPERATURA:

TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL.
TEMPERATURA MINIMA EN INVIERNO AL 80 7.
TEMPERATURA MAXIMA EN VERANO AL 80 7.
TEMPERATURA DE BULBO SECO.
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO,
B) HUMEDAD RELATIVA:
- HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MENSUAL MAXIMA.
- HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MENSUAL MINIMA,
c) PRECIPITACION PLUVIAL.- [NTENSIDAD MAXIMA,
D) PRESIGN ATMOSFERICA,
E) ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR,

CABE SEFALAR QUE ESTA INFORMACION PUEDE SER MANEJA-
DA EN UNA FORMA MAS DETALLADA, CON RECORDS, GRAFI--
CAS. TABLAS, ETC., PERO EN RESUMEN LOS DATOS MINI—
MOS REQUERIDOS SOBRE LAS CONDICIONES AMBIENTALES, -
METEOROLOGICAS O CLIMATOLOGICAS Y DEL SITIO SON LAS
SIGUIENTES:

- TEMPERATURA DE BULBO SECO, MINIMA Y MAXIMA -
PROMEDIO MENSUAL.,

- TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO, MINIMA Y MAXIMA
PROMEDIO MENSUAL.,

- HUMEDAD RELATIVA, MINIMA Y MAXIMA - PROMEDIO
MENSUAL.,

- PRESION ATMOSFERICA O ALTURA SOBRE EL NIVEL
DEL MAR (EN CASO DE CARECER DEL DATO DE LA -
PRESION) ,

N
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4.3, RENDIMIENTO DEL EQUIPO DEAEREADOR.

EL RENDIMIENTO QUE DEBE DAR UN DEAEREADOR TERMICO -
ES UN FACTOR QUE TIENE QUE SER CONSIDERADO NO SOLO EN LA INGE-
NIERfA BASICA SINO EN TODO EL DISEfO DEL EQUIPO.
EL RENDIMIENTO DEL DEAEREADOR TER' .CO ESTARA REFERL
DO A UN DETERMINADO N(MERO DE DfAS AL AfO EN .OS QUE ESTE EQUL
PO OPERARA SATISFACTORIAMENTE., DE ACUERDO CON EL INSTRUCTIVO -
Y/0 LA GARANT{A DEL FABRICANTE PARA LA CALIDAD. CANTIDAD, PRE-
SION Y TEMPERATURA ESPECIFICADAS PARA EL AGUA DEAEREADA EN EL
PROYECTO CORRESPONDIENTE. DESPUES DE ESE PER{ODO DE OPERACION
RECOMENDADO O GARANTIZADO, EL EQUIPO DEBERA DEJARSE FUERA DE -
FUNCIONAMIENTO PARA RECIBIR MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
CoMO NORMA GENERAL. UN DEAEREADOR TERMICO DEBE SER
DISEfIADO PARA TRABAJAR SATISFACTORIAMENTE DURANTE:
- mMfnIMo 330 DfAS AL Afi0. DEJADO 35 DIAS PARA MAN
TENIMIENTO, O BIEN
~ MAXIMD 358 DAS AL AfI0, DEJANDO 7 DfAS PARA MAN-
TENIMIENTO, REPARACIONES, REPOSICION DE REFACCIQ
NES. ETC.
EN ESTOS CASOS, EL RENDIMIENTO DEL DEAEREADOR SERfA
ENTRE 90 Y 98 %, RESPECTIVAMENTE. ’

4.4, MATERIAS PRIMAS.

LAS CARACTER{STICAS Y CONDICIONES QtE DEBEN REUNIR

Hn




CONDTICIONTE.S
MATERIAS PRIMAS TEMPERATURA. F PRESION, PSIG CALIDAD FORMA DE ENTRERA
MAX, NORMAL [MIN, [MAX, [NORMAL | MIN, ~
Acua FRfA DE RE-
PUESTO : & 215 | 60 45 30 | DESMINERALIZADA POR BOMBEO., EN TUBERfA
O SUAVIZADA, A PRESION,
RETORNO DE CON- . LIMPIO, LIBRE DE ACEL | POR BOMBEO, EN TUBER{A
DENSADOS 194 167 {140 | 60 us5 30 | TES, ORGANICOS.ETC, 1 A PRESION,
CoLEcCION DE TRAM LIMPIO, LIBRE DE OR- | POR BOMBEO. EN TUBER{A '
PAS DE VAPOR 194 167 | 90 | 60 45 30 | GANICO, ACEITES.ETC. | A PRESION. E
]
VAPOR DE CALEN- SATURADO SECO, LIM-
TAMIENTO 297 263 |28 | 50 | 20 5 | PIONO CONTAMINADO | EN TUBERfA, A PRESI(N.

NOTA: Los VALORES REPORTADOS SON INDICATIVOS O T{PICOS: PUEDEN PRESEMTARSE CASOS CON DISTINTOS VALORES. YA SEA
MAYORES O MEMORES,




TABLA

-2

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS PRODUCTOS DE LA DEAEREACION TERMICA.,

PRODUCTO

CONDICIUNES

|EMPERATURA, OF

PRESTON,PSIG

MAX,

NORMAL [MIN, | MAX. INORMAL

MIN.

CALIDAD

FORA DE ENTREGA

Despe 2.5 Hasta 0.007

EN TUBERIA POR GRAVEDAD

VAPOR DE ARRASTRE.

DE VAPOR DE ARRASTRE
DE VENTEO.

AGUA DEAEREADA 2741 28{213 | 0 5 10.3 MG/1 DE CONCENTRACION |(CON TIRANTE POSITIVO)
. A BOMBAS DE ALIMENTACION
AGUA A CALDERAS,
PURGA DE VENTEO DE . MAX.10% DE GASES IN-
INCONDENSABLES Y - 208 | 22 {207 |~30 | ~5 #0.3 CONDENSABLES . MIN: 90%| DESCARGA LIBRE A LA -

ATMOSFERA,

VER NOTA DE LA TABLA 4 - 1,

- SIg T -




LAS MATERIAS PRIMAS PARA LA DEAEREACION TERMICA, SE PRESENTAN
EN LA TABLA 4-1,

4,5, Propuctos.

LAS CARACTER{STICAS Y CONDICIONES QUE REUNIRAN LOS

PRODUCTOS DE LA DEAEREACION TERMICA. SE PRESENTAN EN LA TABLA
4'2..

MEDIANTE LOS BALANCES DE MASA Y ENERGIA SE OBTIENEN
DIRECTAMENTE LAS MAGNITUDES Y PROPIEDADES DE LAS CORRIENTES —
QUE SE MANEJAN EN LOS DEAEREADORES TERMICOS.

EVIDENTEMENTE E!;TOS BALANCES DEBEN CONSIDERAR TODOS
LOS DATOS DE BASES DE DISEfI0 Y CONDICIONES DE OPERACION DISPO-
NIBLES PARA EL DEAEREADOR.

4.6.1, BaLance DE Masa,

USAREMOS LA SIGUIENTE NOMENCLATURA, EN I.R/H:

A) CORRIENTES DE PROCESO:
ALIMENTACION AL DEAEREADOR:

LA = TOTAL AGUA A DEAEREAR.
!Al = AGUA FRIA DE REPUESTO,
!pQ = RETORNO DE TRAMPAS DE VAPOR.

"




b

RETORNO DE CONDENSADOS DE TIFO Y/O --
PROCEDENCIA “X” (POR EJEMPLO. DE PRE—-
SION MEDIA ALTA, O MEDIA. ETC.).
RETORNO DE CONDENSADOS DE TIFO Y/O PRQ
CEDENCIA “¥” (POR EJEMPLO, DE PRESION
MEDIA BAJA, O BAJA, ETC.),

RETORNO DE CONDENSADOS O TRAMPAS DE VA-
POR SEGUN INVENTARIO,

VAPOR DE ALIMENTACION AL DEAEREADOR, IN
CLUYENDO EL DE CALENTAMIENTO PARA DEAE-
REACION Y EL DE ARRASTRE DE PURGA DE —
VENTEOS,

SALIDA DEL DEAEREADOR:

Ls
Vs

AGUA DEAEREADA.
GASES INCONDENSABLES  VAPOR DE ARRAS—
TRE.

CORRIENTES EVENTUALES —NO DE PROCESO EN EL DEAE.
READOR:

Ly

——

RECIRCULACION DE BOMBAS DE AGUA, DEAE—
READA O AGUA DE ALIMENTACION DE CALDE--
RAS.

n
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DEAEREADOR Temrmico Ln

Bomea beE ALMENTACION DE AGUA
Deaemeada A Caclpemra(s).

F1GURA 4 - 2

DIAGRAMA INDICATIVO PARA EL ARREGLO DE LAS PRINCIFALES CORRIENTES EN UN

LQUIPO DE DEAFREACION TLRMICA




Lge = SOBREFLUJO DEL TANQUE ALMACEN DE AGUA -
DEAEREADA.
VAPOR DE "RECALENTAMIENTO" O MEJOR DI--
CHO "POST-CALENTAMIENTO" PARA EL ALMACE
NAMIENTO DE AGUA DEAEREAMA,

EN LA FIGURA Lj-2 SE REPRESENTAN ESQ -MATICAMENTE -
LAS CORRIENTES CITADAS.

VR

DE ACUERDO CON NUESTRA NOMENCLATURA, EL BALANCE DE
MASA PARA EL DEAEREADOR TERMICO SE PUEDE EXPRESAR MEDIANTE LA
SIGUIENTE ECUACION GENERAL:

La+V, = Lo+ V, 4-D

YA QUE EL AGUA DE ALIMENTACION AL DEAEREADOR PUEDE
ESTAR FORMADA POR EL AGUA FRIA DE REPUESTO, LOS RETORNOS DE -
CONDENSADOS Y LA RECOLECCIGN DE TRAMPAS DE VAPOR, TENEMOS:

La=d, +2, + -+ La, =§ L, U-2)
POR LO QUE:
2l V=L +V, 4-1 Bis)
LA CORRIENTE DE PURGA DE VENTEOS V. SE EXPRESA COMO
SIGUE!
Ve =9+ Va 4-3)

1 ]
0

TOTAL DE GASES INCONDENSABLES DE PURGA,
Va = VAPOR DE ARRASTRE O DILUCION DE VENTEO,

"




EN PRINCIPIO, LA MAGNITUD DE LA CORRIENTE DE PURGA
DE GASES INCONDENSABLES G DEPENDE DE LA CONCENTRACION DE GA
SES EN EQUILIBRIO EN LAS AGUAS A DEAEREAR fo o Rayyeee y Lans
O SEA QUE, EN GENERAL PARA DICHAS n CORRIENTES QUE PUDIERAN
SER ALIMENTADAS AL DEAEREADOR SE TENDRA QUE!

n i

g =§‘ (xoﬁu + x“&“ + zcoz‘“ )4 NE (g“’o] )
DONDE X, REPRESENTA LA CONCENTRACION EN PPM 6 MG/LT DEL GAS EN
EQUILIBRIO EN LA CORRESPONDIENTE CORRIENTE DE AGUA A DEAEREAR,

SE ENTIENDE QUE EN LA ECUACION (U-4) NO HAY NINGON
OTRO GAS PRESENTE EN EQUILIBRIO EN EL AGUA, GUE NO SEA EL 0),
Ny ¥ (0,. EN ESTE TRABAJO SE CONSIDERA GUE EN NINGON MOMENTO
LOS DEAEREADORES RECIBEN RETORNOS DE CONDENSADOS CONTAMINADOS,
O SEA QUE ESTOS SIEMPRE ENTRAN LIMPIOS AL EQUIPO., (%)

St SIMPLIFICAMOS LA EXPRESION ANTERIOR (U4-), cOn-
SIDERANDO QUE SE TUVIERAN LAS CORRIENTES DE ENTRADA DE AGUAS
A DEAEREAR COMO SIGUE:

QAl = AGUA FRIA DE REPUESTO, O SEA AGUA TRATA
DA (GENERALMENTE POR INTERCAMBIO IGNICO),

QAZ = TOTAL DE RETORNOS DE CONDENSADOS LIMPIOS.
(»)

2A3 = TOTAL DE RETORNOS DE TRAMPAS DE VAPOR,

ENTONCES SE TENDRA!

(%) FEiL TERMINO “LIMP10S" SE REFIERE A QUE LOS CONDENSADOS DE
BEN ESTAR EXENTOS DE HIDROCARBUROS, AMONACO, ACIDO SuL-
FHIDRICO O CUALQUIER PRODUCTO QUIMICO, SEGUN SEA LA PLAYN
TA

"




Tl
9= (sznA,-" x“zu. ¥ xcozlg.)l“' (9“1° )+

+ (2o, o, * Trgg, +Xcon 1M) L, (Quaol )+

+ (Rogp,, +tnag, +Zeopg, Ma, (Queol ™) Wt Bro)

SIN EMBARGO, EL NJMERO DE CORRIENTI = DE RETORNOS DE
CONDENSADOS QUE SE ALIMENTAN AL DEAEREADOR TERMICO DEPENDE DEL
CRITERIO SEGUIDO EN LA PROPIA PLANTA PARA EL MANEJO DE DICHOS
CONDENSADOS, POR SU PARTE. LOS RETORNGS DE TRAMPAS DE VAPOR,
POR LO COMIN SE CENTRALIZAN O SE RECOLECTAN PARA TENER UNA SO~
LA ALIMENTACION AL DEAEREADOR, PUDIENDO ESTA SER VARIABLE Y —
AN INTERMITENTE.

PARA EL CALCULO DE LA CONCENTRACION %, DE LOS GA-
SES, EN PPM & MG/LT, SE TIENE:

EN CUALQUIER TIPO DE AGUA A DEAEREAR, DE ACUERDO -
CON LAS CARACTER{STICAS O TRATAMIENTO QUE DEBEN TENER (VER —-
PUNTO 4,4), LA FRACCION MOL DE CADA GAS. EXPRESADA EN ——o
GMOLgyg/ 6 MOL rorp SE PUEDE CALCULAR COMD SIGUE:

R ne =_}.+T’l*.~_=__ (4-5)
GAS

DONDE Pass ES LA PRESION PARCIAL DEL GAS EN LA FASE GASEO-
SA EN CONTACTO CON EL AGUA, EXPRESADA EN ATM, Y: H ,q ES LA -
CONSTANTE DE HENRY PARA EL GAS EN EQUILIBRIO CON EL AGUA A LA

TEMPERATURA QUE ESTA SE ENCUENTRE, EN UNIDADES DE ATM/FRACCION
MOL.,

n




EN LA TABLA 43 SE REPORTAN LAS CONSTANTES DE EQUI-
LIBRIO PARA GASES EN AGUA LIMPIA A DIVERSAS TEMPERATURAS.

TomANDO COMO BASE DE CALCULO 1.0 FT° DE AGUA, SE —
TIENE QUE LA CONCENTRACION MOLAR DEL AGUA ES, EN LB MOL/FT:

T _% ugol.r

Nuwols = PM s 4-6)
Qhel = DENITHD DEL AGUA A La TeNPERATIRA T, -
N /PP,
PM,= PESO MOLECULAR DEL AGUA, 18.0 LB/LBMOL.
Y DE AH{, LA CONCENTRACION MOLAR DE CADA GAS EN EL
AGUA, TAVBIEN EN LEMOL/FTO, SERA:

Neas = %GAS *Niyo 4-7)

LA CONCENTRACION MASICA DEL GAS EN EL AGUA, EN PPM
6 MG/LT, SERA:
Xaas=Naas* PMm 4-8)

EMPLEANDO ESTAS ECUACIONES, SE PUEDE ENCONTRAR QUE

LA CONCENTRACION DE EQUILIBRIO PARA EL 02 EN AGUA ES DE 14 PPM
A 320F(0C), v 9 pPM A 689F(200C), Y TAMBIEN QUE LA CONCENTRA
CION DE Ny ES DE APROXIMADAMENTE 4 VECES LA DEL O) A LA MISMA
TEMPERATURA, EN ESTA FORMA, SE PUEDE VER QUE LA CANTIDAD NE-
TA DE GASES INCONDENSABLES QUE PUEDE EVACUARSE DE UN DEAEREA-
DOR TERMICO ES MUY PEQUEfIA EN RELACION CON LA CANTIDAD DE -—-
AGUA CRUDA A DEAEREAR QUE SE ALIMENTA,

"




TABLA 4-3 - 17 Bis -

CONSTANTES [e EQUILIBRIO SEGIN LA LEY DE HENRY PARA
GASES EN AGUA A DIVERSAS TEMPERATURAS.

Ho X 1074, Amw/FRaccIn MoL
T, ec Alre Co NZ )

0 432 | 0.0728 5.29 2,55
10 5,49 0,104 6.68 3,27
20 6.64 0.1 8,04 4,01
30 7.71 0,186 9,24 4,75
40 8,70 0.233 10.4 5.35
50 9.46 0.283 1.3 5,88
60 10.1 0.341 12.0 6.29
70 10,5 1.5 6.63
80 10.7 : 12,6 6.87
P0 10.8 1.6 6.9
100 10.7 12.6 7.01

P,=H,X, DONDE P, = PRESION PARCIAL DEL SOLUTO a EN
LA FASE GASEOSA, ATM.

Xa= FRACCION MOL DEL SOLUTO a EN LA
FASE L{QUIDA, FRACCION MOL.

H, = CONSTANTE DE LA LEY DE HenRry,
ATM/FRACCION MOL.,




CoMO SE VE, ESTA EVACUACION TAN PEQUERA DE INCON—
DENSABLES DE ACUERDO CON LA TEORfA., RESULTA MUY DIF{CIL DE —-
REALIZAR EN LA PRACTICA SIN LA DILUCION DEL VAPOR DE ARRASTRE,
PUES HABRA QUE MANTENER LA VALVULA DE PURGA CASI CERRADA. Lo
MAS NORMAL SERfA. PUES., QUE EL VENTEO DE GASES INCONDENSABLES
SEA "VISIBLE".0 TANGIBLE, LO CUAL SIGNIFICA QUE SE TIENE QUE
ABRIR LA PURGA PARA PERMITIR EL VENTEO DE VAPOR INCLUSIVE, PA
RA EL ARRASTRE DE LOS GASES NO CONDENSABLES.

Asf. DESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO, LA CORRIEN-
TE DE PURGA DE GASES INCONDENSABLES SE ESTIMA, ADEMAS DE LO -
QLESEESPEREDELDSGASESOZ R COZQLESEENGJENTRENEN
LAS AGUAS A DEAEREAR, CON UN ARRASTRE EN EL VENTEO A LA ATMOS
FERA DE UNA CIERTA CANTIDAD DE VAPOR, ESTE VAPOR DE ARRASTRE
ES VARIABLE DEPENDIENDO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO; POR EJEM-
PLO., PARA DEAEREADORES DE ALTA CAPACIDAD EL VAPOR PARA ARRAS-
TRE DE VENTEO REPRESENTA DEL 1.0 AL 4.0 7 DE LA CANTIDAD DE -
VAPOR DE CALENTAMIENTO, MIENTRAS QUE EN DEAEREADORES PEQUEfIOS
PUEDE SER HASTA DEL 207,

POR LO TANTO, SE TIENE QUE:

Vs=v +Z(xo,l +xn;,_ *‘xmq )(9“'°In)l“ 4-9)

DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, SUSTITUYENDO EN LA —-
ECUACION GENERAL DE BALANCE (4-1), TENEMOS:

n n
é‘ IAL+ VA = Ll +Va "".Z-‘ (xou‘“ + x“:g“ + xeo.h‘)(?u,ol ‘) IM

(1-17)

"




REARREGLANDO:

n

n
i
Z IA; + vA “Va —;};‘:(xozgkg+xNzAM + xmzh;)(‘?wzol )!AL = LS

“1‘

(110 "I
SIMPLIFICANDO, Y CONSIDERANDO QUE:
V, = ve +vq (4-11)
DONDE
V. = VAPOR DE CALENTAMIENTO PARA DEAEREACION.,
V°= VAPOR DE ARRASTRE O DILUCION DE VENTEO.
SE TIENE:

n

‘Z-; [Q"i—(xozlm.*-xr_‘zﬂu + xcozlka)(q“’pru) IA3]+ Ve = LS

AT

FACTORIZANDO DENTRO DE LA SUMATORIA, TENEMOS:

n

Z [1 - (xoZQM *Xnag, * xcc,z%)] f“ +ve.=Ls (U-12)

A=

ESTA SERA LA ECUACION DESARROLLADA DEL BALANCE DE -
MATERIALES PARA CUALQUIER DEAEREADOR TERMICO A PRESION. SE --
ENTIENDE QUE "X, CONCENTRACION DE GAS EN LAS AGUAS A DEAEREAR,

ESTA EXPRESADA EN PPM, Y QUE L, ~ V. Y LS ESTAN EXPRESADOS EN
A
LB/H,

4.6.2. BalANCE DE CALOR.

DE ACUERDO CCH LA MISMA NOMENCLATURA EMPLEADA EN EL




BALANCE DE MASA, Y DESIGNANDO A LAS ENTALPIAS DE LAS CORRIEN-
TES INVOLUCRADAS COMO SIGUE!:

hg = ENTALPIA TOTAL DEL VAPOR DE CAI.ENTAMIENTO, EN
BIW/LB.

hy, = ENTALPIA DEL AGUA A DEAEREAR  DE ALIMENTA-
CI6N "1”, En BT/LB.
hc, = ENTALPIA DEL AGUA DEAEREADA, EN BTU/Ls,

ADEMAS, SABIENDO QUE:
V. =V, - Va G-13)
Ve = VAPOR CONDENSADO EN EL DEAEREADOR,

ENTONCES LA ECUACION GENERAL DEL BRALAMCE DE CALOR PARA LOS —-
DEAEREADORES TERMICOS SE EXPRESA COMO SIGUE:

Ve (hg“hc,)=§£- ("\g' —hph,') (4-14)
A'su vez, Las ENTALPIAS hp, Y hg,  SE EXPRESAN

CoMO SIGUE:

h, = CPio

BTy = Gy (T - Trgp) (4-15)

CPHzO = CAPACIDAD CALOR{FICA DEL AGUA, ES DECIR
1.00 BTU/LgoF,

Tg = TEMPERATURA DEL AGUA DEAERFADA O DE SALIDA
DEL DEAEREADOR, EN oF,

Tegr = TEMPERATURA DE REFERENCIA, VALIDA E UNIFOR

ME PARA TODO EL BALQNCE TERMICO, NORMALMEN

n
.
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TE DE 320F (0 o O).

he, =, o BTa =co (T, -Teew)  &-16)

TA; = TEMPERATURA DEL AGUA A DEAEREAR " DE ALI-
MENTACION AL DEAEREADOR, EN ©F,
DE muf, SE TIENE QUE LA CANTIDAD REQUERIDA TOTAL
DE VAPOR DE CALENTAMIENTO SE CALCULA DESPEJANDO V. DE LA —
ECUACION (U-14), ESTO ES!:

Ve = Z 8 (hea—heas) -17)
(hS”hpa)

DESDE LUEGO, SE ENTIENDE QUE V. EN LA ECUACION (4-17) Es LA

CANTIDAD DE VAPOR DE CALENTAMIENTO TEORICAMENTE REQUERIDA EN
EL DEAEREADOR E MODO QUE, SI CONSIDERAMOS QUE SE PRESENTA
UNA PERDIDA MAXIMA J DEL CALOR EFECTIVAMENTE UTILIZADO EN -
EL EQUIPO, SE TENDRA QUE EL CONSUMO REAL DE VAPOR SERA:

' gBA;, (th _h"u.)
© (~w)(hg-he,)

DONDE W ES LA PERDIDA DE DISEO ESPERADA DE CALOR, EN TANTO

(4-18)

POR UNO REFERIDO AL CALOR TEORICO 0 EFECTIVO. NORMALMENTE
FLUcTUA ENTRE 0,01 v 0,10, Y SE ATRIBUYE CASI EXCLUSIVAMENTE
A LA RADIACION QUE PUEDE SMITIR EL DEAEREADOR A LA ATMOSFERA,

.63, NOMENCLATURA PARA BALANCES INTERNOS.

EN LA FIGURA 42 BIS ESTA LA NOMENCLATURA QUE SE

"
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USARA PARA LOS BALANCES EM LAS SECCIONES INTERHAS QUE COMPO-
NEN A TODOS Y CADA UNO DE LOS EQUIPOS DEAEREAVRES.

LA NOMENCLATURA DE LAS CORRIEMTES QUE ENTRAN O SA
LEN DEL CUADRO PUNTEADO QUE SIMBOLIZA EL DEAERFADOR EN TODO
SU CONJUNTO, YA ESTA DESCRITA EN LA PARTE INICIAL DE ESTE -
INCISO,

LA CLAVE DE ESTA NOMENCLATURA ES:

L = AGUA (Lfa.).
vV = VAPOR (GAS).,
g = GASES INCONDENSABLES,

SUR{NDICES:

A = ALIMENTACI(N,

S = SALIDA.

Q = ARRASTRE (DE VENTEOS).
C = CONDENSADO,

0 = SECCION DE ALIMENTACION DE AGUA A DEAEREAR,

1 = SECCION DE CONDENSACION DE VENTEO,

2 = SECCION DE DEAEREACION,

3 = SECCION DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA,
= POST-CALENTAMIENTO,

r = RECIRCULACIN,

SF = SOBRE-FLUJO.

n




4,7, CALCULO DEL VAPOR DE ARRASTRE EN LA PURGA DE GASES
INCONDENSABLES .

GENERALMENTE., EL VAPOR DE ARRASTRE EN LA PURGA DE
LOS GASES INCONDENSABLES QUE SE SEPARAN DEL AGUA EN UM DEAE--
READOR TERMICO, ESTA EN FUNCION DE LOS SIGUIENTES FACTORES:

~ CANTIDAD DE GASES SEPARADOS VENTEANDOSE A LA AT-
MOSFERA,

- CONCENTRACION DE GASES RESIDUALES EN EL AGUA DE-
AEREADA, ‘

- CONDICIONES HIDRAULICAS Y TERMICAS QUE PROPORCIQ
NA EL TIPO DE EQUIPO UTILIZADO, SEGUN SU PRINCL
PIO, DE OPERACION - YA SEA DE PLATOS, ATOMIZA---
CIGN, ESPREADO Y/O BARBOTEO.

EL CRITER§O SEGN EL CUAL SE ESTIMA LA CANTIDAD DE
VAPOR DE ARRASTRE EN LA PURGA DE GASES INCONDEMSABLES, CONSIS
TE EM LO SIGUIENTE:

NADO QUE, CONFORME A LA LEY DE HENRY, LA SOLUBILI-
DAD DE UN DETERMINADO GAS ES PROPORCIONAL A SU PRESION PAR——-
CIAL, PARA LOGRAR UNA CIERTA CONCENTRACION RESIDUAL MAXIMA Z
DE ESE GAS, BASTA TEORICAMENTE CON MANTENER UNA PRESION TOTAL
EN EL SISTEMA, EN TAL FORMA QUE SE ALCANCE LA PRESION PARCIAL
CORRESPONDIENTE PRECISAMENTE A LA SOLURILIDAD IGUAL A Z, PARA
EL GAS RESPECTIVO. SIN EMBARGO FSTO IMPLICARfA LLEVAR EL SIS
TEMA A UN PUNTO DE EQUILIBRIO PERFECTO, EL CUAL NO SE PUEDE -

"




TENER BAJO EL REGIMEN DINAMICO DE LAS CONDICIOMES NORMALES DE
OPERACION EN CUALQUIER EQUIPO DE DEAEREACION.

TE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE, EN LA PRACTICA PA
RA OBTENER LA CONCENTRACION Z DE GASES, Op ¥ 0, PRINCIPALMEN
TE, ES NECESARIO QUE EN LA FASE GASEOSA SE TENGAN PRESIONES -
PARCIALES CORRESPONDIENTES A SOLUBILIDADES Z M .N MENORES DE
Z, RESPECTIVAMENTE PARA CADA GAS.

EN GENERAL, SE TIENE QUE Z MIN, ADEMAS DE ESTAR EN
FUNCION DE Z, LA CONCENTRACION RESIDUAL QUE SE DESEA TENER EN
EL AGUA DEAEREADA PARA UN GAS DETERMINADO, DEPENDE DEL GRA——-
DIENTE TOTAL DE TEMPERATURA, DESDE QUE ENTRA EL AGUA AL EQUI-
PO HASTA QUE SALE. TESDE LUEGO, ESTO OBEDECE A QUE EL GRA—
DIENTE TOTAL DE TEMPERATURA ES LO QUE DETERMINA LA CANTIDAD -
DE GASES QUE DEBEN ELIMINARSE DEL AGUA.

Psf, PARA UN DETERMINADO GAS %, IMIN; SE PUEDE -
CALCULAR MEDIANTE LA SIGUIENTE ECUACION:

leN;_ =mZ; (ATN + n) (ll"lg)

DONDE ;

Z MIN,= VALOR DE LA CONCENTRACION DE EQUILIBRIO A MINIMA SOLU
BILIDAD PARA EL GAS 4.

Z; = VALOR DE LA CONCENTRACION DE EQUILIBRIO DESEADA PARA
EL GAS & .

ATW = GRADIENTE TOTAL DE TEMPERATURA DEL AGUA EN EL DFAEREA
DOR, SIENDO:




AT, =T, -T., -20)

T“ = TEMPERATURA DEL AGUA DEAEREADA.,

TN,= TEMPERATURA PONDERADA DE LAS AGUAS A DEAEREAR

m, n = CONSTANTES EMPfRICAS, EN FUNCION DEL TIPO
DE EQUIPO DE ACUERDO A SU PRINCIPIN DE FuM
CIONAMIENTO,
DADO QUE LOS VALORES DE'LAS CONSTANTES m Y n DE--
BEN OBTENERSE POR MEDIO DE CORRIDAS EXPERIMENTALES EN EQUI--
POS PILOTO, EN LA TABLA 44 SOLO SE REPORTAN LAS MAGNITUDES
DE ESTAS CONSTANTES PARA 4 TIPOS DE DEAEREADORES.
LOS PRINCIPALES GASES QUE SERAN OBJETO DE NUESTRA
ATENCION, SON Oy v (0y, AUNQUE SE TENDRA QUE CONSITERAR TAM-
BIEN AL My PARA EFECTOS DE CALCULO,
IINA VEZ DEFINIDA ZMINL, SE PUEDE ORTENER LA PRE--
SION PARCIAL QUE DEBE MANTENERSE EN EL DEAEREADOR PARA LO-—-
GRAR LA CONCENTRACION RESIDUAL /; DEL GAS L .
SI ESTABLECEMOS QUE:

JA 02 = CONCENTRACION DE % Efl EL AGUA A DEAEREAR, EN PPM,

£ty

Z = COMCENTRACION DE 0, EN EL AGUA A DEAEREAR, EN PPM.
)

= CONCENTRACION DE N2 EN EL AGUA A DEAEREAR, EN PPM,

7 , = (OHCEMTRACION DO " EN EL AGUA DEAEREADA, EN PPM,

"




TABLA 4-4

VALORES DE LAS CONSTANTES ™. N PARA ALGUNOS TIPOS DE DEAEREADORES TERMICDS A PRESION,

TIPO DE EQUIPO

M N

DEAEREADOR DE ATOMIZACION, 0.0025 190.0
DEAEREADOR DE PLATOS. 0.0028 164.0
DEAEREADOR DE BURBUJEO, HORIZONTAL. 0,0022 150.0
DEAEREADOR DE ESPREADO Y BURBUJEO 0.0025 13%0.0

_[Z'[_



Z \12 = quceNTRAcxdl DE \12 EN EL AGUA DEAEREADA. EN PPM,
ZCOZ = CONCENTRACION DE COZ EN EL AGUA DEASREADA, EN PPM,

Z'an2 = CONCENTRACION DE () CORRESPONDIENTE A LA PRESION
PARCIAL QUE DEBE MANTENERSE PARA ORTENER LA CON-
CENTRACION Zqz EN EL AGUA DEAEREADA,

VA M”Nz = Ipem pE Nz PARA OBTENER ZNZ

ZM‘NCOZ= IDEMDECOZPARA ORTENER -

802 = SOLUBILIDADDELDzBAJOl.OATMDEOZPUROALA-
TEMPERATURA DE DEAEREACION,

SN2 = Ioem De Ny BAJO 1.0 A™ DE Ny PURO A LA T DEAER,

SCOZ = IDEMDECOZBAJol.ﬂAmnECﬂZPUROALATDEAER.

PARA OBTENER UMA CONCENTRACION FINAL Z; PARA UN -
DETERMINADO GAS & . SEA Oy, Ny, (D) U OTRO, SE DEBEPA MANTE--
NER UNA PRESION PARCIAL DEL GAS CORRESPONDIENTE EN LA FASE GA
SEOSA IGUAL A PB; - EN ATM, LA CUAL SERA COMO SIGLE!

Br=3Lowmi (42D

Piz—g——

S:

SIN EMBARGO, DE ACUERDO CON LOS FENGMENOS DE EQUI-
LIBRIO DE MEZCLAS MULTICOMPONENTES DF GASES EN AGUA, SE TIENE
QUE NO SE PUEDEN FIJAR ARBITRARIAMENTE TODAS LAS CONCENTRACIQ
NES Z; HI LAS PRESIONES PARCIALES P; » PUES AL FIUAR LA —
CONCENTRACION Z; Y LA PRESION PARCIAL P DE UNO DE LOS GASES.

n




AUTOMATICAMENTE SE FIUAN LAS DEMAS PRESIONES PARCIALES Y POR
CONSIGUIENTE TAMBIEN LAS CONCENTRACIONES PESIDUALES Z DE -
LOS DEMAS GASES PRESENTES EN EL AGUA, |

LA PRESION PARCIAL DE CADA GAS GUARDA UNA PROPOR-
CION CON EL NOMERO DE MOLES DE GAS QUE SE SEPARA, ES DFECIR,
sl

N; = NMERO DE MOLES SEPARADAS DEL GAS j .

PM,= PESO MOLECULAR DEL COMPONENTE i EN LA MEZ-

CLA DE GASES PRESENTES EN EL AGUA.

n, =%ei~-2i (4-22)
PM,
ENTONCES !
FI = Pa = P' = eee = P.\ (u_23)
n, Na Ny Np

POR LO TANTO, PODEMOS TOMAR COMO RASE O REFEREN-—-
CIA A UNO DE LOS GASES Y CALCULAR SU PRESION PARCIAL MEDIAN-
TE LA EXPRESION (H-21), Y A PARTIR DE ESE VALOR ES COMO HA—-
BRAN DE ESTIMARSE LAS PRESIONES PARCIALES DE LOS DFMAS GASES
UTILIZANDO LA ECUACION (4-23), Y EN CONSECUENCIA LA CANTIDAD
DE VAPOR QUE DEBE SUMINISTRARSE PARA LOGRAR LAS PRESIONES ——
PARCIALES DESEADAS PARA LOS GASES.

POR RAZONES OBVIAS EL GAS DE REFERENCIA PARA ES——
T0S CALCULOS, DEBE SER AQUEL CON EL CUAL LAS CONCENTRACIONES
RESIDUALES Z QUE RESULTEN PARA LOS DEMAS GASES SEAN MENO--
RES QUE LA DEL MISMO GAS DE REFERENCIA, FN EL CASO DEL SIS-

n




TEMA CITADO, FORMADO POR (}2 N2 Y C02, EL GAS DF REFERENCIA -
DEBE SER EL OX{GENO, Y EL PROCEDIMIFNTO SERA ENTONCES:

- CALCULO DE LA PRESION PARCIAL TEL 02:

o _4'szOz

Poa (4-24)
SOg |T°

DONDE TD ES LA TEMPERATURA DE DEAEREACION,

- CALCULO DE LAS PRESIONES PARCIALES DE LOS GA--

SES RESTANTES:
- Pe: -
Pre = o, Ny, = (4-25)
- Po' ZONL:ZN'[
Zeg, =2, 280
32.0
sz = i:z * Neo, (1-26)

= FD* . Zchg"'Zcoz
Z.Og— ZO' 44.0
32.0

DADO QUE LAS CONCEMTRACIONES ZO2 ZNZ Y ZCDZ -=
SON MUy PEQUERAS, AN EN COMPARACION CON Zey, s Zeyy, 4 Zogo,

PUEDEN DESPRECIARSE SIN QUE ESTO RESTE EXACTITUD A LOS CALCU-
LoS. POR LO TANTO,

= - Foa Z.N
Prg = Zeo, Y (0-27)

32.0

i




Ak

Seay et Zocon (128)
P Ze,, 440
320

DENOTANDO A FS COMO LA SUMA DE LAS PRESIONES PAR
CIALES DE LOS GASES PRESENTES EM EL AGUA, TEMEMOS:

Fs=2 pu (4-29)
PARA EL SISTEMA FORMADO POR 02 N.2 Y mz
Fs —4 Fot -+ FNz "" _P'co: (&29 A)

O SEA QUE, USANDO LAS ECUACIONES (4-27) v (14-28) Y TOMANDO A
Po, COMO FACTOR coMON, TENEMOS!:

- - 32 Zon, 32 Zo
Po = Po, (1 + o2 N o (4-30)
MADO QUE EN CUALQUIER DEAEREADOR NO SOLO TENDREMOS
Pg - LA SUIMA DE LAS PRESIONES PARCIALES F; DE LOS LLAMADOS -
GASES INCONDEMSABLES, SINO QUE DEBEMOS TENER TAMBIEN VAPOR, -
PARA MANTENER LAS CONCENTRACIONES RESIDUALES Z; DESEADAS DE -
DICHOS GASES EN EL AGUA DEAEREADA A LA PRESION DE TRABAJO DEL
EQuUIPO, POR LO TANTO, SI:

P, = PRESION DE DEAEREACION (REAL), Psia,
LA CUAL SERA:

Po= Fs + Pueper =% Fi)+Praper (43D

inl




Y PARA NUESTRO SISTEMA:

_ _ _ _ (4-31 0
PD = Po, * PN: + Pcoy + Pvapor
AALOGAMENTE A LA ECUACION (4-23) SE TIENE:
—Eu_a!o'_= P. — Fz - -P-‘ — ces = -P-i - ea ™= Fﬂ (q-32)
Nvapor n, Ng Ny B LT Ny
Y PARA EL SISTEMA QUE HEMOS VENIDO CONSIDERANDO:
Prarer _Por _ Pre _ Peos (422 p)
Nvapor No, n.,.z Neco,
TAMBIEN PODEMOS AFIRMAR QUE:
Puaper P (4-33)
N vaper Ng
DONDE ! :
ng-n. "nz"‘"".'n"* cc--"n" (4—3”)
O SEA, PARA EL SISTEMA AQUf MANEJADO:
Ng =No, + Ny, + Neo, (4-34 p

LOS NGMEROS DE MOLES n; YA SE DEFINIERON EN LA ECUACION (U-22),
AUNQUE SE PUEDEN DESPRECIAR LAS Z,;, CON LO QUE!

N, = & (4-35)

PM;

Z. Z. Zz
no = 32?1 v nuzz:__i??‘_?-. 9 ncot=_7'%.;’_

(4-35 a//c)

"




DADO QUE NO ES TANTO LA PRESION PARCIAL CORRESPON
DIENTE AL VAPOR LO QUE NOS INTERESA ENMCONTRAR, SINO LA CANTL
DAD QUE REQUERIMOS DE ESTE PARA LOGRAR EL EFECTO OPTIMO DE -
DEAEREACION, SE TIENE LO SIGUIENTE:

DE ACUERDO COM LA ECUACION (4-33), EL NIMERO DE -
MOLES DEL VAPOP. ES:

nv.pr 3 F"”r o—n__.’_

Pe
Y AL REARREGLAR, SABIENDO QUE Py, = Pp — Py » NOS
QUEDA!
Nuapor =F2=P2 . 1 (4-36)
Ps

Y SI SUSTITUIMOS LAS ECUACIONES (4-34) v (4-22) EN LA (4-36)
SE TENDRA:
(n-37)

nv‘w = PDF'; FI .(Zo. "'Zc + Zoz -Zz oo M_i+°“+ ZQQ‘Zn)

PM, PM, PM; PM,

DESPRECIANDO, COMO YA DIJIMOS, LAS Z;:

Po-Fs (Z Zog | y )
Nvaper =2~ P8 (Lo  Zog ... Zei ., Zen) (4-38)
vape s PM. + PM, + +-P—M3i-+ + PM")

S1 SADEMOS QUE:

zw
Ny B e
T PMy.

DONDE Z VAPOR ES LA FRACCION PESO DE VAPOR CORRESPONDIENTE A

" [




LA PRESION PARCIAL Py apop DE LA ECUACION (432) v (4-32 A,

Asf, TENEMOS LO SIGUIENTE:
Z“P' k—1 PM“‘O . nvw

M vapor =La*Zvaper = La-PMiso Nnper (459

EN UNIDADES CONSISTENTES. 0 SEA,L,. FLUJO DE AGUA A DEAE--
REAR EN LB/H: Zpo0n = FRACCION PESO DE VAPOR. PPM, QUE NO -
SE UTILIZA,

PorR LO TANTO, LA MASA DE VAPOR REQUERIDO  PARA —-
ARRASTRE v, SE ENCUENTRA, SUSTITUYENDO LA ECUACION (U-38)-
EN LA (4-39), ES DECIR:

P -F ZO. z. ZO z.n) )
a=t8bar =g '(m. tE T R Ay (O

Y PARA EL SISTEMA QUE HEMOS ESTADO VIENDO, CON 02, \'2 Y (Ilz
SE TENDRA:

-18L Po - -Ps (200-; + Z-NL,,_AZoco.) (o449 A
Ps 32. 28, 44,

VOLUMEN DE LA MEZCLA TOTAL DE VENTEQ.- CONSIDERAN
DO EL VOLUMEN TANTO DEL VAPOR DE ARRASTRE COMO DE LOS GASES -
INCONDENSABLES (440 Rr1s)

vnntca totd ‘mvopr arrastre * vap.r + L[Z.o Q "'ZON.VN".' Z.M'Vm']




DONDE V ES EL VOLLMEN ESPECIFICO CORPESPONDIENTE A LA TEMPE
RATURA Y PRESION DE DEAEREACION, EN FT-/LB.

4.8, CALCULO DE LAS CONCENTRACIONES RESIDUALES DE GASES
EN EL AGUA DEAEREADA,

PARA UN AGUA A DEAEREAR QUE CONTIENE UNA MEZCLA —
FORMADA POR n GASES EN EQUILIBRIO, DENOTADOS POR EL SUB-fN-
DICE i. SE TIENE QUE AL REDUCIR LA CONCENTRACION DE UN DETER
MINADO COMPONENTE AL QUE LLAMAREMOS “GAS BASE O DE REFERENCIA”
HASTA EL VALOR DESEADO Z;, ES DECIR Zpec. L0S DEMAS GASES —

. TENDRAN TAMBIEN UNA FUERTE DISMINUCION EN SUS CONCENTRACIONES

HASTA LOS VALORES RESIDUALES RESPECTIVOS Z; 4 prco LAS CUA—
LES CONSTITUYEN EL OBJETO DE ESTUDIO EN ESTE INCISO.

EN EL INCISO ANTERIOR YA SE ESTABLECIO EN QUE CON-
SISTEN LOS CONCEPTOS DE Zozs Z; ¥ Zyyy o AST COMO EL MECANIS-
MO EN QUE SE BASA EL EQUILIBRIO DE LOS DIVERSOS GASES QUE FOR
MAN LA MEZCLA DIFUNDIDA EN EL AGUA. VEANSE EL PARRAFO QUE SL
GUE DE LA ECUACION 421 v LOS DOS QUE ESTAN INMEDIATAMENTE
DESPUES DE LA 423,

ANALOGAMENTE A LAS ECUACIONES 4-25 v 4-26, LA PRE-
SION PARCIAL DE CUALQUIER COMPONENTE i SE PUEDE OBTENER CO—~
NOCIENDO LA PRESION PARCIAL DEL GAS DE REFERENCIA, Y RELACIO-
NANDO LAS DIFERENCIAS DE CONCENTRACIONES ENTRADA-SALIDA PARA
AMBOS GASES., ESTO ES:

= = PMpur Zos - Z:
Ps = Prer o
PM“‘ Z’Q”-ZRCF

. (4-41)

"




TAVMBIEN, COMO YA SE EXPLICG EN EL INCISO ANTERIOR.
A CADA PRESION PARCIAL B, CORRESPONDE UNA CONCENTRACION DE —
EQUILIBRIO A M{NIMA SOLUBILIDAD Zy,\ O SEA:
A

B = 14.69C - Srumi
Pi s, 7))
SI CONSIDERAMOS QUE LA RELACION
Zc; - Zmu; (q'q3)
Z; - an..'.
ES IGUAL PARA TODOS LOS COMPONENTES DE LA MEZCLA, ES DECIR:

Z.|-ZM. -ZO.‘.-Z“‘NQ -eee = Zo;"ZMONL
Z,-Zon, Zz-Zow, Z: — Zowms ()

TOMANDO EN CUENTA TODO ESTO, TENEMOS:
SI DESPEJAMOS Z,p, DE LA ECUACION (MHD):
A
heae I
AL SUSTITUIR f; POR LA ECUACION (HHUD):

ZMIN“' =

L = S . Ber M rer L Lei-Z (Lys)
14.6%6 Plll‘ PML Z..!'_zu'

YA QUE PARA EL GAS BASE O DE REFERENCIA, SEGUN LA ECUACION —
u-42),

Prex = 14.69G . Zrmeee
Sm

ENTONCES, LA SUSTITUCION DE 5 qgq NOS DA:

Z"""m = Si (l‘l.G% Z“"‘q_g) PM'\IF_ Zoi—-2.
“4.“‘ S.” PM N Z‘ur... Zm

n




- 137 -
Y SIMPLIFICANDO:
zmni'-'-' Zmn“', SS" .ﬂﬂ."r_. Zos=Z- _ (4-446)
e PM Z.,‘,,-Z.u,

AHORA BIEN, SI SABEMOS QUE

'Z..,,,-'me =" ZDL "ani (Ll”qq Blé)
Z"' —ZMm z& - ZMIN‘

PARA OBTENER UNA EXPRESION QUE DESCRIBA A LA CONCENTRACION RE-
SIDUAL Z , PODEMOS SUSTITUIR ZMIN DE LA ECUACION (4-U BIS) -
POR LA (4-U6), ES DECIR:

Si PMegr Zoi—2Z: )
Zei= (e 5, T S

Zowww — Znuimer _

Zpay "Z"‘"lﬂ-

S PM”' Z.‘, - z
Z;: (z 23

T S PM:  ZeperZrer
DESARROU.ANDOc TENEI’OS LO SIGUIENTE

S PM 2. -Z SA PM Z- "ZI
zA_(z R Lo~k 2oy -2 [z. z M Loz
[ Mol ggw su' PM‘ Z..-'Z )]( R Mu) F o ( L T % S“ PM z..-z,.)](

}a
1
PARA EL MIEMBRO 1ZQUIERDO:

Z. Z."F "Z‘ZHWK""ZMMu' g" im. g“'—gé ('Z.R -
‘n=

Zon ) =

zl(z.m Zmﬂg'} ALY - g‘ :::“ ;'i-gﬂ‘- (Z _Z“.)
Ao~ &n

"




PARA EL MIEMBRO DERECHO:

Z..Z -Ze an - L Si PM‘ Z—‘:—z;.. Y Ay 4 oz
P 4 ® N p S. PM‘ Z,R—Z“ ( ® Mﬂ)

Z-; (ZR“ZHNR)" ZMINR g" :::" %‘1 -.;“' (ZR - ZM,‘)
] A oR - [ ]

REUNIENDO AMBOS MIEMBROS Y DESPEJANDO Z;.

2o (Ca Tr) T ST L (0 7 Y2, P T (7 7

E;Pﬂi Zeg-2, Sa PM; Z.,-2,
Z,-
ZUM' - Zu.w
DESARROLLANDO AON MAS SE VE QUE:
. —Zo | S PMa Zo:-2, Sy PMn Zo; =24
5 - L‘(ZR—ZM.) z"'"n['s: pmimﬂzl + Zouw SaPM; Z,.-2Z, Zem

Zonar = Zminner

TOMANDO COMO FACTOR COMIN A ”ZMIN " DEL DENOMINADOR:
R

20 (Za-Zun) + Zom B AT F2ZE (2552,

Zerer - Z

Z;'—'—'

P anr




PODEMOS DESPRECIAR LOS VALORES DE Z; Y ZMrN SIEMPRE QUE -
NO APAREZCAN COMO UNA DIFERENCIA DESDE Z; Z,? (EsTO SE -

NOTARA CRUZANDO CON FLECHA TENDIENDO A CERO): AL DESARROLLAR
PARA Zo; TENDREMOS:

z.‘- Z. "zo‘- an."' zmuu 4 PM. (Z'.l -‘Z\)
Z;,=

z°nur -
(]

TOMANDO AHORA COMO FACTOR COMUN A Za;, TENEMOS:

Z,; (Zn +[Zm~u —S:-l}::":“ 1])
ZQH

Z_;=

RE-ARREGLANDO PARA CONVENIENCIA DE OPERACIONES:

s [ZM... '«s‘ 'PMm)_i)_‘_z“:-] (u-47)
Z RN Ser PMm;

°ner

EsTa ECUACION (4-47) ES APTA PARA OBTENER LA CON—
CENTRACION RESIDUAL DE CUALQUIER GAS EN EL AGUA DEAEREADA. A
PARTIR DE LAS CONCENTRACIONES ENTRADA-SALIDA DEL GAS DE REFE-
RENCIA, LA CONCENTRACION DEL GAS “INCOGNITA® EN EL AGUA A DE-
AEREAR, Y DEMAS DATOS DISPONIBLES EN LA LITERATURA,

En €L caso DEL siSTEMA Oy, Ny v (0,, TENDREMOS:

n
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CUADRO COMPARATIVO® DE CARACTERISTICAS TIPICAS GENERALES
a).- DEAEREADORES be TANQUE VERTICAL. TiIro DE ARREGLO TIemMPa X3 RESIDENCIA
PARA D_EAEREASE?—N-__ PARA A LMACENAMIENTO
e, i : . =
A T a) | Tanque vertical dnico. 2 a 4 min (1) 3 a5 min (2)
| |
! qunque vertical sobre ‘tanque-a_\
’ :ma.t;cfn vertical. 2 a 49 mn (1) 5 a 10 min (3)
1 "‘—'_"'f'_'—"“ — e e e e -~ — e - — - - -
. b) |Domo vertical sobre tanque -alma
T Deaereador de I cén horizental -tips soldado. .S a 4 min (V) 10 a IS5 min (3)
- . Tmnquc Vertical |
Deaereadsr de I sebre tanque - Domoe vertteal sebre tanque-alma,
Tanque Vertical . almacén verti- | c€n harizontal -tipe bridade. 15 & 4 min (1) 10 a 15 min (3)
dnico. cal (integrado). |
Domo  horizontal sobre tanque-al
' Imacen horizontal - brdads. 5 & 6 min (1) 10 o 15 min (3)
U U -
) fTanc‘ue horizontal vnice 05 a Z mn (2) S a IS min ()
b).. DEAEREADORES DE DOMO Y TANQUE-ALMACEN .- i e - . e

(1) Adecuade a capacidad de diefo.

(2) Limitades.

(%) Arcitmano.

(“) Arbitrans o limttado per el dicero irlermo.

- se

Dmudor de domo ver
tical sobre tanque.alm-
. horizental -+ipe sold.

Deaereador de domo vert)
Co.‘ sobre tamﬁue—a(mace‘rl
horizontal —hpe bridade.

Deaereador de dome horl'
zoental sobre tunque-al-
macén horizontal-bridade.

c),_. IAEREADORES DE TANGQUE HORIZONTAL .

ARREGLOS OF CQuiPo: DE DEAC-
REACION TERMICA A PRESION,

Deacrendsr de Lanque horizontal Unico,

—— e me

s/esc.,
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€) FLEXIBILIDAD QUE DEBE TENER EL E.UIPO DEAEREA-
DOR PARA ABSORBER LAS VARIACIONES QUE SE PRE--
SENTEM EM LA TEMPERATURA DEL AGUA A NEAEREAR,-
SEGUN SEAM LOS PORCIENTOS EN AGUA FRfA DE RE--
PUESTO Y EM RETORMO DE CONDEMSADOS DEL TOTAL DE
AGUA CRUDA A DEAEREAR.
D) FLEXIBILIDAD QUE DEBE TENER EL DEAEREADOR TER-
MICO PARA ABSORBER EL. RANGO DF VARIACIONES DE
FLUJO POR LAS FLUCTUACIONES EN LA DEMANDA DE -
AGUA DE ALIMENTACIOMN DE CALNERA EN LA PLANTA,
E) CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA
EM EL MISMO EQUIPO DEAERFEADO-, EN FUNCION DE -
Los Incisos (A) v (B) ciTanos,
ADEMAS SE PUEDEN TENER CIERTAS LIMITACIONES O COM-
DICIONES DETERMINANTES PARA EL EQUIPO, DE TIPO PRACTICO, COMO
PUEDEN SER:
- FACILIDADES PARA LA TRANSPORTAGION,
- DISPOMIBILINAD DE ESPACIO,
- PRESUPUESTO PREVISTO,
- PREFERENCIAS SOBRE DETERMINADOS DISFfi0S, DISPOSL
TIVOS, ETC,
EM EL DIAGRAMA 43 SE MUESTRAM LOS DIVERSOS ARREGLOS
QUE PUEDEN DARSE PARA LOS EQUIPOS DE DEAEREACION TERMICA A PRE-
SIGN, Asf COMD UNA TABULACION COMPARATIVA DE SUS CARACTER{STI--
CAS TIPICAS GENERALFS,

"




TABLA 4-5

CAPACIDAD CALIDAD FLEXIBILIDAD DE OPERACION
TIPO DE DEAEREADOR TERMICO AGUA DEAEREADA | AGUA DEAEREADA | C/VARIACION DE GASTO | C/VARIACION TEMPER,
LB/H PPM Oy RESIDUAL | 7% DE FLUJO NOMIN., | % AGUA FRIA REPUEST,
J @D
~ DE TANQUE VERTICAL:
~ DE ROCIADO CON BURBUJEOD: 2 9 00C -~ 300 000 0.5 A 0,005 31007 0-1007% @
- DE pLATOS: % 2 860 - 1500 000 Menos pe 0,005 3a100 7% 0-10017%
- DE ATAMIZACION: 2 80 - 110 000 0.5a0,05 30aA107 0-10% @
~ DE DOMO Y TANQUE - ALMACEN:
-~ DE ROCIADO CON BURBWJEO: » |22 000 - 1100 000 | 0.5 A 0,005 5a 1007 0-107% @
- DE PLATOS: % 22 000 - 1100 000 menos pe 0,005 3100 7% 0-1007
- DE ATOMIZACION : 66 000 - 705 000 0.5a0.06 50 A 100 7 0-1007
~ DE TANQUE HORIZONTAL!
- DE ROCIADO CON BURBUJEO: 9000 - 300 000 0.5 A 0,005 31007 0-1007

NOTAS:

(1) PORCENTAJE DE AGUA FRIA DE REPUESTO (DESMINERALIZADA) DEL TOTAL DE AGUA A DEAEREAR,

(2) AL APrRoxIMARSE AL 1007 DE AGUA FRIA DE REPUESTO, LA CALIDAD DEL AGUA DEAEREADA EMPOBRECE.,

% [QUIPOS COMERCIALES.

- el -
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EN LA TABLA “-3 SE REPORTAN LOS VALORES INDICATI--
VOS DE LOS PARAMETROS QUE CONFORMAN EL CRITERIO GENERAL DE SE
LECCION DE LOS EQUIPOS DE DEAEREACIGN TERMICA. LOS VALORES -
QUE FIGURAM EN DICHA TABLA MO SON RESTRICTIVOS., SINO SOLO LOS
T{PICOS PARA CADA DISE’0,

COMO SE PUEDE ORSERVAR, LA TABLA 4-5 No sOLO con--
TIENE LOS TIPOS COMERCIALES O MAS COMUNES DE DEAEREADORES TER
MICOS, SINO QUE INCLUYE LAS COMBINACIONES DE ELEMENTOS EN ES-
TOS EQUIPOS CON LAS QUE SE LOGRA UN COMPORTAMIENTO DIFERENTE
AL DE OTRO TIPO, AUNQUE PERTENEZCA A LA MISMA "FAMILIA”.

CoMo COMPLEMENTO A LA TABLA L-D GENERAL. SE TIENEN
ADEMAS LAS TABLAS H-5A, 4-5B v L-5C CONTENIENDO LOS PRINCIPA-
LES ARREGLOS QUE PUEDEN APLICARSE, RESPECTIVAMENTE, PARA LOS
DEAEREADOPES TIPO DE: A) TANGUE VERTICAL, B) DOMO Y TANQUE
ALMACEN, Y C) TANQUE HORIZONTAL O "SALCHICHA".

EN EL INCISO 4,10 SE DAN LOS DETALLES E INFORMACION
PARA CALCULAR LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LAS DIVERSAS SEC——
CIONES DE UN DEAEREADOR TERMICO.,

4,10 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS DE DEAEREA——
CION TERMICA.

L0S CALCULOS INHERENTES A ESTOS EQUIPOS ESTARAN EN-
FOCADOS PRIMERAMENTE A LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LAS SEC—
CIONES DEL DEAEREADOR TERMICO, ESTO ES:

H
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T ABLAUL4-5A
CLASIFICACION DE LOS DEAEREADORES TERMICOS DE TANQUE VERTICAL UNICO SEGIN SUS ELEMENTOS CONSTITUTIVAS,
S E C C I Q N E S RANGO DE
TIPO GENERAL ALIMENTACION DE CONDENSACION DE DEAEREACION ALMACENAMIENTO ARREGLOS|  CAPACIDAD
(PRINCIPIO) AGUA VENTEO AGUA READA
v
De ROCIADO C/BURBUJEO TuBO PERFORADO 0 CONTACTO DIRECTO REC- | AGOTADOR CILINDRICO SIN POST-CALENTA- " | SoLaveNTE B/ 8,800-150,000
RANURADO TANGULAR . T MIENTO
CAMARA DE ESPREAS CoNTACTO DIRECTO TIPO " " oo " * " 8,800-300,000
ROCIADORAS CAPMNA
noow w: " o " ¥  BIPARTIDO noo " A6B 8,800-660,000
DE pLATOS (#) TuBO PERFORADO O INDIRECTO SUPERFICIE- FLLIO EN. PARALELO. Sin " " A6B 0-150,000
RANURADO EXTERNO
" " " /2 n ” ~N " Cm n " A 0 B O_‘E'm
woom " " " " FLILJO A -CONTRACORRIENTE | SIN ” " A6B 0-150,000
n n n /4 n n " I (] Cm n n A 6 B O_llm'an
CAMARA DE ESPREAS CoNTACTO. DIRECTO -TIPO FLUJO EN PARALELO Siv " A6B 0-706,000
ROCLADORAS CAMPANA
[/} [ N " n [/ i n cm " n A 6 B O_m'm]
” woon " " " FLUJO A CONTRACORRIENTE | SIN “ " A6B 0-706,000
[ ”n " [ n ({4 " n N Cm " [ A 0 B O_7w'axl
JE ATOMIZACION UBO PERFORADO 0 UONTACTO DIRECTO-REC- TOLVA COLECTORA Y CHA- SIN v Ao0B Z2Z,U00-150,000
&em;mno TANGULAR ROLA
" n " n " n " n N [ C(»‘ N n A 0 B z‘mm'w)
%&\RA DE ESPPEAS CONTACTO DIRECTO TIPO i iy AL SIN v Aob ZZ,000-20,000
ADORAS |
[ /] n 1] " " ”n n ”n " C(N n " A 0 B B‘M)_zwlcm

= TANQUE VERTICAL (NICO.
B = TANQUE VERTICAL SOBRE TANQUE~ALMACEN VERTICAL.

(%) PLATOS DE TIPO PERFORADO O A BASE DE TIRILLAS

O CANALILLOS,




TABLA 4-58 - e -
CLASIFICACION DE. LOS DEAEREADORES TERMICOS DE DOMD Y. TANQUE-ALMACEN. SEGUN SUS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.
S E C C [ 0 N E S RanGo
TRRE, . - | SV
ALIMENTACA N TE CONDENSICION ?E DEAEREACION ALW!ENTO Eﬁ
DE ROCIADO C/BURBUJEO CAMARA DE ESPREAS RO~ | CONTACTO DIRECTO TIPO | AGOTADOR CILINDRICO®®) | SIN POST-CALENTA- A 5 000~300 000
CIADORAS CAMPANA ' MIENTO
M " " n n " n [ 4 " " n [/} n B Zm an_m w
n I3 o " n n " " n n n n c % w_m (u]
____________ oo LoD | Asoranos BreABTIDD _ L T DL "4 e _|200.000-500.000_
De pratos (#) wooon "won " " “ | FUJO EN PARALELD  ° " " A 0 -200 000
n [ ] N n n " n [ n n n B Zm m]_m w
" n n ” " N " N [} n n c m mm M)
v " " " FLUJO A CONTRACORRIENTE “ " A 0 - 200 000
[/} H " n «n N n n B Zm an_m un
" [/} [} " n ” n ”n [/} [ /] c m (m_lm (H)
De aTomizacin wen “oom . of ” | ToLVA COLECTORA Y CHA- " " o A 9 000- 330 000

O >

DoMO VERTICAL SOBRE TANQUE-ALMACEN HORIZONTAL - TIPO SOLDADO,

DoMO VERTICAL SOBRE TANQUE-ALMACEN HORIZONTAL = TIPO BRIDADO,
DoMO HORIZONTAL SOBRE TANQUE-ALMACEN HORIZONTAL - TIPO BRIDADO,

ROLA,

(*) OPCIONALMENTE CON DISPOSITIVO BURBUJEADOR DE VAPOR COMO POST-
CALENTAMIENTO EN.EL INTERIOR DEL TANQUE-ALMACEN,

TANQUE-ALMACEN,

(s =) CoN AGOTADOR YA SEA EN EL DOMO DE DEAEREACION O SUMERGIDO EN EL
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TABLA 4-5C

CLASIFICACION DE LOS DEAEREADORES TERMICOS TE TANAUE HORIZONTAL UNICO SEGUN SUS ELEMENTOS CONSTITUTIVES,

S E C C | 0N N E S RaNGO DE
TR0 GEERAL ALTVENTACION DE | CONDENSACION DE ARREGLOS | CAPACIDAD
AGUA VENTEO DEAEREACION ALMACENAMIENTO X
DE ROCIADO C/BURBUJED CAMARA DE ESPREAS RO~ CONTACTO DIRECTO | SISTEMA BURBUJEO | COMPARTIMIENTO DIVIDIDO TANQUE HORIZON
CIADORAS ., TIPO CAMPANA SUMERGI DO POR BAFLE, TAL 22 000-333 000
! ! ! ! ! ! ! ! AcOTADOR CILINDRL| SIN POST-CALENTAMIENTO TANQUE HORIZON
CO SUMERGIDO. TAL 22 000-2% 000




1) Seccidn DE ALIMENTACION DE AGUA,

2) SEcCION DE COMDENSACION DE VENTEO.

3) SecciOnN DE DEAEREACION,

4) SECCION DE ALMACENAMIENTO,

Como YA SE OBSERVO EN LAS TasLAs /}-5A, 4-5B v i4-5C,
INDEPENDIENTEMENTE DEL ARREGLO DEL RECIPIENTE, PARA CADA SEC--
CION DEL DEAEREADOR HAY VARIAS ALTERNATIVAS O DIFERENTES TIPOS
DE ELEMENTOS QUE SE PUEDEN EMPLEAR PARA CUMPLIR CON LA FUNCION
ESPEC{FICA DE LA SECCION QUE SE CONSIDERE, LA SELECCION DEL -
ELEMENTO QUE DEBE APLICARSE EN CADA SECCI(N DFPENDE PRINCIPAL--
MENTE DE LAS NECESIDADES DE DISE’0 Y DE OPERACION .UE SE PLAN--
TEEN PARA EL EQUIPO,

LA RELACION E INTEGRACION DE LAS SECCIONES CITADAS -
SE ESTABLECE EN EL DIMENSIONAMIENTO GEMERAL DEL EQUIPO DFAERFA-
DOR, EN FUNCION DEL TIPO DE ARREGLO UTILIZADO PARA EL RECIPIEN-
TE, YA DESCRITO N LA Tanta 45

§,10.1,  SECCION DE ALIMENTACION DE AGUA.

ESTA SECCION PUEDE FSTAR CONSTITUIDA POR MO DE LOS
SIGUIENTES TIPOS DE ELEMENTOS:

- TUBO PERFORADO O RANURADO,

- CAMARA DE ESPREAS ROCIADORAS.

LA SELECCION ENTRE UNO U OTRO ELEMENTO ESTA EN FUN-
CION DE;

"




- 1) -

A)  CAPACIDAD:
FLIWO, LB/H: ELEMENTO:
<150,000 TUBO PERF. O RAN,
>150,000 CAMARA DF. ESPREAS,

B) FLEXIBILIDAD A LA VARIACION DE GASTO:
GASTO DE OPERACION:
~10-100 % DEL GASTO MAX.

DE OP, =--—-———— TUBO PERF. O RAN,
~3-100 % DEL GASTO MAX,
DE OP, =——=———w—= CAMARA DE ESPREAS,

TRATANDOSE DE DEAEREADORES DE PLATOS, ESTA FIGU-
RA CARECE DE IMPORTANCIA,

) TIPO DE ELEMENTO EMPLEADO PARA LA CONDENSACION -
DE VENTEO:
CONDENSADOR DE VENTEO:
T SUPERE. EXTERNO

TURULAR TUBO PERF. O RAN.
DE CONTACTO DIRECTO RECTAN-
GULAR INTERNO. TUBO PERF. O RAN,
DE CONTACTO DIRECTO TIPO .
CAMPANA., CAMARA DE ESPREAS.
D) TIPO DE ARREGLO DEL RECIPIENTE:
TAMQUE VERTICAL —mm=m——m—-—= CUALQUIERA.
ToMO Y TANQUE-ALMACEN, ———— CAMARA DE ESPREAS,
TANQUE HORIZONTAL. =—-——— CAMARA DE ESPREAS.

4,10.1.1, TuRO PERFORADO.
FSTE TIPO DE ELEMENTO DISTRIRUIDOR DE AGUA A DEAE—-

"
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TABLA 4-6

CALCWLOS PARA EL TUBO PERFORADO. / SECCIQN [E_ALIMENTACION DE AGUA,

NOMENCLATURA

CONDICIONES LIMITANTES

Ecuaciones pe Disefio

Ly  LONGITUD UTIL BARRENADA DIAMETRO DE LA SECCION DE L=06-8 o6 y=%78
DEL TUBO REPARTIDOR, IN DEAEREACION, IN :
Ly  SEPARACION ENTRE BARRE- N(MERO DE BARRENGS Y LONGITUD L,
NOS., IN DEL TUBO REPARTIDOR, IN. Lo =2 “N;I
Lp MINIMO = 8 o MAXIMO = =21 ﬂq
) DIAMETRO DEL TANQUE
1 DOMO DEAEREADOR, mo DATO DATO
DIAMETRO DE LA CAMARA
02 INTERNA DE DEAEREACION (%) DATO DATO
@z  DIAYETRO DEL TUBO REPAR- LOC TRAVES DEL TUBO: = || 0,000 Y |= FLWO,LB/H 3
3 T!DORTPERFORADO,OIN P = é%ﬁ 55 kg Fr7s) MAX, b ) }‘ DENS!DAD, LB/FT
0y DIAMETRO DE BARRENOS VELOCIDAD DE Eulug/x % t§ )
~ BARRENOS ! U= FI/S) MAX, By = 4.8 m (3/16") 6 ALTERNATIVAEN
TE DE 6,3 m(I/4") u 8 M (BA6").
&  MNGULD DE EJE BARRENOS 03 3o
A EJE VERTICAL.
P ANGULO DE EJE BARRENOS % 60c
A EJE HORIZONTAL.
NOMERO DE BARRENOS Ve= VELOCIDAD-BARRENGS, 20 FT/S. '
% W= AGUA A DEAEREAR, LB/H Ny = 00509k | F LB =W
@, = DIAMETRO DE BARRENOS, | DIAM.. = @,
| VELOC., FT/S = Up |

(») SOLO PARA ALGUNOS TIPOS DE DEAEREADORES DE PLATOS,

- T4
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FI1 GURA 4 - 5
_SECCION DE_ ALIMENTACION DE AGUA
T U B O R ANURADO
VISTA DE PLANTA
r 7 A :
/ l‘/ ,vsl\ DETALLE W ¢ \
AN A A
——+ — - — —HHHBH—!H—HMiHIHJ_E ;--——-
r i S /, _____
i\\? /
Y y
i i
F
{
— VISTA "A-A" ELEVACION|—
- |
: ! e )
| NS NNEAREEPABA AR ARIAE BN,
1 N / |
| =1
| VEA DETAUE 8¢ I
T i 1/7 i
.
| "
| &2
2,

CORTE "B-B'

| Lyl
P'—‘il (arco)

d o

r r?

— “——-—¢5
oL = 30°
P - 6D

DETALLE # {
L, (mFico)

2 Lz L

DETALLE # 2

=




TABLA 4-7

CALOAOS PARA EL TUBO RAVURADO - SECCION DE ALIMENTACION DE AGLA,

NOMENCLATURA CONDICIONES  LIMITANTES ECUACIONES DE DISERO

U IR BR[| RARREMECE - uthoe 6 uegh

L ?ﬁpmcl(n ENTRE RANWRAS, | MINIMA 38 (1 1/2%) = E'

L3 LONGITUD DE ARCO DE  — GULO . DIAETRO LEL TUBO -

3 RaNRA, IN, T L3=2M£';‘— =0.52% &
DiAe -
Do) LEACREADR D.ATO DATO

DATO DATO

|
62 DIAMETRO DE LA CAMARA

* INTERNA DE DEAEREACION,
L3

DIAETRO DEL TUBO REPAR-
TIDOR RANURADO. IN,

X ESPESOR O CLARO LIBRE
DE RANURA, IN.

a ANGULO A EJE VERTICAL
P ANGULD A EJE HORIZONTAL

NR NUMERO DE RANURAS

TR EUA WS

B
Bs

X . LQ + TEFINIDA POR W, UZ.

|
| W= ’ .
By = (0.6 = Ewiou o/

1.6 M4 (/16" 6 2 4 (5/64")

Fr

(%) SOLO PARA ALGUNOS TIPOS DE DEAERFADCRES DE PLATOS.




|

REAR SE CALCULA Y DIMENSIONA DE ACUERDO COM EL CRoquls U4 y
LA TABLA 4-6,

4,10,1,2. Turo RAMURADO.

ESTE ELEMENTO SE RECOMIENDA EM LOS CASOS DONDE UN
TUBO PERFORADO MO PUEDA CUMPLIR CON LAS CONDICIONES ESTABLE-
CIDAS PARA LA VELOCIDAD MAXIMA DE FLUJO, AUN TENIENDO LA Mf-
NIMA SEPARACICN DE BARRENOS Y EL MAYOR DIAMETRO DE ORIFICIOS.

EL TUBO RANURADO SE CALCULA MEDIANTE EL CROQUIS -
45y La Tapta 47,

4,10,1,3. CAMARA . ESPREAS ROCIADORAS.

ESTA CAMARA SE DISE'A PARA CONTENER EL NUMERO RE-
QUERIDO DE ESPREAS O VALVULAS ROCIADORAS, DANDOLES ADEMAS EL
ANGULO Y DISTRIBUCION ADECUADOS PARA QUE LA LLUVIA O CORTINA
FORMADA CUBRA LA MAYOR AREA POSIBLE.

SEGON SEA EL TIPO Y TAMATO DE LA ESPREA ROCIADORA
QUE SE EMPLEE, SERA EL RAMNGO DE FLUJO Y DE CAfDA DE PRESION
PARA CADA ESPREA, Y POR CONSIGUIENTE LA CANTIDAD REQUERIDA -
DE £STAS. VEANSE LAS GRAFICAS Nos. -6, 47 v 48, ponpe st
INDICA LA VARIACION DE GASTO DE AGUA LIMPIA CON RESPECTO A -
LA CA{DA DE PRESION A TRAVES DE ESPREAS TfPICAS DE DIFEREN--
TES TAMA'0S,




\ ﬁ
»~
»/ / / i
EY
2 & 9
3R o
. 2 kS Mv e
< b Y Y
LY - - W [%
of T “y ¥ e
e
=]
<
u
& "
-0
]
$ ha
T
w8 "
1 8 i
S g m e
<wu ,
Ja
T re
< e
o < ]
o v I»
- |
3 !
g e
) ,
<
(V] e
|
T T olipaiw 0YS T \ \ be
\ \
\ \ »
\
-
b
e - - ~ - - - - - - °
eyt 3 2 < < F

't

aé 04 ©OF

AASYTO DK AGUA




GRAFICA 4-7

Gasto vi. Calda de Presién paro Esprea tipe "8"
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GRAFICA & -8
GANTO W, CAwA BE PRESION PARA EEPRFA Timy “C*
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ITAMANO DE ESPRE
ENSAMBLE DIMEN S0} - A
(pul A B8 C
CORTE EN ELEVACION  VISTA "A-A" = PLANTA Polaadas)
R a 6.000 7.020 8000
- —a—
o~ LT b 1939 Z2.900 | 3826
s . _ c 2.375 3.500 | 4500
€ =
£ 3 d 2.157 | 3,200 | 4.163
[ 3
1 ) e 0.218 0.300 | 6.337
9 e | f °.8%0 | 1.350 | *.83Z
1 | ‘3 g 2.375 | 2.875 ;3.375
- e e h w670 |5.170 |S.668,
PIEZA NE 2 PIEZA NE 1 i 2.157 | 3.200 | 4.163
bl (Va'stage) (Cono)
— ,/‘.u 1
T T e ‘
h -1 '
!Tl/a"
. e d —— -
) 98" M A
4_1_ PlizzA NS 3 ATERIAL DE CONSTRUCCION:
s/t @ B (cilindro) PIEZAS N} 4,2,3 Y 7_ Ac.uNox 316
1" __1./,_.. PlEzAs N2 4,5 Y AC.INOX. 304 & 316
g PIEZA NEB 5 PIEZA N% 6
PIEZA N} 4 e
(Buje -guia) l . (Resorte) {Retdn)
-—Jr‘——% 4/\3-- -/ie" —~ b‘ ‘/8"
il::ﬂ:]: , T VISTA 'B-B" é’, T g3 'i[ZIF
== .‘ 5/,‘.. by = L RZS
3" "{ | '3;.‘3/ s © b - —_:;: J 2 y : q
l - L-‘%'vl '
. . 3 >
4 1 Ya*

QU9 © o o

ENSAMBLE - VISTA EN EXPLOSIVO

F 1. G URA 4 -9

DIMENSIONAL DE ESPREAS ROCIADORAS A,BYC




TABLA 4-8

GASTO Y CAIDA DE PRESION A TRAVES DE ESPREAS ROCIADORAS.

159 -
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FI GURA 4 -10
ARREGLDO DE ESPREAS
ISTA DE PLANTA _ FONDO DE LA CAMARA

// \\

! / (\\1 \
g —
\\ o

\\ \V' ,/
. \

N ——
3" Be 3"
R .

¢e = Didmetre de! circulo de cantas de espreas
B. =Didmetro de la camarn de espreas (l‘n“en'or)
& = dngulo enbre radios de etpreas

a = sepamcién recfa enhe espreas
(1) Se puede colocar uno espr@a al centro,
Siempre 4 cuands G 127

TABLA

4 -9

DIAMETRO DE LA CAMARA DE ESPREAS

(Para cua(quu’er- l:iPo de esprea : AV 4 "C.’)

Numero de @spreas pc , in ¢e , in
4 12 ¢
2 12 6
) 13 7
4 14 8'2
5 V€ Y 10 4
6 §7 18 12
768 19y {3 %y
g8 69 (» 212 15 V2
9 540 23 17 Vg
0 ¢ 25 Y2 19 2

CALcULOS PARA EL ARREGLO DE LAS ESPREAS

]
CONDICIONES LIMITANY&# ECUACION | UNIDASES
Q |
|
L] ] -
Ne Qb5 qo.(gpm)- =gy |
t
. [9 .
Pe a ,(m). ¢e . I n
Sen ]
| ek
v 3 a espacic pam mo-| P = Fa + 6 |
nicbm. y mantenimiento » |
ol Ne o= —N—: Igrm:lo:
|
a Aproximadamente 6" aePe Sens‘z'. 6" | in

(¥) Considerando que, 5¢ geR12", se puede colocar una
espraa ol centra.

- G0 -
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DE ACUERDO CON ESTAS GRAFICAS., SE TIENE QUE A LA -
APERTURA MEDIA Y CONSERVANDO 5 LB/IN2 (0.35 Ke/owz) DE CAfDA

DE PRESION A TRAVES DE LAS ESPREAS., EL GASTO UNITARIO RECOMEN
DADO PARA DISE"O SERA:

11PO DE ESPREAS GASTO DE DISEFO / ESPREA:

"p" (TAMATIO CHICO) 1.68 MS/H (7.4 cpm)
"g" (TAMATIO MEDIANO) 19.76 (87.0 »)
“c” (TAMATIO GRANDE) 25.66 {13.0»)

EN LA FIGURA 49 SE MUESTRAN LAS DIMENSIONES Y CA-
RACTER[STICAS GENERALES DE LAS ESPREAS EN CUESTION,

(oMo NORMA GENERAL, SE RECOMIENDA DE UTILIZAR NO -
MAS NI MENOS DE 4 ESPREAS., ES DECIR, EMPLEAR ESPREAS MAS PE—
QUENAS CUANDO SE REQUIERAN MENOS DE 4 DE TAMAFO GRANDE, 0 -—-
BIEN USAR ESPREAS MAS GRANDES CUANDO SE REQUIERAN MAS DE 4 DE
TAMARO CHICO. VEASE LA TapLa 0-8,

EL DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE ESPREAS SE LLE
VA A CABO COMO SIGUE:

FL DIAMETRO DE LA CAMARA DE ESPREAS SE CALCULA EN
FUNCION DEL NOMERO DE ESPREAS, Y DEBE SER TAL QUE PERMITA EL
FACII. MANEJO DE ESTAS PARA INSTALARLAS O SACARLAS, YA SEA EN
LA PUESTA EN MARCHA DEL. DEAEREADOR O EN SU MANTENIMIENTO, -
TANTO EL DIAMETRO DE LA CAMARA DE ESPREAS, COMO EL ARREGLO DE
ESTAS EN EL FONDO DE DICHA CAMARA, SE ENCUENTRAN MEDIANTE FL
croquls 4-10 - LA TABLA 4-9, SIN IMPORTAR EL TIPO DE ESPREA
QUE SE UTILICE,

"
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TABLA

4- 10

SECCION DE ALIMENTACION DE AGUA.

DISEAC DE CAMARA DE ESPREAS ROCIADORAS.

NOMENCLATURA CONDICIONES  LIMITANTES 'ECUACION DE  DISESO
*®
= DIAMETRO DE LA CAMARA Q = FLWO DE AGUA, GPM ={0.083 @ [@,]=Ct, [@)=9¢m
02 DE DEAEREACION, FT U*a VELOCIDAD DE FLWIO = 14,3 GPM/F!Z 02 [u*]=qpm/Ft?
= W = BZ - GC .
e NguasparE | B 00 i )
iﬁccxm DE DEAEREACION.
h. = DISTANCIA VERTICAL IE e h. = 1.528r @<=l hel=in
F ESPREAS A SECCIEN D€ 7! F L) [¢:]=[h.]
DEAEREACION (IN
¥ = NGULO DEL HAZ DE LF,hF (IN) D'=ARCTAN(——'L‘—"——)=ARCTAN[3£’-1E—]
AGUA ESPREADA., ’ @,- Do
W = ANGULO DE ¢ DE ESPREAS v w=1% -7 [ﬂa[w]=cmnos
AL PLANO HORIZGNTAL, --
ﬁAﬂAUENTE, VER FIGURA
w' = MNGULO DE ¢ DE ESPREAS ¥ W= Ser=190 -w [w‘]: GRADOS s
AL PLANO HORIZONTAL, —
mﬂmm, VER FIGURA
O = WGULO DE CON]CIDAD r §=15-y 8] = GrADOS.
DEL FONDO - M DE (¢]
ESPREAS,
h, = ALTURA DEL FONDO CONI- I h,= Be sen § {e]- In,
co-%wx DE ESPREAS, c 2

* TENTATIVO,

-29‘[_




EL ANGULO DEL FOMDO CONICO DE LA CAMARA Y LA SEPA
RACION ENTRE ESTA Y LA SECCION DE DEAEREACION, SE ORTIENEM -
uTILIZANDO EL cRouIS 4-11 v ta Tasia 4-10, LA ALTUPA DE LA
CAMARA SE CALCULA EM EL INCISO CORRESPONDIENTE A LOS COMDEN-
SADORES DE VENTEO POR CONTACTO DIRECTO DE TIPO CAMPANA, PERO
TEMTATIVAMENTE SE PUEDE SUPONER -UE ES DE UNA A DOS VECES EL
DIAMETRO.
4,10,2,  SECCION D COMDENSACION DE VENTEQ.

ESTA SECCION PUEDE CONSISTIR EN UNO DE LOS SI--—-
GUIENTES TIPOS:
1) ConDENSADOR DE SUPERFICIE A RASE DE CORAZA Y
TUROS, EXTERNO AL EQUIPO DE DEAFRPEACION,
2) CONDENSADOR DE CONTACTO DIRECTO TIPO RECTANGU
LAR, INTERMO ENl EL EQUIPO MEAFREADOR.
3) CONDENSADOP DE CONTACTO DIPECTO TIPO "CAMPANA",
INTERNO EM EL DEARREADOR,
LA SELECCION DEL TIPO DE COMDENSADOR DE VENTEC DE
PENDE FUNDAMENTALMENTE DEL TIPO DE ELFMFNTO EMPLESNO PARA LA
ALIMENTACION DE AGUA, ESTO ES:

ELEMENTO P/ALIMENTACIN AGUA. COMDENSADOR Nz \VENTED
TuBO PERFORADO O RANURADO De SUPERFI?IE—EXTEPNO (coraza
ZA Y TUBOS

DE CONTACTO DIPECT(, RECTANGU
LAR-INTERMO,

CAMARA D= ESPREAS ROCIADORAS *k CONTA(,;TO DIRECTO-TIPC ~—--
CAMPANA™

"




- 165 -

F 1 G U R A 4 - 12
TETcCc c!tON DE CONDEN-AL!IAN DE VENTE

NOMENCLATURA PARA RBALANCES DE MATERIALES Y CALOFK

M INTMNICAL O DF CodtITALTD

TULESTO L MTTENND T Tl

COMLENTAHDUDEK P8 TP TRFILIE
A ZAIE PC COLTTA Y TURANST -

CXTEEIIN AL PEATHLTADOK. DAL OOl

bz=====z====2 o
T e e e — i) AR AT

lf:::'.f:::_' —= - =
&

¢
L_COR ARIENTE 4 2 3 4 =
Fluje \b/h L‘A qu Va._z'f‘g V4‘+g Mc,
Entalpia BTV Ib he, he, hypro g | Pyeac v ha he
Ten"crn‘:“um °F t| t, Tch-r Vea t.
Precior Ib/in? P P2 Pve) Pvene Pe
TAY T

Compo:v'cio’n gas x ‘.a Xve .y Xyv,n, Xe

beccriPior) DE LAZ ZORKIEBH)TES &

<4> AGUA A DEACREAIL F~ LA CHiThAaDA Lol COtIDEIT! 20 .

<z> AGUA A DEAZREAE A ESALIDA DLL COMBCMINDOK.

<5) MezetA b vErmes (vraote BT AREAITRZ 4 GALC T H3Cor DU ilA-

BLES, A LA CHITEADA oL Conilitn AL,
~<‘1 [LEZCLA DE UEHITEO (M/tak DC AtL 17T
, LS /A LA S/UB/A DCL €l el TR
& coribmriAres

U rfscs iicesperiili-
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EL USO DE CONDENSADORES DE CORAZA Y TUBOS FS POCO
FRECUENTE, DADO QUE MO OFRECEN PRACTICAMENTE NINGUNA VENTAJA
SOBRE LOS APARATOS INTERNOS DE CONTACTO DIRECTO 9UE POR OTRO
LADO, RESULTAN SIEMPRE MAS ECONGMICOS.

4.10,2,1, RALANCE DE MATERIALES!

DE ACUERDO CON EL CROQUIS 4-12 v SU NOMENCLATURA.,

SE TIENE:
- FcUACION GENERAL DE BALANCE:
L.QA'Q' V.z"" 9 = L‘.*V,..‘fs "'mg. (q‘48)
- VAPOR DE ARRASTRE DE VENTEO A LA ENTRADA DEL
CONDENSADOR:
P.— PS Ze z.“‘
=Bl — (32“ +-—‘f‘ -4
- (ASES INCONDENSABLES!:
ge L(Zep, + Zay, + 2ocn,) (-49)
DONDE ;

P, = PRESION DE DEAEREACION. PSIA.

.Y L B2 2o 32z 2,
Ps = rog(iva Z-o‘. +22 z‘:) » EN Ps1a (4-30)

Poe= PRESION PARCIAL* DEL O, A MINIMA SOLUBILIDAD,
VER: EC. (I-211),

"
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Zog, 1 Loy rZ= conceNTRACION DE Oy, Ny v Oy
RESPECTIVAMENTE EN EL AGUA A DEAEREAR, PPM,

- CoNDENSADO:

mc.-=(Vq2-9¢.) 1_(":' "“)~(h:r'“) A-5n)
h"su‘(hcl "m.)

DONDE Los TERMINGS (he] ™o v (h.] ")

CORRESPONDEN A LAS ENTALPIAS DE Lf.UIDO SATURA

DO A LA TEMPERATURA DEL VAPOR DE ARRASTPE VEN-

TEO A LA ENTRADA Y A LA SALIDA DEL CONDENSADOR,
RESPECTIVAMENTE .
CABE ACLARAR QUE EN LA Ecuacién (4-50) s Toma. EN
CUENTA LA CANTIDAD DE COMDENSADO QUE SE “FLASHEA" O VOLATILI-
ZA, DENTRO DEL CONDENSADOR. POR EFECTO DE LA CAfDA DE PRESION,
TAMBIEN SE PUEDE HACER REFERENCIA A LAS PRESIONES CORRESPON--

DIENTES P\, Y PV , DANDO EL MISMO RESULTADO, O SEA:

SAL

(™)~ (k.

Pv“
h VgaL - (hcl L)
SE ENTIENDE QUE EN ESTE CALCULO TOMAREMOS EN CUEN-

ENT

Pv“)

(4-504)

me, = (va,- v,,) |

TA LA CAIDA DE PRESION Y TEMPERATURA QUE TIENE LA MEZCLA DE -
VENTEO A TRAVES DE CONDENSADOR, O SEA

h
Tva >TV SAL

P

V eNT >hVSAL

< P

Vv anr v gaL

n




4,10,2,2, PALANCE DE CALOR!
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CALOR CEDIDO POR LA MEZCLA DE VENTEO:

Q=mc, A, +(mc, +gc,, )AL, U-51)

DONDE!

'Av= CALOR LATENTE DE EVAPORACION DEL AGUA A LA

Se
C,

S1

TEMPERATURA PROMEDIO T, DE LA FASE GASEOSA
A TRAVES DEL COMDENSADOR, RTIV/LR,

= CALOR ESPECfFICO DE LA MEZCLA DE GASES IN-
CONDENSARLES, BTU/tmof,

v= DIFERENCIA DF TEMPERATURA DE LA MEZCLA DE
VENTEO A TRAVES DEL CONDENSADOR. ©F,

TIENE QUE:

_ CrogZeay* ComyZow * Creo, Zocos
Z.°‘+ Z.,"-o- z-m.

CALOR ABSORBIDO POR EL AGUA A DEAEREAR DE ~—-

4-52)

ALIMENTACION AL CONDENSADOR:
Q=Lacy (t.-t)) (4-53)

EL AGUA DE ALIMENTACION AL COMNENSADOR CONSIS-

TIERA EN EL RETORNO DE COMDENSADOS, ADEMAS DEL REPUESTO, EN-

TONCES

t tR‘FUlSNlRUUESTo + tﬂ".mNh. !u'r.cnun.
¢ =

l REPUESTO + lﬂ‘?. CoNP.

DONDE LAS £'s SO LOS CAUDALES CORRESPONDIENTES.
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CoMO PAUTA IMPORTANTE SE TENDRA QUE EL MEZCLAR -
AGUAS A DEAEREAR FRfAS (AGUA DESMINERALIZADA O DE REPUESTO)
CON CALIENTES (RETORNO DE COMDENSADOS Y COLECCION DE TRAMPAS
DE VAPOR) SE ACEPTA SOLO POR SIMPLICIDAD EN EL EQUIPO, PERO
LO MAS CONVENIENTE ES DE ALIMEMTARLAS SEPARADAMENTE: LAS ——-
FRfAS VAN AL CONDENSADOR Y LAS CALIENTES AL PRINCIPIO O INTER
MEDIO DE LA DEAEREACION,

4,19.2.3, CONDENSADOR DE SUPERFICIE A BASE DE CORAZA Y TU--
BOS.,

EM GENERAL., ESTOS CONDENSADORES SON HORIZONTALES
Y EMPLEAN LA MISMA AGUA A DEAEREAR PARA ALIMENTACION AL EQUL
PO, YA SEA DESMINERLIZADA FRfA SOLAMENTE O MEZCLADA COM EL -
RETORNO DE CONDENSADOS, COMO MEDIO DE ENFRIAMIFNTO POR EL LA
DO DE LOS TUBOS., Y LA MEZCLA DE VAPOR E IMCONDEMSARLES NE --
VENTEO POR EL LADO DE LA CORAZA,

EL COMDENSADOR DE VENTEO DE SUPERFICIE SE DERE DL
SE.'AR PARA TENER UMA CONDENSACION PARCIAL DEL VAPOR QUE VIE-
NE ARRASTRANDO LOS GASES INCONDENSABLES SEPARADOS EM EL DEAE
READOR.

NADO QUE LOS INCOHNDSNSABLES ACTUAN COMO REFRACTA-
RIOS O AISLANTES TEPMICOS QUE INHMIREN O RETARDAN LA COMDENSA
CION DEL VAPOR, Y PARA FAVORECER EL DESFOGUE IF LOS GASES SE
PARADOS AN EN EL CASO DE VARIACIOMES BRUSCAS FN EL CAUDAL -

"
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DE AGUA A DEAEREAR QUE SE ALIMENTA AL CONDENSADOR, SE RECO—

MIENDA CALCULAR LA SUPERFICIE DE ESTE CAMBIADOR PARA COMDEN-

SAR NO MAS DEL 5 DEL VAPOR DE ARRASTRE DE VENTEO A LA CAPA

CIDAD DE DISE.I0 DEL EQUIPO, CUIDANDO QUE LA MEZCLA DE PURGA

DE VEMTEO CONTENGA ¥) 6 MAS DE VAPOR DE ARRASTRE.

DIFERENCIAS DE_TEMPERATURAS:

PARA LA CONFIGURACION O ARREGLO DEL CONDEMSADOR DE VEN—

TEO EN CUESTION, EL CUAL CORRESPONDE A UM CAMBIADOR CON

FLUJOS A CONTRACORRIENTE CON 1 PASO EN LA CORAZA Y 2 EN
LOS TUROS., SE TIENE, EN of:

LUIDO CALIENTE: | TEMPERATURA | FLuIDO FRfo: DIFERENCIA
Ezcia pE VENTEO AGUA A DEAEREAR
Veur ATa t, At.=T, -t
V sac Basa t, At,=T,.-t,
AT =Ty, ,~Tum| DIFERENCIAS | Aty=t,-t, t.-t,-AT,

LA DIFERENCIA LOGARfTMICA MEDIA DE TEMPERATURA SERA:

At=LMTp=Ati-at: _ t.-t,-AT,

n at,

t,=

At,

tz-t‘
2

ln TV:AL"tl
T"m"tz

TEMPERATURA_PROMEDIO_DEL FLUIDO DE_ENFRIAMIENTO:

(4-54)

(4-55)

n




- (OEFICIENTE GLORAL DE_CONDENSACION DE_VAPOR:

EL COEFICIENTE GLOBAL DE DISE/0 O “suclo” PARA LA CONDEN-
SACION DE VAPOR EN PRESENCIA DE GASES INCONDENSABLES SE -
OBTIENE COMO SIGUE:

Up=CaC Cyr Cyy ctW (4-56)

DONDE :
A) (4= FACTOR DE CORRECCION POR CONTENIDO Df IN-
CONDENSABLES, DEFINIDO POR!
Y A — (____'__)
c (C.ﬁroﬂl,)'nAtS"- oM +04 %,
=
-0.54 In At +8.85

SIENDO:

XP = CONTENIDO PROMEDIO DE GASES INCONDENSA-—-
BLES EN ELL VAPOR DE ARRASTRE DE VENTEO, A TRA-
VES DEL CONDENSADOR, DEFINIDO POR
=3 (9 _ _9.__.)
= +
Xp=7 Vernr Via
ATS = DIFERENCIA DE TEMPERATURAS DE LA MEZCLA

DE VENTEO, T. -1,
Vent  VsaL

R) C,. = FACTOR IE CORRECCION POR CARGA 0 MASA -
SUPERFICIAL DEL VAPOR EM EL LADO DE LA
CORAZA, COMO SIGLUE:

[}
) __(vm“)’“
t"\ 8

n




/ - —
SIEMO  Vporya LA MASA-VELOCIDAD REAL DEL VA
POR A COMDENSAR, EN tb/h- £12.

c) Cy = FACTOR DE COPRECCION POR TEMPERATURA DEL
AGUA, VER GRAFICA Mo, 12,28 DeL VERN-PROCESS -
HeaT TrRANSFER, IX EpICION,

D) Ce= FACTOR DE LIMPIEZA: MENOR DE 1.0, RECO-
MENDANDOSE PARA DISE:i0 0.85.,

E) C4= CONSTANTE EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LOS
TUROS EMPLEADOS Y DE LA CARGA SUPERFICIAL O MASA
VELOCIDAD DEL VAPOR A TRAVES DE LA CORAZA, VER -
GRAFICA 12,28 DEL VERN,

F) 'V = VELOCIDAD DEL AGUA A TRAVES DE LOS TUBOS,
EN FT/S¢

EL cArcuio pE U, reDIANTE LA EcuactON (B-56) ESTA --
COMDICIOMADD POP LO SIGUIENTE:

CARGA SUPERFICIAL O MASA - VELOCIDAD DEL VAPOR A CONDEN--
SAP POR EL LADO DE LA CORAZA: NO MAYOR DE 8.LB/H.FI'2.

VELOCIDAD DEL AGUA A TRAVES DE LOS TUB0S: & MAX, 3 MfN,
FT/S.

NIFERENCIA TERMINAL DE TEMPERATURA CALIENTE, — ==—-==-n=--
(At =Ty _ -t, ) nowmenor ne 5 oF,

PRESION ABSOLUTA DE OPERACION: NO INFERIOR A 0.7 IN He,




EL RANGO RECOMENDADO PARA EL COEFICIENTE UD DE CONDEMNSA--

CION DE VAPOR EN PRESENCIA DE INCONDENSABLES ES DE 100 A
400 BTU/LB.oF H. £t?

SUPERFICIE TOTAL DE_DISEQ PARA LA CONDENSACIGN, A:

NESPEJANDO A DE LA ECUACION DE FOURIFR PARA TRANSFERENCIA
DE CALOR, SE TIENE:

A= Q@ (4-57)
U, at
EN UNIDADES CONSISTENTES, DONDE 0, UD v Ot ESTAN DEFINI--
DAS POR LAS ECUACIONES (4-51), (45b6) v 4-54) RESPECTIVA—
MENTE,

DIMENSIONAMIENTO_DEL. CONDENSADOR:

EL DIMENSIONAMIENTO DEL COMDENSADOR DE VENTEO DE SUPERFI-
CIE SE PUEDE REALIZAR UTILIZANDO LA LITERATURA SSTANDAR -~
DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y SIGUIENDO LAS SIGUIENTES RECQ
MENDACIONES:

- FACTOR DE ENSUCIAMIEMTO rp 0.003 H.r-'rz. of/RTU

- Cafpa DE PRESION: 10 ps1, mAx,
~ VELOCIDAD DEL AGUA A TRAVES Turos: V=/.0 FT/s(2.1 W/S)

"
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- UMERO DE PASOS: 2 EN TUROS, 1 EM CORAZA.

- DRRFGLO, DIAMETRO Y PASO/TUBOS: TRIANGULAR, 3/4"H.1" paso,

4,10.2.4. CorDENSADOR DE COMTACTO DIRECTO TIPO RECTANGULAR.

ESTE TIPC DE CONNENSADOR DE VENTEO, POR SU CONFIGU
RACION O ARREGLO GEQMETRICO Y POR EL EFECTO QUE CONFIERE A LA
DISTRIBUCIGN DEL AGUA A DEAEREAR, SE PUEDE EMPLEAR YA SEA EN
UN DEAERFADOR DE PLATOS DE SECCION RECTANGULAR O BIEN EM UNO
VERTICAL DE ATOMIZACION, PERO TEMIEMDO SIEMPRE EL TURD PERFO-
RADO O RANURADO COMO ELEMENTO REPARTIDOR.

DENTRO DE LOS CALCULOS DEL RALANCE DE CARGAS, ASl-
MIREMOS QUE TODO EL VAPOR DE CALENTAMIENTO SE HABRA DE CONDEN
SAR EN LA FASE DE DEAEREACION, MIENTRAS QUE EL VAPOR DE ARRAS
TRE DE IMCOMDEMSABLES QUEDARA INTACTO HASTA ANMTES DE ENTRAR -
AL DISPOSITIVO INTERNO DE COMDENSACION,

IGUAL QUE CON LOS ENFRIADORES DE SUPERFIGIE, SE —
COMDENSARA NO MAS DEL 507 DEL VAPOR DE ARRASTRE, Y EL CONTEN]L
DO DE ESTE NO DEBERA SER MEMOR DE 907 EN LA MEZCLA TOTAL DE -
PURGA A LA ATMOSFERA.,

En masE AL croauts No. =13 v SU HOMENCLATURA SE -
TIENE:

- AREA TRANSVERSAL AL FLIWO: (F12)

S=a L, - X
1-59)

"




ALTURA SFECTIVA DF CONDEMSACION: (FT)

V dH, (-59)
Z.=H.N.= S
S kya (HV-H".)

DONDE

V = FLuJO PPOMEDIO DE LA MEZCLA DE VENTE . LB/H.

k,a= COSFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE MASA, LB/H. FRAC-
CION MASA.FI3.

Hy = amapia e LA FASE GASENSA, RTIV/iz,
H; = ENTALPIA DE LA FASE GASEOSA EN LA INTERFASE,

SE RECOMIE EMDA QUE S SEA CALCULADO PARA CUMPLIR CON LA RE
LACIO —\SL =200.0 LB/H.FTZ

FNTALPIA DE LA FASE GASEOSA:

Hy=haya + h,y, -60)
DONDE ¢

ha = ENTALPIA DEL AIRE 3ECO A LA PRESION Y TEMPERATURA
DE DEAEREACION,

Ya = FRACCION MASA DE LOS GASES IMCOMDENCARLES, COMO -

yom3__
=iy -60-1)

(NOMEMCLATURA DE BALANCES DE MATERIALES Y CALOR)

"




ENTALPIA DEL -VAPOR SATURADO SECO A LA T Y P DE
DEAEREACION. -

= FRACCION MASA DE VAPOR EN LA MEZCLA DE VENTEO,

COMO SIGUE:

ye=t-ye

(NOMENCLATURA DE BALANCES DE MATERIALES Y CALOR)

(4-60-2)

- ENTALPIA DE LA FASE GASEOSA EN LA INTERFASE:

Ys=

Hi = I’la (4 -y‘) + h,y' (q'Gl)

FRACCION MASA DE VAPOR EN LA MEZCLA SATURADA VA
POR AIRE, CALCULADA COMO SIGUE:

VI S (4-61-D
1+.EL._EI. {+ Ry ._Ps
Rc Fr R. P""F’

= PRESION PARCIAL DE LOS GASES TOTALES, EC. U-30).

PRESION DE DEAEREACION,
47,06 CONSTANTE DE LOS GASES PARA EL VAPOR, —
KawKG oC

29,27 1DEM ANTERIOR PARA EL AIRE,

- CAIDA DE TEMPERATURA DE LA FASE VAPOR A TRAVES DEL CON--

DENSADOR:

n




T

G RAFICA 4 - 1 4 .
GAIDA DE TEMPERATURA DEZ VENTEOS DE DEAEBRFACION
A TRAVES DE CONDENSADORES DE CONTACTO DIRECTO.
AP = CAIDA DE PRESION . PEL VENTEO A TRAVES DEL CONDEN-

AT v SAPOR .
4 (ﬂ
@| |
o "
[
/’/
$4 94 vd
P
7
84 7
PR
'} -,
’l
(Y
r y
4
4
3
)
P
o ¢
. )4 A4 L S L L] L A L] L 2 L J -
I ®» " v » L8/1Int
® Al A2 A3 By g 86 AT &8 A% 5 LI KR LD W8 g 4 LT 18 LY g
AP
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DE ACUERDO CON LA PRACTICA Y BAJO CONDICIONES ESTA
BLES DEL SISTEMA DE DEAEREACION, SE HA OBSERVADO QUE LA CAfDA
DE TEMPERATURA DE LA FASE VAPOR SIGUE LA CURVA DE LA GRAFICA

4-14, EN FUNCION DE LA AP DEL VENTEO A TRAVES DEL COMDENSA—
DOR. ESTE CRITERIO ES APLICABLE A LOS DOS TIPOS DE CONDENSA-
DORES DE CONTACTO DIRECTO CONTEMPLADOS EN ESTE TRABAJO., O SEA,
TANTO RECTANGULARES COMO CILfNDRICOS.

- CALCULO DE LA INTEGRAL 5-‘““; :
H, - H;

SE REALIZA GRAFICAMENTE Y HACIENDO UNA TABULACION
CON LOS VALORES ENCONTRANOS DE T,» H,. H, ¥ 1/(H i~ W) Por
coLlmnA, Los LIMITES PARA T, ESTAN DADOS POR LA CAIDA DE TEM
PERATURA AT EN EL CONDENSADOR: SIENDO EL VALOR INICIAL LA TEM
PERATURA DE DEAEREACION. Y EL FINAL T -AT .

POR OTRA PARTE, TAMBIEN BASADO EN TRARAJOS EXPERI-
MENTALES COM SISTEMAS DE ROCIADO DE AGUA A CONTRACORRIFMTE -~
CON VAPOR EN PRESEMCIA DE INCONDENSABLES, EL COEFICIENTE DE -
TRANSFERENCIA DE MASA K, ESTA COMPRENDIDO ENTRE LOS SIGUIEN
TES VALORES:

1.16 A 5.38 LB MOL/H. FRACCION MOL. |-'r3 0 BIEM:
33.64 A 156.02 B/H. FrRACCION MASA.FTZ.

-~ DIAMETRO DE LA TUBERfA DE EVACUACIOM DE VENTEOS A LA AT--
MOSFERA!

"
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F I GUR A 4 - 15

CONDENZADORA DE VENTESO DE CONTACTO DIREZTO TIPO CAMPANA

SECCION - ELE VACZION

—
{
! ¢v A
+ 0 —0 - -0 o 4¢+— | ——
2
\
%t
D
_SEccion "A -A" = PLANTA
Py
b & |
*— —————
NOMENCLATORA :

D= Didmetro exterior del condencader.

Fe= Didmeto de la canmam de efernas recadorac.
Z = Altura 2{cehvn del condencodor.

‘7,1“._[,4’,,‘,-1.;,.,‘ Ar Aoonduct. de euscuvacon de venteo.
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SE CALCULA PARA MANTENER UNA VELOCIDAD DE 16.U
FT/s:

-1 4V = W 1-62)
P=12\3e00 L ~ 51681

DONDE 6 ESTA DADO EN IN, Y V ES EL FLUJO VOLUME
TRICO DE LA MEZCLA DE VENTEO, EN FI3/H ACTUALES,
DEFINIDO POR LA ECUACION U4-40 BIs.

4,10,2,5. CONDENSADOR DE_CONTACTQ DIRECTO TIPO CAMPANA.

ESTE TIPO DE CONDENSADOR DE VENTEO SE PUEDE USAR
EN CUALQUIER DEAEREADOR, YA SEA DE TANQUE VERTICAL., HORIZON-
TAL O DE DOMO-TANQUE, SIEMPRE Y CUANDO TENGA CAMARA CIL{NDRL
CA DE ESPREAS COMO ELEMENTO REPARTIDOR, BA!O ESA CONDICION,
ESTE CONDENSADOR PUEDE APLICARSE LO MISMO EN DEAFREADORES DE
ROCIADO, DE PLATOS QUE DE ATOMIZACION.

Los BALANCES DE MATERIALES Y CALOR, Y LA ALTURA -
DEL CONDENSADOR SE CALCULAN EN FORMA ANALOGA AL CONDENSADOR
RECTANGULAR ANTERIOR,

BasANDONOS EN EL cRoauIS H-15 v SU NOMENCLATURA,
SE TIENE:

~  DIAMETRO INTERMO (MAYOR) DE LA CAMARA DE COMDENSACION, -
EN FT:

Decnr 4—7,*“ Scme. 4 g} (U453)

"




ALIMENTACION DE AGUA
/A DEAERE AR

—_—
! 4 PURGA DE
Z:Ho o o o e 4|— —>» VENTEO
e ,\\‘\
]
CAMARA bE \ ! ﬁ
SSPREAS Tt | - ZOoNA De
\ , CONDENSACION
}ﬁ ﬁ; PE VENTEO
\ . -
=7 N
* t /,; ' “:
. ™~

ESPREA

% MEZCLA De GASES RocimpoRrA

INCoNDENSABLES Y
VAPOR DE ARBRASTRE
DE VENTES®

CORTE DE CONDENSADOR DE VENTEO

TIPO CAMPANA Y CAMARA DE ESPREAS.

FIGURA 4-16




~  AREA TRANSVERSAL AL FLUJO, F12:
_y
SCOND U
DONDE U, = 750 LB/H.F12

ESTANDO V EXPRESADA EN LB/H.

- VOLUMEN INTERNO DE LA CAMARA DE Ci :DENSACION:

Ve =ZSewm =2 (D2 -87) gy

ADEMAS, DEBE HABER BARRENOS PERFORADOS EN LA PA—
RED CILfNDRICA DE LA CAMARA DE ESPREAS, A LA ALTURA DE LA —
BOOUILLA TE EVACUACION PE VENTECS, EM TAL FORMA QUE A TRA—-
VES DE ESTOS ORITICINS PASE SOL0 EL 3 X DEL AcUA FRIA A —
DEAEREAR, CON LA MISMA AP nUE LAS ESPREAS, |A FINALIDAD DE
ESTOS BARREMOS ES MANTENER UNA PELfCULA DE AGUA EN LA PARED
EXTEPIOR DEL COMDENSANOR, TAL COMO SE VE EN LA FIGURA 4-16,

"




010,53, .

ESTA SECCION PUEDE ESTAR FORMADA POR UNO DE LOS -
SIGUIENTES TIPOS DE APARATO:

1) AcOTADOR DE BURBUJEO‘--—TIPO CIL{NDRICO
\‘~T1Po RIPARTIDO
\
MIPO SUMERGIDO

2) AGOTADOR DE ATGMIZACION ———DE TOLVA Y CHARO-
LA.

3) CoLuMNA DE PLATOS «——-TIPO.DE TABLILLAS O TI-
N\ RiLLss.

\TIPO DE. CHAROLA PERFORA

DA,

LA SELECCION DEL TIPO DE ELEMENTO DEPENDE BASICA—
MENTE DE LA CAPACIDAD DE DEAEREACION, DE LA CALIDAD ESPECIFI-
CADA PARA EL AGUA DEAEREADA Y DE LA FLEXIRILIDAD CON LAS VA~
RIACIONES DE GASTO Y DE TEMPERATURA DEL AGUA A DEAEREAR. VER
LA TABLA 4-5,

LA INTERPELACION QUE HAY ENTRE LOS DIFERENTES TI—
POS DE ELEMENTOS DE DEAEREACION CON RESPECTO A LAS DEMAS SEC-
CIONES DEL DEAEREADOR, ESTO ES, LA SECCION DE ALIMENTACION DE
AGUA, LA DE CONDEMSACION DE VENTEO Y LA DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA DEAEREADA, SEGON SEA EL TIPO DE ARREGLO DEL EQUIPO, FSTA
DESCRITA EN LAS TABLAS 4-54/B v C, FN ESTAS TARLAS APARECEN
LOS RAMGOS TIPICOS DE CAPACIDAD PARA CADA TIPO DE DEAEREADOR,

4




NOMENCLATORA PARA BALANMCES

DT MATERIALES Y (CfwoR

1
4
(2) »
SECCION DG
DEAE REACION
:’3\ l l
2 5
Q X VYER FIGURA 4-2B1&.
’ CORRIENTE 1 2 3 4 5
Flujo ib/h LzA LZS VA ‘V&_?_«i-g } Me,
! . by
i Er\+nsF'a BTU/IL h,_’ h‘_z hVA haz. hg { ey,
; Ten‘.Fera"Tura °F tl tz TVA TS’Z tcz
': N o/ 7
i Fresidn b/in =3 P2 Pua Ps, Pe,
lComPo:fcio’n Tants] %, X, Hvz
PESCRIPCION DE LAZ CORRIENTES
@ Agua o deacrar o la erdiada Ao i zseeidn do drac rea
Cion.

/2>Agun. de"lf:’"rc...l("c\ a S Ao A e rmcas Ae de

3 DAty
. ’ -
(17N ]

@ V(l[.rm' cle CC\(C‘V\-*"’HH(‘?Ht—O con Cxceln pAars arractie do veileo.

/‘4> Mezcla o'c:. V'y'.teo: vapor ac arralcre Uy anales

. i
z nr.cmnd'c"n:’lls':'.‘.
-~
5> Cordev.ads




Los DISET0S QUE MAS SE USAN, POR SU SEGURIDAD Y -

FLEXIBILIDAD EN LA OPERACION, SON LOS DE AGOTADCR CON BURBU-
JEO Y LOS DE PLATOS.

4,10.3.1, BALANCE DE MATERIALES:

De AcuerDO con EL crRoquIS 4-17 v su t MENCLATWRA,
SE TIENE:

- EcuacIOn GENERAL DE BALANCE:

(4-65)
Loy +Va=lag+vae, +9 +me,

- BaiAncE DE AGUA:
L3A= LZs+g (LI.%)
-  BALANCE DE VAPOR Y CONDENSANO:
LAS CORRIENTES INVOLUCRADAS EN ESTAS ECUACIONES —
SE PUEDEN CALCULAR MEDIANTE LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

. Lo.=zL+m VER F16.4-2RIS v (4-68)

a). A ES & SEccIoN N—
SAcion VENTEO),

DONDE M. ES EL COMDENSADO PRODUCIDO EN LA SECCION DE CONDEN

1
SACION DE VENTEO: VER Frcura 4-2 BIS,

b.- V,=V.+ Va, (4-69)

"
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DONDE V. ES EL VAPOR DE CALENTAMIENTO PARA DEAEREACICN -
(ec. 4-17) v v, ES EL VAPOR DE ARRASTRE DE VENTEO (EC. 4-UQA),

c)-

Me,SE CALCULA POR BALANCE DE CALOR, PERO DE CUAL-

QUIER MANERA PODEMOS ASUMIR QUE:

4.10.3.2.

Ve=me, = Va - va, (4-67B15)

ECUACION GENERAL DE BALANCE:
U470
LzA”zA"VAH\f.=LstLz.+V-¢Hv.,"'9“9"'"9.“-»:,

DE ACUERDO AL BALANCE DE MATERIALES, SE TIENE:

Meo(Huy~Hung )= (Le,-g)(Heu-He ) w7n

CALOR CEDIDO POR EL VAPOR DE CALENTAMIENTO:

Q=me,(hg,, ~he, ) 4-72)

EQUIVALENTE AL MIEMBRO IZQUIERDO DE LA ECUACION
(L‘-71) '

CALOR ABSORBIDO POR EL AGUA QUE SE DEAEREA!

Q=(Loy-glcp At =(Lon-g)ep @y -t ) 73

EQUIVALENTE AL MIEMBRO DERECHO DE LA FCUACION -
(14"'71) [

n




Nota: En LA Ecuacion (4-72),

hsvf TALPIA TOTAL DEL VAPOR DE ALIMENTACION -
A’ INCLUYENDO SOBRE-SATURACION - SI APLICA.

hc.h= ENTALPIA DEL LfQUIDO SATURADO L,

INDEPENDIENTEMENTE DEL TIPO DE ELEMENTO EMPLEADO

EN LA SECCION DE DEAEREACION. LOS PASOS QUE DEBERAN SEGUIRSE
PARA SU CALCULO SON:

AREA TRANSVERSAL AL FLILO, St

En chrm DE LAS NV\SAS"VELOCIDADES G v Gv RECOMENDADAS
SEGlN EL TIPO DE ELEMENTO ENPLEADO

PALTURA EFECTIVA DE DEAEREACION, Zob :

PARA ELEMENTOS DE LOS TIPOS DE 'AGOTADOR DE BURBWJEO (EN
TODAS SUS OPCIONES) . DE AGOTADOR DE AT(MIZACIGN Y DE PLA
TOS A BASE DE CHAROLAS CON TIRILLAS:

Ve dHy U-7)
Z H N ZSk a (HV—Hl)

V. = VAPOR DE CALENTAMIENTO, DEFINIDO POR Ec. 4-17, —
LB/H, ‘

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE MASA, LB/H.FRAC—

cIoN MASA.FI3 '

=
-
=2
!

n




ENTRALPIA DE LA FASE VAPOR, RTIl/L=m,

ENTALPIA DE LA FASE GASEOSA EN LA INTERFASE.

PARA DESARROLLAR LA ECUACION U-7U ES NECESARIO DE-

FINIR LO SIGUIENTE:

PARA LOS AGOTADORES DE BURBUJEO Y DE ATOMIZACION:

- EN LA SECCION DE ROCIADO:

kya =143 3v G + 068

- EN EL AGOTADOR DE BURBUJEO:
kya =353 2% 4158
Ly

PARA LAS SECCIONES DE DEAEREACION A BASE DE PLATOS
DEL TIPO DE CANALILLOS O TABLILLAS!

kya =097 G G°
G, Gy, en Ib/h.ft%.

dHy .
=

H, ¥ H; SE OBTIENEN USANPO LAS ECUACIOMES 460 Y -
461, RESPECTIVAMENTE.
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CoMO UNA OPCION PARA ILUSTRAR LA SOLUCION DE LA -
INTEGRAL EN CUESTION, SE TIENEN LAS GRAFICAS 4-i7-1 v 4-17-2,
corRResPONDIENTES A (H, vs. 1) v (W/CGH) vs. H) —
RESPECTIVAMENTE

PARA ENCONTRAR EL AREA RAJO LA CURVA, SE TABULAN
Los VALORES DE T, Hy. H, ¥ 1/(H~ H,) con Los icreMeNToS
IGUALES QUE SE ESCOJAN PARA H,. OBVIAVENTE, LA FUERZA IMPUL
SORA TOTAL EN ESTE CASO ESTARA CONDICIONADA POP EL RANGO COM

PLETO DE tL tasTA 1 Ly? S DECIR, LAS TEMPERATURAS LIQUIDAS
A LA ENTRADA Y SALIDA DE LA SECCION DE DEAEREACION.

SE PUEDE CONSIDERAR QUE PARA 1: LA ENTALPIA HV
INCLUYE LA FRACCION DE GASES INCONDENSABLES REMOVIDOS DE LA
FASE LfQUIDA, MIENTRAS QUE th NO LA INCLUYE., ADEMAS DE QUE
AL IR TOMANDO CADA INCREMENTO At, , EN EL DECREMENTO CORRES-
PONDIENTE AH,SE COMPUTA LA FRACCION COMDENSADA DE VAPOR, =
UNA REPERCUSION AMALOGA SE OBSERVA CON LAS ENTALPIAS EN LA -
INTERFASE H;.

PARA TENER UNA DEAEREACION EFICIENTE CON UN AGOTA
DOR DE BURBUJEO ES NECESARIO GUE EL AGUA A DEAEREAR, ANTES -
DE INGRESAR AL AGOTADOR PROPIAMENTE DICHO, TENGA UN CIERTO -
TIEMPO DE RESIDENCIA EN LA FASE DE ROCIADO. FSTO SIGNIFICA
QUE LA DEAEREACION EMPIEZA DESDE QUE EL AGUA SE ALIMENTA, —
POR LO QUE EN EL CALCULO DE LOS AGOTADORES DE BURBUJEO SF —

" (4
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ARREGLOC DT THPOI DT DEALATA NI ~IHIUCA A PATS Lol TISTIpwn ‘

DL MOTILALD COt e ALOTALDIL. NT OB TG T Silndb s,

————

r_ A"l‘:'-v:D

s

on “TANODUE VTET F L SOBRT TI. ) 12 AW LCK YIRTICALS

n

_CRITCRIp pc__DiSCiie:
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b 4

-
[

B
Ho 2 50 R T.C.= 3800 -300,000 1b/h
@y range tipico de capacidad

A = Zona de rocie s ,

E = Ci“ndm -Ag( ‘Lﬂ('nr 5’;.‘ L?'JILW',-‘;E‘-D.

L Arcealy covi “Dorio ¥ TAN- QUE ~ALMACTN ™ :

i, { PR
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—ﬂ_ﬁﬁ:

RTC.=5000-300,000 i/h RT.€.=110,000-440,000/h  R.Y.C.= 200,000 - 705,000 lb/h

2l 2 4. 8A15 & 2.0 ~2 < {,0 (@,ecoromMico
2l a8 @y (@ )
. _— - - ; - ..
’ u n
| W._ Arrealo con “ TANQuUE HORIZONTAL"

-

I
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£ 2.0 I L~z 30
— <. . R.T. €. = 22,000 - 286,000 I},
0‘[; | @ 4
I
Kty Cort  ANOTI DO TICLINCey LA XS] st

[T ¢ -« ranan fn'()v-n A capasidnd




PREVE UN ESPACIO DOHDE SE TENGA UN DETERMIMADO TIEMPO PARA -
LA CAIDA DEL AGUA FINAMENTE DIVIDIDA,

1,19,3.4.1. R DE - :

Ne Los ng;—:asos TIPOS DE AGOTADORES NE BURBU--
JEO, ESTE ES EL QUE TIENE EL RAMGO MAS AMPLIO DF CAPACIDAD DE
DEAEREACION, PARA LO CUAL SE TIEMNE IMA GRAM VEPSATILIDAD PARA
FORMAR ARREGLOS QUE PERMITAM TEMER LOS TIEMPOS DE RESIDENCIA
ADECUADOS TANTO EM LA FASE DE ROCIADO COMO EN LA DE AGOTAMIEN
TO,

LOS ARREGLONS PARA INTEGRAR TODO FL EQUIPO NE -
DEAEREACION ESTAM SUJETOS A CRITERIOS MAS PRACTICOS QUE TEORL
c0S, ASf POR EJEMPLO, SE JUSTIFICA TENER TAMQUES SEPARADOS —-
PARA DEAEREACION Y ALMACENAMIENTO, CUAMNDO RESULTA DFSPROPOR—
CIONADA LA ALTURA CON RELACION AL DIAMETRO PARA EL CASO DE WM
SOLO TAIAUF VERTICAL PARA TODO. [AMBIEM PUEDE DARSE EL CASO,
Y OCURRE CON MUCHA FRECUEMNCIA, DE QUE EL CILINDRO O TAMROR DE
DEAEREACION RESULTA DEMASIADO GRANDE PARA QUE EM EL MISMO NO-
M) DE DEAERFACION SE TENGA EL ESPACIO REOUFRIDO PARA EL TIFM-
PO DE ROCIADO, POR LO QUE EL AGOTADOR DE BURRIJEN DEBE ALOJAR
SE SUMSRGIDO EN EL INTERIOR DEL TANQUE-ALMACEM, DEJANDO FN EL
DOMO SOLAMENTE LA FASE DE ROCIADO,

Fit LA FIGURA 4-18 SE PRESENTAM LOS ARREGLOS POSI--

BLES PARA EQUIPOS DEAEREADORES CON ROCIANO Y AGOTADOR CIL{N--
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T LA saper, [

TABLA 0E

- 1% -

ECUACIONT S .

CONCEPTO | CONDICIONES LiMiTANTES | ECUACION DE CALCULO l
h, Relacidn M,/fB,. Ver figura 4-16 hgm h, + h,

h, hyy &, % h = hy +'§'¢‘ +2% (u'nivno) [da].[x]-&
h R de refencicn ©,. Var g hy = 3.0558. L) [0h) 0
ot 7| hundome ol Wl

h' h' ) h’ = 0.6 h‘
hy Tiempe da retancidn @g. Ver gnd | hy = 3.0558. G (0]ei
fica 4-25. f 1
(] 2 G, U, M &, :qd" .osovs -4 [U.]-“/g
2 g: =6 :wt‘:b/ h-Ft* Maga-valocidad st £ *0 L A [oTe (s
U, =5.0 84/s Velecidad de Hlvie | Maumo: B, =13.340 [6.)}
(Y]
» Gy - =y o+ 18334068 -2~ .
P g:.-:;oc A7 (masa-velocidad e “ 't G [&‘g .
¢ avu' d-“' 0.“!0 i,
’ Vs e 8 /s (velacidad do Buie) ’ ‘ il 0 (Bl foi]=Ms
2y s, &y By=t (@ - @)
..} Bg, Gy & .i Iy las.ua-g—
’ Gey = 9600 IWhett (rasnsocided| & x
¢6 ¢"z' G‘ .a‘ -2%
@y Ve (Vﬂfo" calertamionta), veloci- dende V,elbfh, Vs fLYR
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@, .‘so& . ¥
Yy
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(UNIDADCTS . PULGADAS )
® Ver tabla, dometio de tubo

para vapor @,

TABLA pe ECUACIONES. - 15 -
CO—:JC;;TO 1 CONDICIONE S LIMITANTES FCUAZIOMN DZ CALCULG ‘:
h, Ralacion Ho/@,. ver ‘1"3“" & -6 hy'= h o+ h,
h, h,, d¢, x hywhy+ 5 B, +2x (ainime) Cu‘);[-)
- £t
h -] ':Ve r-:;-'c YH-24 h, = 3.0558 . [ X} CACENEL
1 3 ' re o ) 1 ) m [ x] [ﬁ] -
hy hy hy = 0.6 hy
he 8. (Ver grafica 4-28) hy = a.osu.%’gr (] = in
¢, @g » GL. y Uy ’, = 13,540 _&_ [Gu]-_u_.
Giy 2 6000 IWh ft} Mata-valecded G, h-Fe
Uy = 5.0 ft/s \Veocidad da flyo = S
&, Fss Gy ﬂ,_.‘qj, + 1083465 (] am
G, = 6800 lbfh- 3 Masavelocided Gi,
t
&, By, Uy & 46,"4 o.osou-?aa- @, ]ein
Upe 8 "Vl Valocidad de flujo. ’
- R By, Do ¢4=-‘i(¢,-¢,)
B @s, G Be =q¢,‘ - 183.3465-Q
Gog= 1600 lo/h-AY mass-velecidad | Gus
¢I P, » X i ﬁ5 = G. -2%
o, por calentamicahy) velocidad ¢,.P_~“_—Vi— donde Ve =liyh
Ciu[. Wy & 6000 Ffmin ' Uy Unlt¥Wib
e e e e _ u_,-ﬂ/»v.'n‘
Variable Unidades
b, hy by hy | €
0., ug min
Q y/h
€ "’/“‘ SECCION DE OEZARAEACION A BASE DE ROCIADO ¥
VAR ft/s AGOTADOR DE JURBUJED - ARREGLO BE DOMO
&, &3y in Y TANQUE HTRGRAL
G.,,Gu,,G |Iw/h-F2
g FIGURA 4-20
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DRICO, AS{ COMO LOS RANGOS T{PICOS DE CAPACIDAD Y LA RELA--
CION HD/FJn DEL TANQUE DEAEREADOR, IMFORMACION QUE PUEDE SER
VIR COMO BASE PARA UN CRITERIO DE DISE’O.

Los SISTEMAS DE DEAEREACION CON ROCIADO Y AGOTA-
DOR CILINDRICO SE CALCULAN MEDIANTE LOS CROQUIS U4-19 A 4-23
Y LAS GRAFICAS 4-2U4/25, PAPARTE DE LAS CONSIDERACIONES HE--
CHAS EM ESTAS HOJAS, PARA FORMAR UM DETERMINADO ARREGLO CON
EL COMPARTIMIENTO DE ROCIADO Y EL ASOTADOR CILfNDRICO SE DE
BEN TOMAR EN CUENTA FACTORES GEOMETRICOS Y MECANICOS, PARA -
LO CUAL ES INDISPENSARLE HACER DIBUJOS DE DETALLE A ESCALA
PARA CERCIORARSE DE QUE EL TAMBOR QUEPA EN EL TANGUE DONDE

SE ALOUE Y QUE MO OBSTRUYA EL PASO DE ALGUNA LINEA INTERMA,
ETC.

4,10.3.4,2, OTADOS ,

]
i

ESTE TIPO DE AGOTADOR, CUYO PRINCIPIO ES IGUAL -
AL ANTERIOR, ESTA PREVISTO PRINCIPALMENTE PARA FORMAR EQUI-
POS MUY COMPACTOS, YA QUE PERMITE TEMER UM COMPARTIMIENTO -
INFERIOR PARA ALMACEM DE AGUA DEAEREADA EN EL MISMO RECIPIEN
TE, COMO ES EL CASO DEL DEAEREADOR DE TAMQUE VERTICAL UNICO.

PUEDE EMPLEARSE ESTE TIPO DE ELEMENTO EN UM TAN-
QUE VERTICAL SEPARADO SOLO PARA DEAEREACION, Y ACOPLARSE ME-
DIANTE BOQUILLAS BRIDADAS A UN TANQUE HORIZONTAL PARA ALMA—
CEN DE AGUA DEAEREADA, LO CUAL YA NO RESULTA EN ECONOMIA DE
ESPACIOS NI MATERIALES,

n
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EN LA FIGURA U-2h SE MUFSTRAN ESTOS DOS ARREGLOS -
POSIBLES DE EQUIPOS DEAEREAMORES DE POCIADO CON AGOTADOR BI--
PARTIDO, AS{ COMD LOS RANGOS TfPICOS DE CAPACIDAD Y LA RELA--
can Hy / A, DEL TAMQUE DE DEAEREACI(N,

EL CALCULO DE EQUIPOS CON AGOTADORES BIPARTIDOS SE
REALIZA MEDIANTE EL CROQUIS U427 v LA TARLA U4-11,

4,19.3.5, CoLumMA DE PLATOS.

|0S EQUIPOS CUYA SECCION DE DEAEREACION ES A BASE
DE PLATOS SON LOS MAS SEGUROS Y FLEXIBLES, PUES CON ELLOS SE
PUEDE OBTENER LA CALIDAD “CERO-OXfGENQ" EN EL AGUA DEAEREA-
DA Y TAMBIEN PERMITEN OPERAR CON LOS RANGOS DE D A 100 7 pr
AGUA FRIA DE REPUESTO Y DE 3.A 100 % DEL CAUDAL MAXIMO PRE--

YISTO, SIN DETERICRO DE DICHA CALIDAD, ‘EANSE LAS TABLAS -
L.I-SI L{"'SA Y L!—SBI

HAy 2 TIPOS DE ELEMENTOS CON LOS CUALES SE PUEDE
FORMAR LA COLUMNA DE PLATOS., Y UNO DE ESTOS ELEMENTOS PUEDE
TENER HASTA 2 CLASES DE ARREGLOS PARA DISPONER EL SENTIDO DE
LOS FLUJOS ENTRE LAS CORRIENTES LIQUIDA Y GASEOSA, ESTO ES:

TIPO DE PLATO. ARREGLO DE FLILJOS,

A)  TABLILLA O CHAROLA ——— —+ [1LUJO A CONTRA-CORRIENTE
//' COMPLETA.,

-
B) PLATO PERFORADO, <~ - — — » CONTRA-CORRIENTE A
FLUJO CRUZADO,

n
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ESENCIALMENTE, LA DIFERENCIA ENTRE AMBOS TIPOS DE
PLATOS SOLO CONSISTE EN LA FORMA QUE TIENEN, PERO LOS 2 REALL
ZAN EXACTAMENTE LA MISMA FUNCION: DIVIDIR LO MAS POSIBLE AL
AGUA Y DARLE LA MAYOR AREA PARA SU CONTACTO CC¥{ EL VAPOR, -
DESDE LUEGO, LAS TABLILLAS SON MAS COMPACTAS Y LOS PLATOS —-
PERFORADOS OCUPAN MAS ESPACIO, PERO LOS RENDIM =NTOS SON COM
PLETAMENTE LOS MISMOS. /\DEMAS, POR LO GENERAL i AS TABLILLAS
COMPONEN PAQUETES EN FORMA DE PARALELEP{PEDO, MIENTRAS QUE -
LOS PLATOS PERFORADOS SON CIRCULARES Y FORMAN CILINDROS.

EN LA FIGURA 428 SE MUESTRAN LOS ARREGLOS POSI--
BLES DE TANQUES PARA DEAEREADORES DE PLATOS, REPORTANDO LOS
RENGOS TfPICOS DE CAPACIDAD Y LA RELACION H /B, DE LA —
COLUMNA DE DEAEREACION,

LA SECCION DE DEAEREACION CON CHAROLAS O TABLI-——
LLAS SE CALCULA SEGUN LAS INDICACIONES CONTENIDAS EN LA FIGU
RA U4-29 v SU TABLA DE ECUACIONES, MISMA QUE ESTA BASADA EN
LAS EXPRESIONES OBTENIDAS EN EL INCISO 4,17,3.3,

LAS COLUMNAS A BASE DE PLATOS PERFORADOS SE CALCU
LAN SIGUIENDO LOS CRITERIOS ESTANDARES PARA EL DISENQ DE -—
TORRES DE DESTILACION POR ETAPAS A GOTEO UTILIZANDO ESTE TI-
PO DE ELEMENTOS,

n




4,10.3.6. AGOTADOR DE ATOMIZACION.

LOS DEAEREADORES A BASE DE AGOTADORES DE ATOMIZA-
CION NO SON COMUNES EN LA ACTUALIDAD., DEBIDO QUIZAS A LA PO-
CA FLEXIBILIDAD QUE PROPORCIONABAN EN SU OPERACION, A CAUSA
DE QUE ADEMAS DEL CALOR AUE EL VAPOR DEBE TRANSFERIR AL AGUA
QUE SE DEAEREA, DEBE DISPONERSE SIEMPRE DE CIERTA CANTIDAD -
DE ENERGfA CINETICA DEL VAPOR PARA QUE SE MANTENGA LA ATOMI-
ZACION O "PULVERIZACION" DEL AGUA EN SU CAfDA AL INTERIOR --
DEL EQUIPO.

CUANDO ESTOS DEAEREADORES OPERAN CON UN FLUJO DE
AGUA DE ALIMENTACION MUY BAJO O MUY ALTO, EL VAPOR DE ATOMI-
ZACION Y CALENTAMIENTO RESULTA EXCESIVO O DEFICIENTE, SEGUN
EL CASO, Y LA EFICIENCIA DE DEAEREACION SE SALE DE LAS ESPE-
CIFICACIONES M{NIMAS DE CALIDAD.

S6LO coMo MEMORIA, VEASE LA FIGURA 1-13 QuE ---
MUESTRA A UN EQUIPO DE ATGMIZACION, EN EL CUAL SE PUEDE DIS-
TINGUIR LA TOLVA COLECTORA DE AGUA, EN FORMA CONICA, Y: LA -
CHAROLA, CON RESORTE REGULABLE - OPONIENDOSE AL VAPOR, DESDE
DONDE SE ATOMIZA EL AGUA.

n
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4.10.4,  SECCION DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA.

LA SECCION DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA —-
PUEDE ESTAR CONSTITUIDA YA SEA POR UN COMPARTIMIENTO DEL RE-
CIPIENTE DONDE SE LLEVA A CABO LA DEAEREACION, 7 BIEN POR WN
TANQUE DESTINADO EXCLUSIVAMENTE PARA RECIBIR E! AGUA DEAEREA
DA; EN AMBOS CASOS EL ARREGLO PUEDE SER VERTICAL U HORIZON-—-
TAL.

LA DISPOSICION DE LA SECCION DE ALMACENAMIENTO DE
PENDE DEL ARREGLO QUE SE DE A LA SECCION DE DEAEREACION. CO-
MO SE VE EN LAS FIGURAS U4-18., 26 v 28.

EN GENERAL, EL CRITERIO DE DISEFO PARA LA SECCION
DE ALMACENAMIENTO ES EL SIGUIENTE:

A) LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DEBE SER!
- MINIMA: 10 minuTos
-~ MAXIMA: 15 minutos
COMO TIEMPO DE RESIDENCIA AL FLUJO DE DISENO DEL —-
EQUIPO,

B) EN EL CASO DE UN TANQUE ALMACEN HORIZONTAL, SE DEBE CUM-
PLIR QUE:
= LA RELACION ALTWRA DE L{QUIDO A DIAMETRO H /8
- Mminima: 2/3
- mAxima: 34

n




~ LA RELACION I.ONGITUD PARTE RECTA A DIAMETRO L/@ :

- MINIMAT 2

- MAxima: 3

EN EL CASO DE QUE LA SECCION DE ALMACEN DEBA ALOJARSE
EN EL FONDO DE UN TANQUE VERTICAL. TANTO H_ /8 co-
Mo L/@ DeBeN sER DE 1.00., CON UNA TOLERANCIA DE —--
20% MAS 0 MENOS.

¢) LA LOCALIZACION DEL NIVEL LIMITE DE SOBRE-FLLJO DEBE RE-
BASAR LA BANDA DE OPERACION DEL CONTROLADOR DE NIVEL, —-
5 tM. POR EJEMPLO.

EN LAS FIGURAS DONDE APARECEN VISTAS DE CORTE PARA
EL DISE‘I0 DE LA SECCION DE DEAEREACION SE INCLUYERON ESTOS —-
CRITERIOS.

4,11, SELECCION Y CALCULO DE TUBER{AS, VALVULAS E INSTRU-
MENTOS INHERENTES AL DEAEREADOR TERMICO.

EN ESTE INCISO SE PROVEEN LOS LINEAMIENTOS GENERA--
LES PARA CALCULAR Y ESPECIFICAR LA TUBERIA, VALVULAS E INSTRU-
MENTACION QUE REQUIERE, COMO M{NIMO, CUALQUIER EQUIPO DE DEAE=
REACION DE AGUA PARA ALIMENTACION DE CALDERA. VEASE EL CRO——-
Quis o,

VALGA ACLARAR QUE EN NINGUN CASO SE PUEDE PRESCIN--
DIR DE LA INSTRUMENTACION QUE SE DESCRIBE EN SEGUIDA. DEBIDO A
QUE TODO DEAEREADOR TERMICO DEBE OPERAR AUTOMATICAMENTE EN ---

"




CUANTO A LA REGULACION DE LA ALIMENTACION DE AGUA Y VAPOR POR
NIVEL Y PRESION, RESPECTIVAMENTE,

4.11.1,  JuBerfA Y ACCESORIOS:

TUBERfA DE ACERO AL CARBON COMERCIAL. COM LA CEDU-
LA REQUERIDA PARA LA PRESION CON QUE OPERE LA LINEA (ANTES DE
LA VALVULA CONTROLADORA) , NORMALMENTE CEDULA 40, CONEXIONES
SOLDADAS A TOPE sI @32, 0 DE INSERTO SOLDARLE s1 f<1 1/2",
EL DIAMETRO PARA LA LINEA, CALCULADO PARA UNA VELOCIDAD DE 5
A 10 F1/s v wa AP No MAYOR DE 5 pst por 100 FT DE TUBERfA,
ESTA TUBERIA NO REQUIERE DE AISLAMIENTO TERMICO,

ALIMENTACION DE RETQRNO DE CONDENSADOS!

SIMILAR A LA ANTERIOR, EXCEPTO QUE ESTA Sf REQUIE-
RE DE AISLAMIENTO TERMICO,

SALIDA DE AGUA DEAEREADA:
SIMILAR A LA ANTERIOR, COM AISLAMIENTO TERMICO, --
EXCEPTO QUE SU DIAMETRO SE DEBE CALCULAR PARA UNA VELOCIDAD -

DE FLUJO DE 3 A B FT/S PARA OBTENER LA MINIMA AP POSIBLE Y -
LA MAYOR NPSH DISPONIBLE,

"
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SIMILAR A LA DE ALIMENTACION DE RETORMO DE CONDEN-
SADOS, EL DIAMETRO SERA EL MISMO DE LA BOQUILLA CORRESPON-——-
DIENTE EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL DEAFREADOR.

3,112, VAwLAS:
i | o :

SE COMPONE DE UNA VALVULA AUTOMATICA CONTROLA-
DORA, CON BY-PASS, ES DECIR, VALVULAS DE CORTE
PARA AISLAR LA VALVULA AUTOMATICA Y UNA VALVU-

LA MODULANTE MANUAL PARA DERIVAR, NORMALMENTE
CERRADA.,

VALVULA AUTOMATICA CONTROLADORA:

TIPO MODULANTE POR PRESION, CON ACTUADOR AUTOMATI-
CO Y POSICIONADOR; NORMALMENTE ABIERTA.

VALVULA: TIPO AGUJA O MARIPOSA: ESTA ULTIMA
SOLO PARA GRANDES CAPACIDADES, --
CUERPO DE ACERO AL CARBON, EXTRE--
MOS BRIDADOS, COM SELLO HERMETICO.




AcTuADOR: TIPO DIAFRAGMA-RESORTE, DE AC---
CION DIRECTA, CON POSICIONADOR
NEUMATICO,

VALVULA MODULANTE MAHUAL:

T1PO DE GLOBO O MARIPOSA: ESTA ULTIMA SOLO PARA -

CAPACIDADES ALTAS. CUERPO DE ACERO AL CARBON, EXTREMOS BRI-
pADOS. CON SELLO HERMETICO.

VALVULAS DE CORTE:

Tipo MACHO O COMPUERTA. CUERPO DE ACERO AL CAR--
BON, EXTREMOS BRIDADOS. VASTAGO SALIENTE.

- ESTACION DE CONTROL DE AGUA DE REPUESTO:
SIMILAR A LA ANTERIOR, EL CONTROL ES POR NI--
VEL DE AGUA EN EL TANQUE ALMACEN DE AGUA DEAE
READA.

- YALVULA DE SOBRE-FLUJO:

1IPO DE CORTE AUTOMATIZADA "on-oFF”,

VALVULA: TIPO ROLA 0O MARIPOSA, SEGUN -

"




SEA LA CAPACIDAD, CUERPO DE ACERO AL
CARBOM, EXTREMOS BRIDADOS, SELLO HER-
METICO,

ACTUADOR:  MOTOR ELECTRICO SI LA VALVULA ES DE -
BOLA; CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE AC-
CION SI LA VALVLA ES DE MARIPOSA. -
POSICION DE VALVULA: NORMALMENTE -
CERRADA EN PRESENCIA DE ENERG{A ELEC-
TRICA, Y ABIERTA EN AUSENCIA DE ELLA,

NotA: "SI EL DEAEREADOR MO CUENTA CON SIFON DE SE-
"GURIDAD, O SI NO HAY DISPONIBILIDAD DE CAR-
GAS ESENCIALES PARA EL DEAEREADOR, PUEDE —
SER CONVENIENTE TENER UN ACTUADOR NEUMATICO
DE DIAFRAGWA-RESORTE PARA POSICIGN NORMAL—
MENTE ABIERTA DE LA VALVULA,

- VAVUA DE PURGA DE VENTEQ:
TiPO MODULANTE POR FLLWO, DE OPERACION MANUAL, --
TE GLORO, CUERPO DE ACERO INOXIDABLE, EXTREMOS BRL

DADOS O ROSCADOS SEGUN SEA EL DIAMETRO,

LAS VALVULAS CONTROLADORAS MODULANTES QUE MANEJAN
AGUA LIQUIDA, INDEPENDIENTEMENTE DEL TIPO QUE SEAN, SE CALCU-

n




LAN COMO SIGUE:

- Cv' COEFICIENTE DE FLUJO DE LA VALVILA, EN GPM:

_o\S Sq= GRAVEDAD ESPECIFICA A LA
=0l o TEPERATLRA QUE. CORRESPOR

AP = CAfpA DE PRESIGN DESEADA
A TRAVES DE LA VALVULA, -
EN PSI. PARA EL GASTO QUE

SE CONSIDRE.

Q = GASTO, EN GPM, CONSIDERE
SE EL VALOR MAXIMO Y EL -
NORMAL .

mﬁmseacvpmmmsrosmlmvm.

~ SELECCIGNESE EL DIAMETRO DE LA VALVULA, USANDO -
LAS TABLAS DE (,, DADAS POR EL FABRICANTE, ESPECL
FICAS PARA EL TIPO DE VALVILA QUE CORRESPONDA, Y
OBSERVANDO LO SIGUIENTE:

-CVAI(D%DEAPEM.- NEBE SER MAYOR QUE EL
Cvcu.cu.mo PARA EL GASTO MAXIMO,

~ % DE APERTURA A FLUJO MAXIMO.- TEBE SER MENOR -
pE 100 X v mavor D 50,

- % DE APERTURA A FLUJO NORMAL.- Minimo 30%.

"




LAS VALVULAS MODULANTES PARA VAPOR SE CALCULAN ME-
DIANTE EL MISMO PROCEDIMIENTO PERO UTILIZANDO LA SIGUIENTE —
ECUACION PARA EL Cv:

Va

=3 %

VA= VAPOR DE ALIMENTACION TOTAL AL DEAEREADOR.-
LB/H.

AP = Cafpa DE PRESION A TRAVES DE LA VALVULA, —
EN PSI, pe—py « SI p, ES MENOR DEL 5K -
DE p, - TOMESE 0.5p, COMO EL VALOR TANTO PA
RAAPCG‘DP'.

V = VOLLMEN ESPECIFICO DEL VAPOR A p, 4 FT%/LB
- YAVUA ROPE-VACIO:

SI EN UN MOMENTO DADO. LA VALVILA DE ALIMENTACION
DE AGUA AL DEAEREADOR PERMANECE ABIERTA MIENTRAS QUE LA VALVLL
LA DE VAPOR, POR ALGUNA RAZON, SE CIERRA, SE PRODUCE UNA CON-
DENSACION CONSIDERABLE DE VAPOR Y EL RECIPIENTE SERA SOMETIDO
A vacfo. POR OTRA PARTE. ES VITAL QUE LA PRESIGN MAXIMA P —
POR DEBAJO DE LA PRESION ATMOSFERICA NO REBASE EL VALOR PARA
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EL QUE PUEDE RESISTIR EL EQUIPO.

DE CUALQUIER FORMA, LA VALVULA ROMPE-VAC{O DEBE -
DISEFIARSE DE TAL MANERA QUE SE GARANTICE LA ENTRADA DE UN VO ‘-
LUMEN SUFICIENTE DE AIRE AL RECIPIENTE PARA QUE. CON SU PRE-
SION PARCIAL, SE PROPORCIONE EN CUALQUIER MOMENTO UN VALOR -
TAL QUE LA PRESION TOTAL INTERIOR NUNCA SEA INFERIOR A LA —
PRESION ATMOSFERICA,

DURANTE LA CONDENSACION DE VAPOR., LA PRESIN EN -
EL RECIPIENTE CAE DE P, AP, . MIENTRAS QUE EL VOLUMEN ESPE
cfFICO DEL VAPOR CAE DE VA V[, LO QUE CORRESPONDE A LA -
CONDENSACIEN DE UNA MAsA DE vAPOR 1uAL “A V./(V - ), by
DE V; ES EL VOLUMEN EN FT’DE TODO EL DEAEREADOR SUPUESTAMEN-
TE LLENO DE VAPOR A LA PRESION F, Y A LA TEMPERATURA t,., A4

BAS DE DEAEREACION NORMAL,

PARA ESTIMAR EL TIEMPO EN EL QUE EL AGUA DE REPUES
TO FR{A PROVOCA ESTA CONDENSACION, HACEMOS LOS SIGUIENTES BA-
LANCES:

- [ASA DE VAPOR CONDENSANDOSE :
H,=V/V -9
CALOR LIBERADO POR EL VAPOR CONDENSADO:

"
N= VAER'A) (N +AH)

AHg= CALOR DE SOBRE-SATURACION,

"




- (ALOR GANADO POR EL AcuA: BTU/H

@ =L18(t-t)
L = FLUJO DE AGUA DE ALIMENTACION, LB/H
ty = TEMPERATURA MINIMA DEL AGUA DE ALIMENTACION,‘r

Tyac = TEMPERATURA CORRESPOND :NTE A LA PRESION —
PVAC (saturacicn) , °F.

IGuALp{mo ESTAS 2 ULTIMAS ECUACIONES., DESPEJAMOS & O:

0= V, (2 + AHg,)
B L(tm"'tQ) (V—V.)

LA VALVULA ROMPE-VACTO DEBE PERMITIR. EN EL TIEMPO
8, LA INTRODUCCION DE UN VOLUMEN DE AIRE VT EN EL EQUIPO, —
CREANDO UNA PRESION PARCIAL AP TAL QUE AP = Pyrm— Pyac-

DEFINIENDO AHORA A 1 COMO LA TEMPERATURA DEL --
AIRE CIRCUNDANTE, Y A @, COMO SU DENSIDAD. CUYO VALOR SE PUE-
DE ESTIMAR POR:  ( LB/FT)

Qa= 0.0806 - (-7

APARTE, LA DENSIDAD DEL AIRE DEBE SER CORREGIDA -
POR EL EFECTO QUE SUFRE AL PASAR DE LAS CONDICIONES DE PRE——
SIGN Y TEMPERATURA AMBIENTE P_ v T,, A LAS DE VACIO EN EL -
INTERIOR DEL DEAEREADOR Py, ¥ T, 0o EN Pg, v oF RESPECTI-
VAMENTE, EL SUBINDICE C INDICA ESTA CORRECCION:

n
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Ca. = On :‘ = 0.0806 ::g::“ » EN L8/FT®
Vac vac

LA MASA DE AIRE SECO QUE DEBERA ADMITIR LA VALVULA,
BAJO CONDICIONES REALES. YA CONSIDERANDO EL EFECTO DE LA EXPAN
SIGN POR EL VACfO, SERA (LB/H):

M =.00806V, AP-(460+t.)
ALRE 0 (460 +t,,. )

EN. £, atm, °F h.

= (460 "'t‘) - (tm -tu)(V—V.)
Y MA!RE = 0,0806 'AP'(460 +t..,_)' (3= AN.D)

EL oRIFICIO DE LA VALVULA ROMPE-VAC{O DEBE SER TAL
QUE, PARA EL FLUJO MAms' LA PERDIDA DE CARGA OCASIONADA POR
LA VALWLA NO SEA MAYOR QUE AP . EsTo Es F - Py,

A TITULO INDICATIVO. TENEMOS QUE EL DIAMETRO DE LA
ROMPE-VAC{O ESTA DADO. EN pows. POR!

¢ =0.00604 J L (460 +ta) (tmc"tl)(g‘vo) iAP ' P vas
" (460 +tv.¢)(ﬁ+ AH;)

PARA VALVULAS DEL TIPO DE RESORTE, EN ACERO AL CARBON,




51, PLANTEAMIENTO:

SE REGUIERE UN CGUIPO DEAEREAIX *—CALENTADOR DE —
AGUA PARA ALIMENTACION DE CALDERA, CON UN/ CAPACIDAD DE EN—
TREGA DE 500,000 LB/H. BAJO CONDICIONES ESTABLES DE OPERA—
CI6N EL 70% DEL AGUA DE ALIMENTACION AL DEAEREADOR ES RETOR-
NO DE CONDENSADOS DE.BAJA PRESION CUYO RANGO DE TEMPERATURA
va DE 70 A 950¢, FEL RESTANTE 30% ES REPUESTO PROCEDENTE DE
DESMINERALIZACION, A UNA TEMPERATURA DE 150¢, (5%F),

EL RANGO DE FLUJO QUE DEBE TENER EL DEAEREADOR ES
pE 3 A 100 7 DEL GASTO NGMINAL DE DISET0. EN LA INTELIGENCIA
DE QUE LA APORTACION MAXIMA DE RETORNO DE CONDENSADOS ES —
350,000 LB/H, MIENTRAS QUE EL REPUESTO O AGUA FRfA SERA DE -
400,000 LB/H MAXIMA, ESTA (LTIMA CIFRA ESTA PREVISTA PARA -
AQUELLOS CASOS CUANDO NO SE PUEDEN RECUPERAR LOS CONDENSADOS
DE VAPOR DEBIDO A CONTAMINACION POR FUGA DE PRODUCTO EN CAM-
BIADORES DE CALOR,

SE DEBE DAR PREFERENCIA AL USO DE CONDENSADO PARA
EL CONSUMO DEL DEAEREADOR, POR LO QUE LA ADMISION DE AGUA DE
REPUESTO SERA COMO SE REQUIERA PARA SUMINISTRAR AGUA A LA —
CALDERA, USANDO PRIMERO CONDENSADOS,

FL VAPOR DE CALENTAMIENTO DISPONIELE PARA EL DEAE
READOR SERA DE 60 PsIG SATURADO SECO.

n




EL EQUIPO DEBE CALENTAR EL AGUA A LA TEMPERATURA -
DE SATURACION CORRESPONDIENTE A LA PRESION DE VAPOR IMPERANTE
DENTRO DEL DEAEREADOR. LA PRESION A LA GUE DEBE TRABAJAR EL
DEAEREADOR SERA DE 5 Psia,

LA CONCENTRACION DE OXfGENO EN EL EFLUENTE DEAEREA
DO NO DEBERA EXCEDER DE 0,005 ML/L. CONFORME A LA DETERMINA—
CION POR EL METODO DE SCHWARTZ - GURNEY O LA PRUEBA DE
WINKLER.

POR RECOMENDACIONES DEL.'FABRICANTE DE LA CALDERA A
LA QUE DARA SERVICIO EL DEAEREADOR, SE TIENE QUE ESTE DEBERA
SER DE PLATOS Y CON TANQUES SEPARADOS PARA DEAEREACION Y ALMA
CENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA, CONECTADOS ENTRE S MEDIANTE BQ
QUILLAS BRIDADAS, EL TANGUE ALMACEN DE AGUA DEAEREADA DEBERA
TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR DE 10 MIN DE RETENCION, REFERIDA
AL GASTO NOMINAL DE DISE/0.

LA cALDERA PRODUCIRA VAPOR DE 600 Psic (42,2 K&/ -
a2 MaN.) con 2000F DE SOBRECALENTAMIENTO. LAS BOMBAS DE ALL
MENTACION DE AGUA A CALDERA TENDRAN UN NPSH REQUERIDO DE
FT C.A,

LAS INSTALACIONES SE LOCALIZAN EN UN PUNTO CERCANO
A LAS cOSTAS DEL GoLro DE MExico, A 18 M S.N.M,

LA APORTACION DE AGUA FRIA DE REPUESTO CONTENDRA -
0> v Ny DISUELTOS DEL CONTACTO CON EL AIRE, Y LA CONCENTRA-—
CION ESPERADA DE (0 SERA DE 15 PPM, FL RETOPNO DE CONDENSA-
DOS CONTENDRA LAS CANTIDADES DE GASES EN EQUILIBRIO CON ATMOS
FERA DE AIRE,

"




5.2, SOLUCION,

52.1,  ResuEN DE DATOS:

DEAEREADOR TERMICO PARA AGUA DF ALIMENTACION DE -
CALDERA, TIPO DE PLATOS, ARREGLO TIPO DOM DEAEREADOR-TANGUE
ALMACEN C/CONEXIONES BRIDADAS.

GASTO NOMINAL DE DISERO: 500,000 LB/H (227,900 Ka/H).
RaNG0 DE FLUJO: 351002
AGUA DE ALIMENTACION AL DEAEREADOR:

A) RETORNO DE CONDENSADOS:

GASTO MAXIMO: 350,000 LB/H

APORTACION BAJO CONDICIONES

ESTABLES 70%

APORTACION MINIMA/MAXIMA:  0/70%

TEMPERATURA: 158-2(03 of (70 - % o)
B) AGUA FRIA DE REPUESTO:

GASTO MAXIMO: 410,000 we/H (181.670 Kk&/H)

APORTACION BAJO CONDICIONES

ESTABLES:: 307

APORTACION MINIMA/MAXIMA: /100 2

TEMPERATURA: 59 ofF a5 o¢)
VAPOR DE CALENTAMIENTO: 60 Ps16, SATURADO SECO,

PRESION DE OPERACION: 5Psic.  (0.35 Ka/alm,)

"
v e
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TEMPERATURA DE OPERACION:

CONCENTRACION DE 02 RESTDUAL! 0.006 m/L.

TIEMPO DE RETENCION EN TANQUE

ALMACEN: 10 mMIN. MINIMO,
Niver S.N.M. 9 Fr (a8 m)
NPSH REQUERIDO BOMBAS DE

ALIMENTACION AGUA A CALDERA: FT C.A.

52.2. CALcuLos:

52.2.1. BALANCES Y DETERMINACION DE CARGAS:

5.2.2.1.A, BaLANCE DE CALOR:

LAS CONDICIONES CRfTICAS O DE MAYOR CARGA TERMICA,
SON':
- (ASTO NOMINAL DE DISET0: 50,000 LB/H

- APORTACION MAXIMA DE -
AGUA FR{A DE REPUESTO: 40n,000 Le/H

- IDEM, TEMPERATURA: 590f (150¢)

- APORTACION DE RETORNO DE BALANCE MATERIAL.
DE CONDENSADOS:

- IDEM: TEMPERATUPA: 1580F (730¢)
BASE GENERAL DE CALCULO: 1 Hora,

Caso 1).- 1 (B D& AGUA FRfA DE REPUESTO A
150¢ (530F),

n
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REACION:

TIENE:

Vc(ha = h;) = LA(hgs— hpA) (41
CONDICIONES DE SUMINISTRO DEL VAPOR DE CALENTAMIEN

- PRESION: 69 Psia,
~ CALIDAD: SATURADO  =co, 307.6 oF,
CONDICIONES PROMEDIO EN LA SEC.I6N INTERNA DE DEAE.

~  PRESION: 5 Psie,
~  TEMPERATURA: 280 oF (52 oF Ié?mS())BRE-SAWRA

Datos: b, | 0% 1181.9 BTIs

S#
h = 115.3 BTU/LB

9

t,| ”*= 2279 oF (108,87 o0)
PARA LAS SUSTITUCIONES EN LA ECUACION (U-14) SE —

h, = 1181.9 BT/i5
he =19.27 Rli/Ls

he, =G Ty = Treg) = 1,00 x (53 - 32)=27 BIW1s

v, =1.009%.27 - 27.0) = 0,172 18
°r (81.9-1%.27)

n




- Dh -

CONSIDERANDO QUE LA PERDIDA DE CALOR POR RADIACIGH
ES DE 0.05 DE LA CARGA TERMICA., SE TIENE:

'/
VC'_ = i.—.CS = (0,1808 LB

Caso 2).- 1 LB DE RETORNO DE CONDENSADOS
DE 158 oF (70 o¢):

hy = Cp (Ty - Tege ) = 1.0 x (158 -32)= 126 BTU/18

_L00 1%.27 - 196 _
R ST 7

r o 0.07]3 = O
VCr 0.5 0750 LB

Caso 3).- 1 LB DE RETORNO DE CONDENSADOS
pE 203 oF (95 o¢),

h, =1.0x (203 - 32) = 171 BT/
A

- L0 %27 - UD _ .55
Ve, T L8L9- 1% B

_ 0.02% _
VCr 0.5 0.0270 s

"




>.2.2.1.B. BALANCE DF | TERIALES:

ECUACION GENERAL DE BALANCE Di: MATERIALES:

LA+VC:_ =l +g %-12)
DONDE:
LA = E lA"

"
V::r 82 c:i 3 E Vc" lA

as} I

pe ]

9 =£: <x°"~u + ‘xﬂqu “+ 'Z.wlp_m)’,“




- M8 -

Base pe cALcuLo: 1 Hora.

LS = 500,000 B

RA1=LI(D,UI)LB=APORTACIMDEAGUAFRMIEREP1.ESTOA%°F.

1p2= = APORTACIGN DE RETORNO CONDENSADOS A 158oF,

VC1 = (,1808 . 400,000 = 72,320 LB = VAPOR CALENTAMIENTO PARA £ .

1

Vcé = 0.0750 !Az = VAPOR CALENTAMIENTO PARA !AQ.

9, =511 -10 0 . 400,000.= 20,4 15 = gis INCONDENSABLES
A,

g, =14.97 - 10 5. lAz = GASES INCONDENSABLES DE 2,,2.

SOLUBILIDADES DE GASES EN AGUA A:

1) 53F, 5 Psic (1.34 ATM. ABS.).

XOZ = 13 ppM,
XN2=23.11

Kooy =15
SLLL b = Oy, 4 Xy ¥ K, )
oy lA, La

"
]




11) 158 oF, 5Psic.

XOZ = 5 ppM.
)g\l2=9.4

0.574
14,974 ppM = (x'o’ﬂ.. + x“‘ﬂ +%
2 Ag

Chg '-A._)

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION DE BALANCE:

(400,000.+4)  (72,3200.075 L, ) = 500,0004(z04+1497x16°L,,,)
U72,3041+0.075) £, = 500,020.4 +(14.97 - 467°L,, )

= 500,004 - U230 o5 7655 15
A0 - g e B

Vo, =0.075 « 25768.2 = 19526 1

9, =1M4.97 . 100 . 25768.2 = 0,38 15

RESUMEN DE_RESWLTADOS:

CORRIENTES DE ENTRADA:

n
[
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Ly, = Asua FRIA DE REPUESTO A 150¢ (59 oF ) 400 000.0 LB
,'Az= RETORNO DE CONDENSADOS A 70 o¢ ( 158 of ) 25 768.2
Vo' = VAPOR DE CALENTAMIENTO: 72 320+1932.6 74 252.6

ToTAL: 500 20,8

CORRIENTES DE SALIDA: -

Ls = Acun DEAEREADA: 500 000. LB
g = PURGA DE GASES INCONDENSABLES: 20.4+ (.4 20.8
ToTAL: 500 020.8 »

5.2,2.1.c. CALCULO DEL VAPOR DE ARRASIRE DE VENTEO:

1) CONCENTRACION DE EQUILIBRIO A M{NIMA SOLUBILI-
DAD PARA EL OX{GENO:

Zumg, =M Zr,, (AT +n)

4-19)
PARA LOS DEAEREADORES DE PLATOS, SE TIENE:
m = (,028
n =164

CONCENTRACION RESIDUAL DE 02 ESPECIFICADA PARA
EL AGUA DEAEREADA:

Zio= 1.143%0, 006 mi/ =0,00715 Me/T 6 ppm,




RANGO DE TEMPERATURA EN EL DEAEREADOR:
ATw =Tw —-Tw,
AT = 227.% - 65.0 = 162,96 oF (72.75 oc)

T, =400 x 50+25.77 x 158 e o
=T L X L - 65,0 ¢F (1835 o)

Zmof 0.0028 x 0.00715 (90,57 +164)
= (,0051 me/L

2) CONCENTRACION A MAXIMA SOLUBILIDAD DE OX{GENO, -
BAJO ATMOSFERA DE 02 PURO, A LA TEMPERATURA DE -
. DEAEREACION:

l 10 o¢
= 24,0 me/L

3) PrRESION PARCIAL DEL OX{GENO: (ATM)

Foz": 4 ZMINOL = 4x0.0051 mq/&
So, 240 mg/t

(4-24p)

= 0.00085 atm

4) PRESION PARCIAL DE LA MEZCLA DE GASES INCONDENSA

BLES:
Pa=37
. (4-30)
— Z.!z Zectry
= Po, O""-%z.o :fcz:)




= = a3z x23.0 32 W 1S
- Pq o.oooss(uuhl3 + “_‘3)

= 0.003289 Am.

5) VAPOR DE ARRASTRE DE VENTEO, V7,

Po-~Pg (e . 2.
Va=18L, 2P (e  Fme  Too0e

Py © 32 +Zs T )(LHJOA)

= 18«25 768.2 x(ts«-caooszm)(ns 28U ) 10~

0.003289 32 F-y 44

18 x 125 768.2 x 406,12 x 1.57251 x 1070=

= 48y7.7 B

5.2,2.2. TISEI Y DIMENSIONAMIENTO DFL. EQUIPO Y ELEMENTOS -

52.2,2,1. (RITERIO DE DISE7O:

NADO QUE EL TIPO DE ELEMENTO QUE SE EMPLEE EN LA -
SECCION DE DEAEREACION, ES EL QUE FIJA LOS TIPOS DE E - ENTOS
PARA LAS DEMAS SECCIONES DEL EQUIPO, Y PROCURANDO OUE EL APA-
RATO ESTE FORMADO POR LOS ELEMENTOS MAS ADECUADOS Y VENTAJO—

"
+
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SOS PARA EL TRABAJO PREVISTO, SE TIENE:

ll

SECCION DE DEAEREACION,- SE EMPLEARA UNA CO—
LUMNA DE PLATOS A BASE DE TABLILLAS, A CONTRA-
CORRIENTE,POR SUS VENTAJAS DE FORMAR UN EQUIPO
MUY COMPACTO Y AUN CON POSIBIL DAD DE INCREMEN
TAR SU CAPACIDAD EN UN FUTURO SETERMINADO. EL
COMPARTIMIENTO DE CHAROLAS ESTARA SEPARADO DE
LA CAMARA DE CONDENSACION DE VENTEO MEDIANTE UN
PLATO COLECTOR DISTRIBUIDOR CON SELLO.

SECCION DE ALIMENTACION DE AGUA.- SE DEBERAN -
USAR VALVULAS O ESPREAS ROCIADORAS, ORIENTADAS

VERTICALMENTE HACIA ARRIBA PARA APROVECHAR EL -
ROCIADO EN LA CONDENSACION DE VENTEO. LAS ES—-
PREAS SE INSTALARAN EN TUBOS RAMALES PARALELOS.,
CONECTADOS ESTOS EN UN MANIFOLD INTERNO, ESTA

SELECCION OBEDECE A LA FORMA DEL COMPARTIMIENTO
DE CHAROLAS Y AL HECHO DE QUE EL PLATO DIVISOR
ENTRE ESTA SECCION Y LA DE DEAEREACION, COLECTA
Y REDISTRIBUYE. EL AGUA A LAS CHAROLAS,

- SECCION DE CONDENSACION DE VENTEO.- SERA DE —-

CONTACTO DIRECTO, EN FORMA DE CAMARAS RECTANGU-
LARES GEMELAS. LA COLECCION DE EXTRACCION DE -

VENTEO SERA CENTRALIZADA MEDIANTE MAMPARAS Y TU
BER{A.

n




SECCION DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.—- SEPARADA -

DEL DOMO DEAEREADOR., EN TANQUE HORIZONTAL Y.SIN

DISPOSITIVOS DE BURBUWWJEO DE VAPOR DE POSTCALEN-

TAMIENTO,

5.2:2,2.2, SECCION DE ALIMENTACION DE AGUA.- FSPREAS EN RAMIFL

CACION,

NUMERO DE ESPREAS:

ESPREA GRANDE TIPO "C" :
GasTo DE DIsefio; 500 000 we/Hz227 MS/H.
GASTO UNITARIO DE

DISE‘p PC

PREA

LA ES——
° 133 epm (25.66 MB/H)

'QQ=Q° = 227 = 88
G» 256

Se ReQUIEREN 10 ESPReas Tipo “C"

%ﬁTgEXgTAL /m,10° | 500.0 425.8 40,0 350.0
boR: AWM L7 1933 186 159.0

CafDA DE PRE! PsI
SION A APER-,

TURA MEDIA!

p = e e e m Em o e e am ae em Ew o e =

| Ke/arh

GRAFICA U8,




-  DiAvTRO DE RAMALES: (2 RAMALES )
q-= QZ' = 2:7 =113.5 m¥h (500 apm)

U==6 ct/t
¢=G”

W= 5.55 Pt/s TaBLA B-14 CraNE.

AP =072 Psi /100 £t tuberia.

- DIAMETRO DE CABEZAL (MANIFOLD) INTERNO:

Q =227 ma/h = 1000 gpm

U =6 0¢s
& =10"
u.= 4.07 &t/c

APp=0.218 Psi / 100 (L /tubeda.

- DIAMETRO BOQUILLA DE ALIMENTACION DE AGUA!:

A=10" (54m)

n
[




LAS DEMAS DIMENSIONES Y COTAS: LONGITUD DE CAREZAL
Y RAMALES, UBICACION DE ESPREAS., ETC, SERAN DEFINIDOS EN FUN-
CION DE LAS DIMENSIONES DE PLANTA DEL COMPARTIMIENTO DE PLA--
T0S,
NotA: AL EMPLEAR EL VALOR DE 500 LB/DE AGUA DE ALIMENTACION,
YA.TENEMOS UM FACTOR DE DISE0 DE 1.1/ SOBRE LAS CONDL
CIONES REALES DE OPERACION BAJO CONDICIONES DE MAXIMO
FLUWO DE AcUA (425.8 LB/H.).

5.2.2.2.3, SECCION DE CONDENSACION DE VENTEO.

CONDENSADOR POR CONTACTO DIRECTO TIPO RECTANGULAR-
INTERNO EN EL EQUIPO DEAEREADOR:

PALANCE DE MATERIALES: (BASE DE cALouLo:
1 HorA).

U-48)

L, +Va,+g =L +va +g+mg,

oim Vo 18 Ly BB (Zor, T
Pa

=4 8327 b

= (-L"p
3= “é L (Zollu *EwNay,, T By, ) -

r

= 20.2 Ib




A= LA=LI25768.2 LB
Lig = Loy +v,, -m, -Va,
\'2 = J = 416 LB
a4y T 0.05
Vi = Va, + g = 416 +20.8 = 436.8 18
h 'Pmr Pgay
Vm. - ‘l‘
4500~
s % S&
- "‘&‘s, =196.27 8TU/LB, ty =2Z79%"°F
P 2%
I * = th'

2
=I187.66 BTU/1B, ts =211.44°F
Z#
hv saL hsl

=1,153.2 BTU/LB.

SE ESTA CONSIDERANDO UNA AP DE 3 PSI EN EL CONDENSA
DOR DE VENTEO.

"
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]

196.27 - 187,
(4897.7 - 416) [l— .27 - 187 66]—

1153.2 - 187.66]

]

4481.7 x 0,99108 =4 441.7 18

125 768.2+4897.7 - 4 441.7 - 416 =

]

1425 838.2 18

RESUMEN DE RESULTADOS:

CORRIENTES DE ENTRADA:

= 125768.2 1B

= 4 897.7

= 20.8
430 636.7
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CORRIENTES DE SALIDA:

Lig= 125 808,2
Va,= 416.0
g = 208
Me,= _4441,7
430 686.7
NoTa: lAS COMDICIONES DE HUMEDAD DEL VAPOR DE ARRASTRE -

FINAL Va,SE CALCULAN COMO SIGUE:

Y= Vaz-;.mc'-v“‘ «100 = 456416 400 - 9.G2Y
a, 416

BALANCE DE CALOR: (BASE DE CALCULO: 1 H).

Q=mc ), +(mc+gc, )AL, (451)
me,= Wi, 7 8

&
A = %37 BU/e

g = 20818
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Cpo,= 8.27+0,000258T - 18770012 (7=1100c =3830K)

= 0,648 BT/ oF.18 MoL

9,648 BIU/ oF.18 MoL
C,. = = (0,3015 BT/ oF,
Fo2 32 |p/iB MoL Fuis

Cpy,= 6.50+0.00100T = 6,883 BTU/*F.L8-mor

6.883
Con,= g~ 02458 BTV of. 18

Creo,= 10,34 +0.00274-T - 195500/T2

= 12,722 BTU/*F.LB-MOL

Crc,,,‘-—-JZJfL 0.2891 BT/ oF, L5

cfo. zo. + Csz zNg + C—rc.o, zCOa

C

P -
’ z°z+zﬂn+z‘=°-

(4-52)

=(0.3015 x 13)#).2458 x 23.19+(0.2891 x 15)
51,11

= 0.2727 B/ oF, 18

n
.
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At = (t:*- t sz*) = (22796 - 211.44) =
= 8,52 oF ( 4,73 oc )
Q = 4441.7 x 963.7 + (4441,7+ 20,8 ;- 0.2727) 8.52 =

= 4,318,357.8 BTU

C AL CONDENSADOR:
Q = LA CPL (tz"t1)
Q = 4318 357.8 BT
La= 105768, 5

Ce.= 1.00 RTU/ oF, 1B

t, =t. =183 oc =65.0 oF

4,318,357.8
At - Q12008
" LaCe, 425,768.2xl.i]5

= 7514 oF (23,97 o)

n




EL. GRADIENTE REAL SERA:

At’ =035At, = 1635°F (5.35 =)

b, =7463°F (23.68°C)

;. Q =095Q =4 102 439.9 BTU
DISETIO DE LAS CAMARAS DE CONDENSACION:

- " AREA TRANSVERSAL AL FLWO, S:
SERA LA QUE DE LA SECCION DE DEAEREACION:

S=1042,58 F|2 (VER CALCULOS MAS ADELANTE).

- ALTURA DE CONDENSACION:

Y (_dH
Z.=HgNg = S kyaf(Hv"HL) (4-59)

—V' =(va.zz" V'a.) +9 = (48*7.’271-4‘!6)_’_ 208

=2,717.6¢5 b

kya =5.0 lb/h.fraccien masa- £t

H V. __271765 _ 2765 ft

® " Skya 4258«50




- N [ JV
____9___ - Vaa _ {-
Y=V + g Yva “Veitg Yo p
=-———g—— x - v‘ﬂhl ‘-
9&3 V’a. +g ! HVB V'al .,_g - 90-8
|

ha_A:.-.(O.Z“ '.'O.“G gvA)TA + QGO.’ .;VA
ha, =(0-244 046y, ) Te + 9656 1,
Ew
Ta=ts =2z279%°F
28
Te =ty =219.44°F
h

h, =hZ*=11s3.2 BTU/IL
s 9

s
va™ hg * 1562 BTU/IL

so.8 g= 20.8
g“A = 4897.74 20.8 = 0.00423 Va,_=“3"7-'7
Y, = 496.0
20.8B it
. 8. 04025
Jog = 496 + 208 ™

ha, =

o = (0.2440.46:0.99577) 227,96 +960.4x 0.91377 =
= 1115.167 8TUL/Ib

5 = (0.24 +6.46 x0.95975) 219.44 + 5.6 x0.95975 ..
= 1076.280 BTU/Ilb

HVA = h“A Ya, t th Yva
= 1115167 »0.00823 4 |{56.3x Q11577 = | 156,126 BTU/IL
Hug =haglag + hvg Yve

= 1076.28 x 6.04025 +1153.2x0,95975 = | I50.104 BTU/IbL




. o= 93-3
? '+(Rv P" ) 5

195,
i8 g,‘. +29(4-3s,)

Ra Paj-pe;

Rv= 4.544 x107? ah. ‘ﬁ/’K ‘g- -mol (Ccnﬂ wite relativa de la Ley de las
Ra=2.829x 10" atm /oK. g-mol G257 Pam cada {luide).
PdAa 5 Psig = 13401 atm
Py, =2 Prtg = 1126 atim

a

(Xaire ), = 26.58 10 Lo aire /lb Hz0 @ 59
(xm) =16.50% 107 1 pma] asre/ lbo mol H,0
(Xaim )g = 22.48 si0- |, aire/lb H,0 @ 75°F
&";'C)B = 13,95 x10-¢ G mol au‘rc/"n mel H20D
(Hw,e) = 6.00x10% atm [Feaccién mol @ 59 °F
(H d,.) =705 «10% abm /fraccicin mot @ 75 *F

(Pa),y = 1650260041072 = 049 atyn
(P‘\)a =13.954705 % I07% = 5,98 atm

~

s, =

= 0.1803 b mol H20/lb mal verien

!4 454q 0.99
2. 82‘\ .24 —~091
™~ 4
= =0, Ib mol HatYlb mo ) venteo
ysa 44 4549 0598 004 b mol H20Y1b mo

2829 ILI36-098

18 « 01808
= 0.1201 b H20/lb venten
Jon= (Bx0.1803)+(2a« (1-0.1863)) 201 1b H20/lb ven

18 «0.09%

"
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H;, =115.2 » (1-0.4201) + 11S6.3 x 0.1204 = 1120.14 aTu/Ib
Hi,=10763x(1 -00679) + i53.2 20,0579 = 1080.75 BTU/Ib

CALCULO DE LAS CONCEMTRACIGMES DE EQUILI-
BRIO DEL AIRE:

A). TemPERATURA = 53 of (150¢),

Xave =2055em¥lt - (Tpg ,, Phe.17-Peramiv).

% aire =1.29349 x 20.55= 258 ppm

Qaive =129349 9/ @O, Latm  (Phs.887 TecREMNT).

‘i . = 2658 x IO‘.6 R aire x 18 m/u mel -(6.5°lb—‘ &\E‘i‘
wre b0 29 /b mel k;‘.@‘

R). TeMPERATURA = 75 of (24 oc),

Xaire =17.38 cm¥it (TABLA, PAG.17-PErMuUTIT),

{29249 x 17.238 =2248 PP™

x QAire

- -6 Ib mol aire
s =22.48 '8 o3 45 .10~ ¢
X aire ) * IV mol {0

H
i




TABLASI
"CALCULO IE LA INTEGRAL S’ﬁﬂ.ﬁ; PARA LA SECCION DE CONDENSACION DE VENTED, .
1 diy
,Tc ._.;fég_ R BWH:/.B BTU'J:B ALY LA
LB VENTEO
5 0101 152 1% 1561 1120.14 0.0278 0.0165
5 0L 109 159 LS543 111599 0,053 0,0169 .
7 01063 1065 1156  1S47 1L 0.3 0.0155 I
18 009  L®2 15,3 154,10 1107.48 0.0214 0.0143 !
19 00924 1099  US49  1S3.43 1017 0.0199 0,133
20 0085  10%.6 1546 177 108.8 0.0185 0.0123
21 0.07% 10893 11542 115210  1094.40 0,073 0.0115
2 0077 10849  1153.9 15143 1089.85 0,0162 0.0108
2 00648 10806 11535 15077 1085.%2 0.0153 0,012
2 00679  10%63 1152 1501 1080.75 0,014 0.00%

dH, - 2 N1303 - N,




CONDENS,

12,765 x 0.13303 = 1,698 Fr
20.377" = 517.6 m

-DIN‘ETRODELAB(XJUILLAY'IUBER‘A:JEPURGADE -

VENTEO.

W=V, = 416.0 b/h

—— -— 1D.5 'tia

V=V =228 £t%1
UV » 6 (wlalsl Wmin

=\l 306 WY _ [3.06x416 «22.168 »
By v————uv = PY-v= =217

¢:°“ - 3" G:nmerda.‘)

PARA ADMITIR UN 20% MAS DE CAPACIDAD ESTE DIAMETRO
SErfA: 2.377",

COLECTOR-REDISTRIBUIDOR COM SELLO PARA LA SECCION
DE DEAEREACION:

P LA FIGURA 4-29 SE TIEME:

a= E =m =78.3"

ENCONTRAMOS QUE aw= 20" Y SEGIN LAS RECOMEN-

DACIONES PARA DIMENSIONAR B Y C:

b= 8"

c=6"

€w2@, = 16"

n
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- Paso DE vAPOR., X (ADMISION A LA CAMARA DE -
CROEREALTON)

" VaPoR DE ARRASTRE Y GASES INCONDENSABLES A
LA ENTRADA!

Wy =Va, +g = 48977 +20.8 =

=4,918.5 Ib/h
a=800"
¥ = 22,168 FT/iB
U=3 000 FT/mIN
N=24WeV _ 244085022168 _
a-Uyg 80.0 » 3000
=1,09 "

APLICANDO EL FACTOR DE DISEf0 DE 1.2 :

XD =1.34" Uriefeense 11727,




5.2,2,2.4, SECCION DE DEAEREACION.

CoLUMNA DE PLATOS A BASE DE TABLILLAS, CON FLUJO A
CONTRA-CORRIENTE.,

(Base De cALcuLt =1 HORA),

Le,+Vamly + Va, +9 +mc, (4-65)
L2A= L', +m¢. b
=425 808.2 + 44417 =

= 430 244.% LB .
VA= V, + V" = Vs' vc’ + V’a.
=74 252.6 + 416. = Vo=V, + Va,

=74 ¢68.¢ b Va, =vVapor no condensado
V: =V, ~ ap ™ saliends de la seccign
de deaereacicon.
V: = Va.por de Calenta-
Lzgm L2, -g = miento utilizade
= 430 2499 - 20.8 - exclusivamente en
la seccidn de

= 69 770.9% Lp

= 430 229.4 de
aereacion.

g = 20.4 LB

»
me =V, = 627709 L8

n




CORRIENTES DE ENTRADA! L., = 436 240 b

Vo = 74 668.6

504 118.5

CORRIENTES DE SALIDA:
L= 430 229.4 b
Va, = 4 897.7
g = 20.8
Mc, = 6?1 354 .9

504 118.5

"
]
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Baiance DE calor:  (PASE DE CALTULO: 1 HORA).

CALOR CEDIDO POR EL VAPOR DE CALENTAMIENTO, TOTAL:
|

| ’
60
hgy, = hsl W TTYR S Ayt
S¥
hc.L'a h@gl = 196,27 gru/lb

S Qe =74252.6 (11811 - 196,3) = 72 IB3 362.6 BTU
4
/

Z{.-CALOR- TOTAL REAL UTILIZADO DESDE EL PRE-CALENTAMIEN
TO HASTA TERMINAR LA DEAEREACION,. INCLUIDA LAS PER-
DIDAS POR RADIACION (VALOR ESTIMADO COMO .

CALOR ABSORBIDO POR EL AGUA QUE SE DEAEREA, DESPUES
DE HABER PERDIDO LA MASA DE GASES INCONDENSABLES:

Q'=(Lz,-g) cp, (t2-t) ®-73)

7% 188 3626 . .
(tz-t)= o ap E =10 F(14.5°c) (%)
t, =22796°F (1o8a°¢) { ot _u307F
t, = G50 °F (IB.35%) (90.4%)

(%) OpstRRVESE QUE LOS 73 183 3R2.6 RN ow?su
DEN TANTO A LA ETAPA DE PRE-CALENTAMIENTO (PA
RAC({&I;ENSACIM DE VENTEO) COMO A LA DE DEAE-

n
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EL VAPOR DE ARRASTRE DE VENTEO PRECALIENTA EL AGUA
HASTA 74,63 ofF (25.68 o¢), POR LO QUE EN LA SECCION DE DEAE—
REACION TENDREMOS!:

O =Woral = NTEO 0 PRECALENTAMIENTO =

=73 185 362.6 - 4 102 439.9 =

= 69.080,922,7 BTU
QUE ES LA CARGA TERMICA EN LA SECCION DE DEAEREACI(N.

DEL BALANCE DE MATERIALES PRECEDENTE, TENEMOS:

Q, =mMe, ( hg Va = h‘3:-._,)"': (4-72)
=61 7709 (1181.1 - 116.27) =

=GB 768 292.17 BTU 2 anteror

FL DESGLOSE DE LA CARGA TERMICA TOTAL ES:
- CONDENSACION DE VENTEO: 56 %

- TEAEREACION: 9.4

ToTaAL: 1m.0

n
[



DISEI0 DEL COMPARTIMIENTO DE DEAEREACION:

- AREA TRANSVERSAL AL FLUJO, S:

MASA-VELOCIDAD: 6, = 10 000 La/k,Fr2

L
s-A - 05882 M, o

GL 10 000 LB/H.F1

MASA VELOCIDAD REFERIDA A LA FASE GASEOSA:

Va+g 746686+208 b
G, =A = = 1754.1
V'S 42.58 h. £t

= ANCHO DE LA CAMARA DE DEAEREACION:
G-E = o530 =n768.3"
- ALTURA DE LA COLUMNA DE PLATOS:

Z =HN

Ve ( v
“T2Skya ) (H,-HY)

t, = 74.63 oF (2368 oc )

tgr = 32 F (0 og)

HchPl_l(tJ—tREF?‘

"




CALCULO DE LA CONCENTRACION DE EQUILIBRIO DEL AIRE
BAJO CONDICIONES DE SATURACION: (AGUA DEAEREADA):

%o, =0.00% em3/it = 0.00715 ppm

. 0.00718 ., o.0217 m
X aire = =353 PP

bHso 29 b/ le mel aire

= 0.0135 x107¢ b mel aire / b mol HxO

INTERFASE:

De t1 6. tg_:

~ {

BSLa 4 . Rv ) Po.",

. Rn Pd— Pal..
FASE GASEOSA:
(BULK) ;
Hv".:"\aé 3“‘-‘.'hv’|jvi
9 g 20.8
t,: ., - = = = 0.00028

Coter Yay Va; > Ha, V. 746686

‘."Ag— 9 =-__29_§._-o.oo426

T Va, 48177
" H, =(1115.2 x 0.00028) + (1156.3 » (1 ~0.00028)) =
= 1156.22 BTU/lb

=(1119.7 » 6.00425) + 118192 (1-000425) =
=1181.63 BTY/lb




255 -
His ha (1-y) + hy y;
hqa, = 1119.7 BTU/ b, hy, = h, oF L eia BTyle ®
ha,=1115.2 8TU/Ib, hy, =193 BTU/lb @5 .
(%) Vaper sobresaturade 230 °f.
P4=5 Psig = .34 atm

Xaire , =22.48 ppm @ 75°F (24 )

= 1398 4 |0-°¢ b mel aire
b wmol HzO

x“l’e 4

x“'ea = 00217 er

= 0.01%5 x 1o-é lbmel aire

ia'
ire 5 Ib mel Ha0

Pa" = xa,- Hq"

ha, & (624 + 0.46 « t.0) 22796 + Aol x t0 & N7 ER

"




o of
20 B2
BB QU
R85 10,15
AN 1R
672 210
S W
08 V.0
0.0 INE
BW 209
By 29
i, = 2.8

T e———

HA"E

ld'.uwm.m.

1.6
7.4
85
9.4
10.1
105
.71
10.5
10.6
105

F, = 1.3023 amG Psi6).

xA"E

LB MOL ALRE
LB ML AGUA

BS x 100
12.4005
10,830
9,306
7,750

6. 205
4.65%
3.1¥B
1.5
0.01%

Fa

ATM

0.983

- 0.918

0.92
0.875
0.783
0.655
0.499
0.3%4
0.165

~

Ys

LB MOL

LB MOL VENTEO

0.1841
0.226
0.29%7
0.2u87
0.3066
0.3943
0,519
0.6517
0.8152

147 x 103 0.9

TABLA 52 CAOIDDE LA INTEGRAL

YS
k) 0

LB VENTEO

0.1228
0.159
0.1488
0.1706
0.2153
0.2877
0.3
0.5373
0.732%5
0.9973

_dHv_ pARA LA SECCICN DE

Hy‘“) h
a

BIY -

-

1.7
119.2
ms.7
18,2
u.7
7.2
6.7
1116.2
15.7
5.2

h,
LY
=

DEAEREACION,

H,

A
Gl
LB

127,34
1128.23
1nz.2%
127.61
.o
13172
s.e
1140.80
lw.%
11%.19

- by
By
LB

115%.29
1153.10

116474
1167.5
u.x
1173.18
1176.00
1178.81
1181.63

dH, = 2,815

0.3
0.(B24
0.(288
0.(269
0.(260
0.0259
0.0066
0.0284
0.319
0.0393

0.0972
0.0312
0.0812
0.0758
0.07%
0.028
0.9751

" 0.0800

0,000

0.

0.8475




T

5.6 _
= XD GED oM T

kya = 495,0 LB/H.FRAC.MASA, FT-.
o Zp=HeNg=1{7614 x0850 = 1.497 &

Sea Z, =15t = 18” = 4572 mm

- DIA¥ETRO DEL TURO COLECTOR Y BOQUILLA DE SALI-
DA, B, :

Loo=Lz, ~g =430 2294 1b
u2=G'¢4-'/S
e =596 b/{t* @ 220 -F

¢z = o0.2257 9430 227.1 _ 7.828"°
Gx 54.6

(1)

o ¢Z = 10" (Qomerc.ia\)

"
1
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BoaquiLLAs:

- ALIMENTACION DE VAPOR:

VA=74 252.6+ 4897.7 = 79 150,3 LB/H

so*r
V= VI" = 20.087 ¥/l to, =2"761-227.96
=7 1.65°F
U= 18000 ft/min

(tes= t=|“*‘t'|“)

o i 3.osuw v ___{a.os x 71150.3 % 20.087  _ ¢ 44"
1} ¥-Y_Y.)

@ =18" (comercial) Ux 17 082.4 ft/min

- COMPENSACION DE PRESION:

V =74 252.3 L8/H

COMO CRITERIO,
U =240006 ft/min

& =.‘l 3.06 x ';:%: x20.087 _ 34"

CON 2 BOQUILLAS:

ﬂ =‘ 3.06 x 37 126.16 « 20.0p7 =9q7g"

24 o000

¢ =10" (mmercia')

- ENTRADA AGUA A DEAEREAR:

Law= 425 768.2 L8/H w 851.44 gpm @ 65°F (,-asq‘:.{&;
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U==¢6Fft/s

& = ‘0.408 u GS‘I.B =7.61"
@ =8" (camercial)
SALIDA DE AGUA DEAEREADA:

Ls=500 000 LB/H = 1049.9 gpm @ 227.96*F
- j328°F
u==6 Fft/s (el = 59.35 }t;)

- L _ 1050 »
. qo.aaa L - qo.aos « 1050 _ .45

& =10" (comercial)

DIAMETRO DEL DOMO DEAEREADOR:

Bi==d 14" =_B80" 74
' send5® 0.707}) )
D, =120" (comercial)

ALTURA CILINDRICA DEL DOMO DEAEREADOR:

Hp=z<+"3 Z,+ zzA + 20"

= 20.38 + l,s(se)+-§ + 20 == ¢T7.78"

n
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5,2,2.2,5. SECCION DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA.

TANQUE-ALMACEN HORIZONTAL CONECTANDOSE DIRECTA--
MENTE AL DOMO DEAEREADOR MEDIANTE BOQUILLAS BRIDADAS,

A) CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: PARA DAR UN —-

TIEMPO DE RESIDENCIA DE 10 MINUTOS AL FUNO
NOMINAL DEL EQUIPO:

L3 =L2 - g = 500 000 w8/H

A A
Ow = 59.6 L8/Fr3@ 220°F
er"L A
v =—2A - e x WU 3589 gy
Pw 59.6

B) RELACION ALTWRA LIQUIDA - DIAMETRO:

o

L =5/8 =0.65 (Enme /3 v 3/,

Q

DE 7ABLAS MATEMATICAS (PERRY):

h
hseen 10,65 = 0,375
&
Aseon= 0,269015 ¢
Ap = T - 029015 # - 0516381 I

n
[




¢) RELACION LONGITUD PARTE RECTA - DIAMETRO:

/@ =25 TENTATIVAENTE.

SIN CONSIDERAR EL VOLLMEN DE LAS TAPAS, —-
TENDRIAMOS :

<
i

= AL L =250

<
]

= L3B2pe = 05 2.5 8°

V 3|
| - 1,398.21 _ .
B = \1.291 = a1 10.269 FT

B coserciaL = 10’

H = 065 x10" = 6,25 =

CONSIDERANDO QUE LAS TAPAS SEAN TORISFERICAS
ESTANDAR - RELACION 1:16, VOLUMEN:

v 100 = yp,o7 - 119.39 = 2%.88 ca=37.82
L p 4 FT?

|
: |—- VoLMen De U5”ALTURA
I

—  — VOUMEN TAPA LLENA



v _ _
L ParE cILfnDRICA = "L~ 2 VtL ‘[1‘398'21 - 2(37'82)]

= 1,32.,57 Fm*

A_= 05163831 @2

51.638 FT2

V
L =_L_EAEA£JELLJ&-_=25.5122 FT
L

o 8= 2.5

RESUMEN DE DIMENSIONES:

=
]

10’
L = 25.61' (PARTE RECTA),

VL = 1,398.21 F7® VOUMEN OTIL.

Ve = (2102 x 25.6122)4( &%QL 2 119.14 pr*

n
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5.2.2.2,6, VaLvuLas.

- VALVULA CONTROLADCRA DE AGUA DE REPUESTO:

1,=799.47 gpm (400 oo La/m @ 5a°F)
AP = 30 Psi, Presidh de entrada = ©0 Psig, salida =30 Rig

c,=7‘i‘!.47g = 145,96
VALVULA DE conTRoL SeriE VI (FOXBORO) O SIMILAR:
g=4" 40 % aBIerTA - C, =80

100 % aBiertA - C, =200

- VALVULA CONTROLADORA DE VAPOR:
V:: Wa=74 252.6 e/ @ 60Psig , saturade cece.
w =O.|72 .L/pta

cv T4H 252.6

- 53.3‘(60-5)(0.!7' 2) =381.4

VALvULA DE ConTrOL-SERIE VI (FOXBORO) O SIMILAR:

g=6" 10 % apierta - C, = 160.0
100 7 aBierta - Cy =400,0

- VALVULA DE VENTEO DE INCONDENSABLES:

g+ Va, =208 +416 =436.8 1s/u @3 Psiq, 2B0°F
w = 0.0498 IL/0L®

C, = 436.8

3.3 q; (6.0a5) 1.8

VALVULA MODULANTE (MANUAL) TIPO GLOBO:

g=112" C =5

n




- %4 -

- VALVULAS DE SEGURIDAD:

- DE RELEVO DE PRESION:

?
Capacipap = Ve (MENIMO)
CALIBRACION = 40 Ps1G, PUNTO DE RELEVO

DE INFORMACION DE PROVEEDORES:

=6 x8" (eNTRADA 6", DESCARGA 8")

(Capacipap = 36 200 1B/H
VAPOR SAT.@ 40Ps1G.)

- DE PREVENCION:

PRESION DE APERTURA = 25 Ps16 (SPop, 62.5%F, )
DE INFORMACICN DE PROVEEDORES:

P =2" (CAPACIDAD NO INTERESA).

- VALVULA ROMPEDORA DE VACIO:

L =425 768.2 LB/H
ta= 41oF (50 ()
Puc= 3.67 Psia = 11,02 Psic pE vacfo (570 M1 DE VACIO).,

t, =J4mx59)ﬂ(25.77 X 158)= 65F (18.30¢)
425,77

Yrae=te|™ "™ = 14756 °F 64z X)
- . 1Y \

V, = V|* ™ 20.087 £t¥/lb

—— — B85 Psia

Ve = V' * e 10274 2t¥Y

AP R Pdm —Pm - ‘4-‘9‘- 3.‘7 o= “02‘ PSI'
1

Pvac' —

= 0.00973 |b/f¢*

g
”




A= %01 Bl
AH = hg|®¥ - hy|®* = HBLA-11S6.3=25.6 BTV/Ib

@, = 0.00604 { L (4604 t) (Erae =) (Ve -¥,) VAP gz
(460. + tvac J( N + AHes)

=0.00604 d 425768.2 (460+ 4) ( 147.56 -65) (10274 —20.017 Jo.1073
(4¢o.+ 147.5¢)(V60.1+25.¢)

=539"

DIAMETRO COMERCIAL = 6"

Las Ficuras 5-01 v (2 MUESTRAN LAS DIMENSIONES
GENERALES Y DE INTERNOS DEL DOMO DEAEREADOR Y DEL TANQUE -
DE ALMACENAMIENTO RESPECTIVAMENTE.

LA Ficura 5-03 CONTIENE EL DIAGRAMA DE TUBER{A
E INSTRUMENTACION DEL DEAEREADOR TERMICO CONTEMPLADO EN --
ESTE EJEMPLO,
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6.1.- GENERALIDADES.

LA FUNCION DE LA INGENIER{A DE DETALLI CONSISTE EN DEFI—
NIR TODAS LAS PAUTAS NECESARIAS, COMO SON CARACTI “fSTICAS, DIMENSIO-
NES, CEDULAS, ESPESORES, ESPECIFICACIONES, ETC.. PARA HACER POSIBLE
LA FABRICACION, ERECCION Y MONTAJE DEL EQUIPO. PREVIENDO TODO LO QUE
SEA INDISPENSABLE PARA QUE ESTE EN TOTAL APTITUD DE SER PUESTO EN —
MARCHA Y OBTENER AS{ LA PRODUCCION Y CALIDAD DE AGUA DEAEREADA ESPE-
CIFICADAS,
PARA DESARROLLAR LA INGENIERfA DE DETALLE DE UN DEAEREA——
DOR DEBEN CONSIDERARSE LOS MATERIALES QUE SERVIRAN COMO INSUMOS PARA
FABRICAR Y HABILITAR EL EQUIPO, ESTO ES, POR EJEMPLO!
- Praca DE ACERO.- USAR PLACAS DE DIMENSIONES Y ESPESORES COMERCIA
LES.,
- TuBerfA.~ USAR LAS TUBERfAS DE DIAMETROS COMERCIALES Y DE CEDU—
LAS EXISTENTES EN EL MERCADO,
- VALVULAS.- EMPLEAR VALVULAS DE DIAMETROS COMERCIALES, CON LIBRA-
JES, TIPOS DE CUERPOS Y SUS EXTREMOS, EXISTENTES EN EL MERCADO,
- INSTRUMENTOS.- EMPLEAR LOS TIPOS DE DISPOSITIVOS DISPONIBLES EN
EL. MERCADO,

LLOS DOCUMENTOS Y DIBUJOS EN LOS QUE SE VIERTE LA INGENIE-
R{A DE DETALLE PARA EQUIPOS DE DEAEREACION, POR LO GENERAL SON LOS -
SIGUIENTES:

n




- ESPECIFICACIONES DE EQUIPO PARA DEAFREACION TERMICA., LAS CUALES -
INCLUYEN LA HOJA DE DATOS CORRESPONDIENTE.

- ESPECIFICACIONES DE RECUBRIMIENTOS DE PROTECCION. INCLUYENDO EL -
PRIMARIO DE TALLER,

- PLANOS CONSTRUCTIVOS MECANICOS, GENERALMENTE UN PLANO POR CADA RE
CIPIENTE Y UNO PARA DETALLAR LOS INTERNOS, Y LOS ELEMENTOS PARA -
SOPORTE DEL EQUIPO,

- PLANO DE ARREGLO GENERAL O INSTALACION, EL CUAL CONTIENE EL ARRE-
GLO DE TUBER{AS O INTERCONEXIONES DEL EQUIPO,

- ISOMETRICOS, SI SE REQUIEREN, PARA DETALLAR LINEAS DE INTERCONEXI(H
DEL EQUIPO QUE APAREZCAN EN EL ARREGLO GENERAL.

- HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CONTROL.

= HOJAS DE DATOS DE INSTRUMENTOS,

- HOJAS DE DATOS DE SOPORTES, SI SON DE ESTANDAR.

- HOJAS DE DATOS DE INTERNOS, SI ESTOS NO SE DETALLAN EN LOS PLANOS
CONSTRUCTIVOS,

- LISTA DE MATERIALES, SI ESTA NO SE INCLUYE DIFERIDA EN LOS PLANOS
CORRESPONDIENTES, ESTA LISTA COMPRENDE VALVULAS MANUALES, VALVU-
LAS DE CONTROL AUTOMATICO, INSTRUMENTOS Y SOPORTES TIPO,

6.2.- Cop1cos Y Norvas,

Los ESTANDARES TECNICOS QUE DEBEN OBSERVARSE SON:

ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS, --—-
Section VIII,

ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING & MATERIALS,




- 271 -

HEI HEAT ExcHANGE INSTJTUTE. STANDARDS & TYPIcAL -
SPECIFICATION FOR ]SEAERATORS.

AWS AERICAN WELDING SOCIETY.

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE.

ISA INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA.

SSPC STEEL STRUCTURES PAINTING (c NCIL.

6.3.- RECIPIENTES E INTERNOS,

Es PRACTICA COMON QUE. ANTES DE PROCEDER CON LOS CALCULOS
MECANICOS DE LOS RECIPIENTES PARA EL DOMO O CABEZA DE DEAEREACION Y
EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA, O LA COLUMNA DE DEAE-
REACION EN GENERAL, SE ADOPTEN LOS DIAMETROS COMERCIALES DE NORMA —
(ASYE) LOS CUALES ESTAN PREVISTOS PARA TENER LAS TAPAS ESTANDARES Y
EL MINIMO DESPERDICIO DE PLACA AL HACER LOS DESARROLLOS,

SE ENTIENDE QUE LOS SUSODICHOS DIAMETROS COMERCIALES DE -
NORMA DEBEN SER LO MAS PROXIMOS A LOS DIAMETROS CALCULADOS EN LA FA-
SE DE INGENIER{A BASICA, PROCURANDO QUE SEAN MAYORES, Y REAJUSTANDO
LA LONGITUD DE PARTE RECTA CILINDRICA EN TAL FORMA QUE EL VOLLMEN TQ
TAL DEL TANQUE SEA LO MAS APROXIMADO AL CONSIDERADO INICIALMENTE. -
LA TOLERANCIA DE ESTOS AJUSTES PUEDE SER IE‘SZ, PERO DEBE SER CONFRCN
TADA CONTRA LA INGENIER{A BASICA.

UNA VEZ TENIENDO TODAS LAS DIMENSIONES REALES DEL EQUIPO,
SE CALCULAN LOS ESPESORES DE PLACA PARA TAPAS Y ENVOLVENTE, APLICAN-
DO LAS FORMULAS Y RECOMENDACIONES DE CODIGO. ESTOS ESPESORES DEBEN
SER REVISADOS PARA QUE EL EQUIPO TRABAJE SOMETIDO, ADEMAS DE LA PRE-
SION INTERNA, BAJO ESFUERZOS EXTERNOS RESULTANTES DEL PESO PROPIO DE

"




LOS TANQUES, CARGAS EXTRAS, PUNTOS DE SOPORTE, ETC.

Los RECIPIENTES DEBERAN SER DISEfIADOS PARA UNA EFICIEN——
CIA DE soLDADURA DE 1007 eN LAs TAPAS (RADIOGRAFIADO 100%) v 85% EN
LOS ENVOLVENTES (RADIOGRAFIADO SPOT).

EN ADICION A LOS CALCULOS ANTERIORES., TAMBIEN DEBE REALL
ZARSE EL CALCULO DE LOS ESPESORES DE PLACA EN TAPAS Y ENVOLVENTES -

POR VAC{O, Y EN EL CASO DE QUE LOS ESPESORES CALCULADOS ANTERIORMEN
TE NO CUMPLIERAN CON ESTA NUEVA PRESION ES VALIDO PROYECTAR EL RE——
FUERZO DE LOS TANQUES MEDIANTE ANILLOS INTERNOS EQUIDISTANTES A BA-
SE DE PERFIL ESTRUCTURAL ROLADO. PARA EFECTOS DE DISEIO SE DEBERA
consIDERAR DE 70 A 80% DE vAcfo TOTAL.

EL MATERIAL DEL CUERPO DEL DEAEREADOR, TANTO PARA LA CA-
BEZA DE DEAEREACION COMO EL TANQUE-ALMACEN SERA DE ACERO AL CARBON
ESPECIAL PARA RECIPIENTES, SA-285 GrR.¢ 6 SA-515 GR 70 POR EJEMPLO.

LAS PARTES INTERNAS DE LA SECCION DE DEAEREACION SERAN -
DE ACERO INOXIDABLE TIPO 430,

SE DARA UNA TOLERANCIA DE 3 MM PARA LA CORROSIGN EN LAS
PLACAS DE LOS TANQUES, TANTO TAPAS COMO ENVOLVENTES.

LA ORIENTACION DE LAS BOQUILLAS ESTARA EN FUNCION DEL -
ARREGLO GENERAL DE EQUIPO PARA EL AREA DONDE SE UBIQUE EL DEAEREA-
DOR, ASf{ COMO DE FACTORES DE SEGURIDAD Y CONVENIENCIA PARA LA FUN-
CIGN DE CADA BOQUILLA, LA UBICACION DE LAS BOQUILLAS EN LOS RECI-
PIENTES DEBERA SER TAL QUE NINGUNA INVADA LOS CORDONES DE SOLDADU-
RA. ASIMISMO, LAS BOQUILLAS PEQUEIIAS DE HASTA 1 1/2" DEBERAN SER
ROSCADAS, MIENTRAS QUE LAS MAYORES DE ESA MEDIDA SERAN BRIDADAS.

EN EQUIPOS CON TANQUE-ALMACEN DE AGUA DEAEREADA EN POSL
CION HORIZONTAL DEBERA PREVERSE QUE UNO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTU-

[
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RALES DE SOPORTE SEA DESLIZABLE SOBRE SU BASE CUANDO SE TRATA DE 2
SOPORTES, O BIEN LOS DOS ELEMENTOS DE LOS EXTREMOS DESLIZABLES Y -
EL DEL MEDIO F1JO, SI SE TRATA DE 3,

EN LA ZONA PROXIMA AL CONDENSADOR DE VENTEO DEL DEAEREA
DOR, ES DECIR, EN SU PARTE SUPERIOR. NO DEBERA (OCALIZARSE NINGUN -
REGISTRO PASA-HOMBRE QUE OCASIONE ACUMULACION D * GASES DE PURGA. -
Los REGISTROS EN POSICION LATERAL, POR SEGURIDA ', DEBERAN ESTAR PRQ
VISTOS DE BRAZO-SOSTEN PARA LA TAPA,

6.4.- TuBerfA, ACCESORIOS Y VALVULAS.

LOS MATERIALES, DETALLES DE HABILITACION O FABRICACION.-
TIPOS DE UNION DE LAS TUBERfAS. ETC. ESTAN DADOS POR NORMAS. LAs -
CEDULAS Y DEMAS ESPECIFICACIONES SELECCIONADAS PARA LAS TUBERfAS Y
SUS ACCESORIOS, TAMBIEN DEBERAN CUMPLIR CON LAS NORMAS CORRESPON-—-
DIENTES. '

GENERALMENTE, Y EN FUNCION DE LAS PRESIONES DE DISEfi0 PA
RA LOS FLUIDOS-AGUA Y VAPOR, LAS LINEAS CON DIAMETROS MENORES 0 --
1GUALES A 1 172" (38 MM) TENDRAN CONEXIONES ROSCADAS PARA VALVULAS
E 'INSTRUMENTOS. Y DE INSERTO SOLDABLE PARA UNION CON ACCESORIOS, —
coN WN LIBRAJE DE 300 miNIMO. LlAs LINEAs DE 27(51 M) v MAYORES
TENDRAN EXTREMOS BRIDADOS PARA VALVULAS Y ELEMENTOS DE INSTRUMENTA-
CION, MIENTRAS QUE LAS CONEXIONES SENCILLAS CON LOS ACCESORIOS SE—
RAN SOLDADAS A TOPE, CON UN LIBRAJE NO MENOR DE 150.

A MENOS QUE UN DEAEREADOR TERMICO ESTE PROYECTADO PARA -
DAR SERVICIO A UNA CALDERA O CALENTADOR DE BAJA PRESIGN, Y SI LAS -

n
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PRESIONES DE DISENO TANTO PARA EL EQUIFO COMO PARA SUS LINEAS SON -
BAJAS, NO ES RECOMENDABLE EMPLEAR VALVULAS NI ACCESORIOS DE FIERRO
FUND1DO,

PARA EFECTOS DE PRUEBAS, ARRANQUE Y MANTENIMIENTO, LOS -
SEGMENTOS DE L{NEAS QUE QUEDEN EN ALTO DEBERAN ESTAR PROVISTOS DE -~
UNA BOQUILLA ROSCADA CON TAPGN MACHO EN POSICION SUPERIOR, MIENTRAS
QUE LOS SEGMENTOS QUE QUEDEN HACIA ABAJO DEBERAN TENER UNA BOQUILLA
PARA VALVULA DE PURGA TAMBIEN EN POSICION VERTICAL PERO INFERIOR. -
EL DIAMETRO DE ESTAS PURGAS DEBERA SER DE 1/4"(6 mv) 0 1/2"(13 mm).

TAMBIEN LAS TUBER{AS DEBERAN SOMETERSE A PRUEBAS DE RA—
DIOGRAF{A EN SUS SOLDADURAS, PRINCIPALMENTE EN DIAMETROS GRANDES.

6.5.- INSTRUMENTACION.

EL DISENO DE LOS 'SISTEMAS DE INSTRUMENTACION PARA LOS —-
DEAEREADORES TERMICOS DEBERA CUMPLIR CON LAS NORMAS CORRESPONDIENTES.

DEBERAN PREVERSE LOS RANGOS Y LIBRAJES ADECUADOS EN LOS
INSTRUMENTOS Y VALVULAS, DE ACUERDO A LAS CONDICIONES CON QUE OPERA
RA EL EQUIPO,

LAS VALVULAS AUTGMATICAS DE CONTROL, TANTO PARA AGUA DE
REPUESTO COMO PARA VAPOR DE CALENTAMIENTO, DEBERAN TENER CADA UNA -
SU PROPIA VALVULA MODULANTE MANUAL EN BY-PASS COMO RESERVA PARA LOS
CASOS DE FALLA DE SERVICIOS. ESTAS VALVULAS DEBERAN SELECCIONARSE
CON POSICION NORMALMENTE ABIERTA, |A VALVULA DE DESCARGA DE SOBRE-
FLUJO DEBERA SER DE TIPO "ON-OFF” CON POSICION NORMALMENTE CERRADA
Y EXTENSION CON VOLANTE MANUAL.,
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EL ELEMENTO PRIMARIO DEL CONJUNTO CONTROLADOR-INDICADOR
DE NIVEL EN EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA, DEBERA
SER DEL TIPO DE DESPLAZADOR CON PALANCA DE TORSIGN. DICHO DESPLA-
ZADOR DEBERA SER EXTERIOR AL TANQUE Y EN POSICION LATERAL. LA SE-
AL DE SALIDA DEL CONTROLADOR ES NEUMATICA GENERALMENTE, POR LO —
QUE EL OPERADOR DE LA VALVULA CONTROLADORA DE AGU: DE REPUESTO DE-
BERA SER NEUMATICO.

CADA TANQUE DEBERA CONTAR CON UNA VALVULA DE ALIVIO DE
TIPO ESTANDAR PARA PROTECCION DEL EQUIPO CONTRA SOBRE-CARGAS DE —
PRESION, ADEMAS DE ESTAS ES RECOMENDABLE DISPONER DE UNA VALVULA
RELEVADORA PREVENTIVA DE SILBATO, DE DIAMETRO MENOR, CALIBRADA PA-
RA DESFOGAR A UNA PRESION MENOR QUE LAS VALVULAS PRINCIPALES.

CoMO UNA PROTECCION ADICIONAL CONTRA SOBRECARGAS REPEN-
TINAS DE PRESION, ES RECOMENDABLE PROVEER AL EQUIPO DE UN DISCO DE
RUPTURA:, SIN EMBARGO., PARA EVITAR QUE LA CALDERA SE QUEDE SIN AGUA
CUANDO EL DISCO SE ROMPA, ESTE DEBERA ESTAR ANTECEDIDO POR UNA VAL
VULA DE AISLAMIENTO, LA CUAL DEBERA ESTAR NORMALMENTE ABIERTA Y —
ATORADA O ENCLAUSTRADA CON CANDADO,

Topo EQUIPO DE DEAEREACION TERMICA DEBERA TENER AL ME—
NOS UNA VALVULA DE ROMPE-VAC{O. ESTA DEBERA CUMPLIR CON LAS NOR--
MAS APLICABLES, ISA v HEI ESPECIAL PARA DEAEREADORES, Y NO DEBERA
SER DEL TIPO DE CONTRA-PES0S, SINO A BASE DE RESORTE. PODRIA ACEP.
TARSE EL TIPO DE VALVULA DUO-CHECK O RETENCION DE MARIPOSA EN POSL
CION INVERTIDA SOLO CUANDO LAS INSTALACIONES SEAN DE BAJA PRESION,
EsTAS ULTIMAS VALVULAS DEBERAN SER ESTUDIADAS CUIDADOSAMENTE POR -
EL DEPARTAMENTO DE PROCESOS ANTES DE SER APLICADAS, PUES NO ESTAN

"
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CONTEMPLADAS OFICIALMENTE PARA ESE USO EN LOS ESTANDARES.

DEBERA PREVERSE UNA SEFALIZACION REMOTA, YA SEA EN CUAR-
TO DE CONTROL O EN TABLERO LOCAL., PARA INDICACION DE NIVEL EN EL —
TANQUE DE AGUA DEAEREADA, ADEMAS DE LAS ALARMAS POR LfMITES ALTO Y
BAJO,

LoS NIVELES VISUALES DE COLUMNA DE VIDRIO, SI LOS HAY, -
DEBERAN ESTAR PROTEGIDOS CON UNA CUBIERTA Y CON VALVULAS DE ANGULO
PARA CERRAR EN CASO DE RUPTURA DE LOS VIDRIOS,

PoR OTRO LADO, ADEMAS DE LAS INDICACIONES LOCALES DE PRE

SIGN Y TEMPERATURA, DEBERA PROVEERSE DE INDICACION Y REGISTRO REMO-
T0S,

6.6.~ RECUBRIMIENTOS.

LA APLICACION DE RECUBRIMIENTOS, INCLUIDA LA PREPARACION
DE SUPERFICIES, DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES O ESTANDA--
RES CORRESPONDIENTES,

POR LO GENERAL, PODEMOS ESTABLECER QUE LOS REQUERIMIEN——
ToS M{NIMOS PARA LA PREPARACION DE SUPERFICIES Y APLICACION DE RECU
BRIMIENTOS EN TALLER Y CAMPO EN EL CASO DE LOS EQUIPOS DE DEAEREA--
CION TERMICA, SON LOS SIGUIENTES:

CONSIDERANDO QUE TODO DEAEREADOR DEBERA CONTAR CON AISLA
MIENTO TERMICO Y QUE SU TEMPERATURA DE OPERACION SERA SUPERIOR A —-
Los 100ec, SE TIENE!

-  ALCANCE DE TRABAJOS EN TALLER!
- SE - ERA EFECTUAR LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA TIPO COMER-
CIAL A TODAS LAS SUPERFICIES QUE REQUIERAN RECUBRIMIENTO, -

n




TANTO DE TANQUES COMO TUBER{AS.

- SE DEBERA APLICAR RECUBRIMIENTO SOLAMENTE A LAS SUPERFICIES
EXTERNAS, TANTO DE TANGUES COMO TUBER{AS. |OS SOPORTES SE
RECUBRIRAN COMPLETOS,

- SE DEBERA APLICAR UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO PRIMARIO INORGA
NICO DE ZINC A UN ESPESOR DE PELfCULA ! =CA DE 3.0 MILS, TAN
TO EN TANQUES COMO TUBER{AS.

- ALCANCE DE TRABAJOS EN CAMPO:

- SE DEBERA LIMPIAR Y RECUBRIR UNICAMENTE LAS AREAS DAIADAS -
USANDO LOS MISMOS MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS EN
TALLER,

SE ENTIENDE QUE ESTOS CRITERIOS SON APLICABLES A EQUIPOS
DE COMPRA O FABRICACION NACIONAL,

LAS SUPERFICIES QUE SE SOMETEN A LIMPIEZA DEBERAN SER Cl
BIERTAS O PINTADAS EL MISMO DfA. LAS SUPERFICIES MAQUINADAS O PARA
CONTACTO CON EMPAQUES NO DEBEN SER PINTADAS.
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7. ESTIMACION TE (OST® TE EOVHIANS DE TEAFPEACICN -

TERMICA,

EL OBJETIVO DE ESTE CAPITULO ES EL DE PROVEER N
CRITERIO GENERAL PARA ESTIMAR LOS COSTOS DE INVERSIOM, OPE-
RACION Y MANTEMIMIENTO DE LOS EQUIPOS EN CUESTION,

ESTOS COSTOS ESTARAN EN FUNCION PRIMCIPALMENTE -
DE LOS SIGUIENTES FACTORES:

- CAPACIDAD DEL EQUIPO,
- TIPO DE DISE’0 SELECCIONADO PARA EL EQUIPO,
- CONDICIOMES DE OPERACION NEL DEAEREADOR,

d
- MANTENIMIENTO APLICADD AL EQUIPO E INSTALACIONES,

7.1, . CosTOS ME INVERSION,

Los cosTos DE INVEPSION DE CAPITAL FIJO PARA LN
DEAEREADOR TERMICO DETEPMIMADO, COMPRENMEN LOS COSTOS DIREC
TOS E INDIRECTOS CORRESPONDIEMTES AL EQUIPO Y SUS FACILIDA-
DES EXCLUSIVAMFNTE, MISMOS OLUE CITAREMOS ENSEGUIDA.

[.L COSTO DE INVERSI(M NE CAPITAL TOTAL PARA LOS
NEAEREANORES TEPMICOS COMPRINDE EL CAPITAL FIJO NFCRSARIO -

MAS LOS COSTNS DE FINANCIAMIENTO DE LA INVERSIGM FIJA CONSL

"
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NERADA, LOS CUALES FLUCTUAN EMTRE EL 10 v 207 nEL CAPITAL -
TOTAL.

7.1.1, (0STOS DIPECTOS.

SOt LOS COSTOS NE MATERIAL Y LABGR CORRESPONDIEN
TES A LOS EQUIPOS DE DEAEREACIGN TERMICA JUNTO CON LAS INSTA
LACIONES 0 FACILIDADES QUF SEAN NECESARIAS PARA SU OPERACION,
COMO SON: OBRAS CIVILES. AISLAMIENTO, TUBER{A DE CONEXION -
PARA EL DEAEREADOR, ETC., PERO EXCEPTUANDO LOS DE CALDERAS.,~

TANQUES DE CONDENSADOS, BOMBAS DE AGUA DEAEPEADA., DOSIFICADQ
RAS., ETC.

Los cOSTOS DIRECTOS SE COMPONEN DE LOS SIGUIENTES
CONCEPTOS:

- Eaurro DE DEAEREACION TERMICA.~ PRECIO O COSTO DE COM-
PRA DEL DEAEREADOR PUESTO EN EL SITIO, COMPRENDIENDO —-
LOS TANQUES DEL DOMO DE DEAEREACION, NEL ALMACEN DE ~--
AGUA DEAEREADA, EL CONDENSADOR DE VENTEO, LAS CHAROLAS
Y DEMAS INTERNOS DEL FQUIPO, BORUILLAS, SILLETAS - SO—-
PORTF, ETC. "UEDE REPRESFNTAR EL 20 - 4 DE LA INVER-
SION DE CAPITAL FI1JO,

- INSTALACION, INCLUYENNO AISLAMIENTO Y PINTURA,- TE 35
A U5% ™EL PRECIO DEL EQUIPO.

”
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- InsTRuMENTACION.- DE 6 A 30% DEL PRECIO DEL EQUIPO.

- TuserfA.- De 10 A 30% DEL PRECIO DE EQUIPO.

- ELEcTRICO.~ ALUMBRADO Y CONEXION A TIERRA DEL EQUIPO, DE 8 A
157 DEL PRECIO DEL EQUIPO.

- OBrAs CIVILES.- ESTRUCTURA PARA EL DEAEREADOR. INCLUYENDO —
PLATAFORMA, BASES, ESCALERAS Y BARANDALES: REPRESENTANDO DEL
10 A 707 DEL PRECIO DEL EQUIPO. '

7.1.2,-  CosTos INDIRECTOS.

SON LOS GASTOS QUE NO ESTAN INVOLUCRADOS DIRECTAMENTE
CON LOS MATERIALES Y LABOR DEL EQUIPO DEAEREADOR INSTALADO, Y ~—
CONSTITUYEN DEL 15 A 307% DE LA INVERSIGN DE CAPITAL FIJO.

ESTOS GASTOS SE COMPONEN DE LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

- INGENIERIA Y SUPERVISION.- De 5 A 157 DE LOS COSTOS DIRECTOS,

- (GASTOS PARA LA CONSTRUCCION Y MONTAJE, MAS GANANCIAS DE CON--
TRATISTAS.- DE 7 A 20% DE LOS COSTOS DIRECTOS.

- CoNTINGENCIAS E IMPREVISTOS.- DE 5 A 157 DE LA INVERSION DE

CAPITAL FIJO.
7.1.3,-  Precio 0 cOSTO DE COMPRA DE EQUIPOS DE DEAEREACION TER
MICA,

DADO QUE EN ESTE TRABAJO NO ESTA DESARROLLADA LA INGE-
NIER{A DE DETALLE PARA LOS EQUIPOS DE DEAEREACION TERMICA, NOS LI
MITAREMOS A DAR UN CRITERIO PARA TENER UN ESTIMADO DEL COSTO DE -
COMPRA O PRECIO DE DICHOS EQUIPOS,
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En i¥xico en 1981 UN DEAEREADOR DE CHAROLAS CON CAPACI-
DAD PARA 500,000 LB/H DE AGUA DEAEREADA A UNA PRESION DE 5 A 15 -—-
Ps16 cuesTa APROXIMADAMENTE $ 2.000,000,00 M.N. antes pe I.V.A.; -
COMO EQUIPO COMPLETO, CON INTERNOS Y VALVULAS, £ INCLUYENDO I N §

TRUMENTACT OGN, PERO SIN CONSIDERAR TRANSPORTE, NI RECU--
BRIMIENTO, NI AISLAMIENTO.

DESPRECIANDO LAS CCNDICI(NEé DE OPER '.Cld‘l DE LOS EQUI-—
POS, SE PUEDE ESTIMAR EL COSTO DE CUALQUIER DEAEREADOR EN FUNCION
DE SU CAPACIDAD, APLICANDO LA REGLA DE LAS 6 DECIMAS:

. Q 0.6
=G, ) (7-0D)

DONDE C Y Q SE REFIEREN A COSTO Y CAPACIDAD, RESPECTIVAMENTE,

7.2.- CosTos DE OPERACION.

LOs cosToS DE OPERACION DE UN DEAEREADOR TERMICO SE ES-
TIMAN COMO SIGUE:

- (CoSTO UNITARIO DEL AGUA DEAEREADA!

DEPENDIENDO DE LAS CANTIDADES DE AGUA FRfA DE REPUESTO,
RETORNOS DE CONDENSADOS Y VAPOR DE CALENTAMIENTO, Y SUS COSTOS UNL
TARIOS, SE TIENE:

Base pe cALcuLo: 1 DpiA,
LB DE AGUA FRIA DE REPUESTO X $/1B= $
LB DE RETORNO DE CONDENSADOS X $ /1B = §
LB DE VAPOR DE CALENTAMIENTO X $ /1B = §

A

n
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EL COSTO UNITARIO DEL AGUA DEAEREADA SERA:

A
LB DE AGUA DEAEREADA

C AD. —
-~ (CosTO UINITARIO DE ENERGfA ELECTRICA:

SERA LA QUE SE CONSUMA EN LOS INSTRUMENTOS Y ACTUADORES
DEL EQUIPO, ASf COMO EN EL ALUMBRADO NOCTURNO DE LA PLATAFORMA Y
ESTRUCTURA DEL DEAEREADOR.

NO HAY COSTOS DE LABOR, PUESTO GUE LOS DEAEREADORES TRA
BAJAN AUTGMATICAMENTE.

7.3.- CosT0S DE MANTENIMIENTO.

SON LOS COSTOS DEBIDOS AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO QUE
SE DE AL EQUIPO., Y SE ESTIMAN EN FORMA INDICATIVA COMO SIGUE:

- MANTENIMIENTO MECANICO.,~ UN TECNICO MECANICO Y DOS AYUDANTES.,
MINIMO 5 DfAs AL Ao,
- MANTENIMIENTO DE INSTRUMENTACION.— UN TECNICO INSTRUMENTISTA
Y 2 AYUDANTES. MINIMO 15 DfAs AL Ajio,
LOS NUMEROS DE HORAS-HOMBRE POR EL COSTO DE HORA—HOM—-
BRE DARAN LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO,

"
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EN ESTE CAPITULO SE EXPONEN LAS INDICACIONES MfNIMAS -
NECESARIAS PARA LLEVAR A CABO LAS PRUEBAS, LA PUESTA EN MARCHA Y
EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE DEAEREACION Tf ™MICA.

8-1-' PRUEBASI

LAS PRUEBAS A QUE DEBERAN SOMETERSE LOS DEAEREADORES -
TERMICOS SON:

8,1.1.- PRUEBAS DE FABRICACION.— PARA RECIPIENTES, SON LAS DE

RADIOGRAFIADO DE SOLDADURAS. YA SEA 100% 6 SPOT SEGUN SEA EL COR-
DON Y EL DISE0., ASf COMO LA PRUEBA HIDROSTATICA DE LOS RECIPIEN-
TES. SIGUIENDO TopAS EL c6p1co ASME Seccién VIII Division 1. Pa-
RA TUBER{AS SON LAS DE RADIOGRAFIADO EN JUNTAS CON ACCESORIOS O -
TRAMOS, Y LAS HIDROSTATICAS DE CADA LINEA, SIGUIENDO EL CODIGO -
ANSI,

DE PREFERENCIA, ESTAS PRUEBAS DEBEN REALIZARSE EN EL -
LUGAR DONDE SE FABRIQUE EL EQUIPO.

8.1.2,-  PRUEBAS DE PRE-ARRANQUE.- SE DEBERA EFECTUAR LA PRUE-
BA Y CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS INCLUYENDO VALVULAS DE SEGU-
RIDAD Y ROMPEVACfO, SEGUN PROCEDIMIENTOS DE LOS FABRICANTES Y NOR
mas DE LA [.S,A. UNA VEZ QUE EL EQUIPO YA ESTE DEBIDAMENTE MONTA
DO E INSTALADO CON SUS VALVULAS, ACCESORIOS E INSTRUMENTACION CA-

"
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LIBRADA SE REALIZARA LA PRUEBA DE HERMETICIDAD, LA CUAL CONSISTE -
EN MANTENER AL EQUIPO LLENO DE AGUA FILTRADA Y CLORADA, DURANTE 2

HORAS MINIMO SIN FUGAS, A UNA PRESION MENOR O IGUAL A LA MAXIMA DE
OPERACION. LAS VALVULAS Y ACCESORIOS DE CONTROL DEBERAN SER “CaMA
LEADOS"” O SUSTITUIDOS POR CARRETES O TAPONES.

8.1.3.-  PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.- ESTAS PRUEBAS CONSISTEN EN
HACER CORRIDAS DE DIFERENTES CONDICIONES DE OPERACION, TALES COMO

FIJAR ALIMENTACIONES MINIMA, INTERMEDIA Y MAXIMA DE AGUA O SUMINIS
TRAR 1007% DE AGUA FRfA, CON EL FIN DE EFECTUAR MEDICIONES DE FLU--
JOS DE VAPOR, AGUA Y VENTEOS, TEMPERATURA DE AGUA Y PRESION DE VA-
POR, TOMANDO MUESTRAS DEL AGUA DEAEREADA PARA SU ANALISIS, LA FRE
CUENCIA DE LAS LECTURAS SERA DE 2 1/2 MINUTOS PARA LA TEMPERATURA

DEL AGUA DE ALIMENTACION Y DE LA PRESION DEL VAPOR DE CALENTAMIEN-
10, Y DE 10 MINUTOS PARA LAS DEMAS OBSERVACIONES. LOS MUESTREOS -
PUEDEN PROLONGARSE HASTA.15 MINUTOS, 0 MAS, SIEMPRE QUE SE ESTABI-
LICE LA CALIDAD REQUERIDA. CONSULTESE EL c6pI1Go No. PTC-123 peL -
ASE PARA PRUEBA DE DEAEREADORES.

8-21- MRMQUEI
8.2,.1.-  PRECAUCIONES INICIALES.
ANTES DE PONER EN MARCHA UN DEAEREADOR POR PRIMERA VEZ

ES RECOMENDABLE DESCARGAR O DEJAR FLUIR TODAS LAS TUBER{AS PARA -
ASEGURARSE DE QUE ESTEN LIMPIAS Y LIBRES DE CUALQUIER MATERIAL EX




TRA0, TAMBIEN ES RECOMENDABLE HACER UNA INSPECCICN INTERNA AL —-
DEAEREADOR PARA VERIFICAR QUE NO HAYA SUSTANCIAS EXTRATAS Y QUE NIN
GUNA PARTE INTERNA SE HAYA PERDIDO O DAJADO DURANTE EL TRANSPORTE O
LA ERECCION. SOLO DESPUES DE HABER TOMADO ESTAS PRECAUCIONES, TO—-
DOS LOS CONTROLES PARA LA PRESICN DEL VAPOR SE DERERAN FIJAR PARA -
LAS CONDICIONES ESTABLECIDAS, - ASf LISTO . DEAEREADOR PARA
SU PUESTA EN MARCHA.

8:2,2,-  PASOS PARA LA PUESTA EN MARCHA.

NORMALMENTE EN TODA PUESTA EN MARCHA DE DEAEREADORES TER
MICOS. SE DEBEN LLEVAR A CABO LAS SIGUIENTES ACCIONES:

A) VERIFICAR QUE LAS VALVULAS AISLADORAS DE LOS NIVELES
VISUALES DE VIDRIO ESTEN ABIERTAS,

B) VERIFICAR LA TENSION DE LAS ESPREAS O VALVULAS INVEC
TORAS DE AGUA, CUIDANDO QUE SEA LA MISMA PARA TODAS.
Y QUE LAS CONTRA-TUERCAS ESTEN BIEN APRETADAS.

c) ABRIR LA VALVULA DE PURGA DE VENTEO Y LA VALWILA DE
DRENAJE DE AGUA DEAEREADA.

D) AIMITIR AGUA LENTAMENTE.

E) ADMITIR VAPOR LENTAMENTE,

F) CERRAR LA VALVULA DE DRENAJE DE AGUA DEAEREADA.

G) DEJAR QUE VAYA SUBIENDO EL NIVEL DE AGUA EN EL COM—
PARTIMIENTO O TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAE-
READA, HASTA QUE LOS CONTROLES DE NIVEL REGULEN EL -




_2$_

FLUJO DE AGUA. ESTO IMPLICA QUE PRIMERO SE DESCARGA-
RA AGUA A TRAVES DEL CONDUCTO DE SALIDA DE SOBRE-FLU-
JO AL ACTIVARSE LA SE'AL DEL FLOTADOR DE ALTO NIVEL:
POR LO TANTO, UNA VEZ QUE ESTO SUCEDA SE PUEDE ABRIR
LENTAMENTE LA VALVULA DE DRENAJE DE AGUA, CON LO QUE
LA VALVULA DE SOBRE-FLUJO SE CERRARA TOTALMENTE Y SE
ESTABLECERA LA REGULACION PROPORCIONAL DE NIVEL ME—
DIANTE EL CONTROLADOR DE NIVEL DE DESPLAZADOR CON PA
LANCA DE TORSION,

H) CUANDO EL VAPOR SALGA LIBREMENTE A TRAVES DE LA VAL-
VULA DE PURGA DE VENTEO, ESTA VALVULA DEBERA CERRAR
SE PARCIALMENTE,

1) TANTO LA PRESION DEL VAPOR COMO EL NIVEL DEL AGUA -
DEBEN SER VIGILADOS Y MEDIDOS CUIDADOSAMENTE DURANTE
LA PUESTA EN MARCHA, A FIN DE ASEGURARSE QUE LOS CON
TROLES ESTAN FUNCIONANDO ADECUADAMENTE,

CABE SEfALAR QUE LA VALVULA DE DRENAJE DE AGUA DEAEREADA
PUEDE SER UNA DE LAS VALVULAS DE SUCCIGN DE LAS BOMBAS DE ALIMENTA-
CIGN DE AGUA A CALDERAS, PUES GENERALMENTE A NINGON DEAEREADOR SE -
LE PROVEE DE VALVULA PROPIA EN LA LINEA DE SALIDA DE AGUA DEAEREADA.

8.30— G)ERACIMI
8.3,1,-  INDICACIONES Y LECTURAS DE RUTINA,

S! UN DEAEREADOR TERMICO ESTA ADECUADAMENTE INSTALADO, -

n
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REQUERIRA DE MUY POCA ATENCIGN POR PARTE DEL PERSONAL.

UNA VEZ QUE LOS DIVERSOS CONTROLES DE {lIVEL Y PRESION -
HAYAN SIDO CALIBRADOS, EL EQUIPO TRABAJARA AUTOMATICAMENTE SIGUIEN
DO LAS VARIACIONES DE CARGA.,

CoN OBJETO DE ESTAR SEGUROS QUE EL DEA:READOR TRABAJA -
ADECUADAMENTE, ES NECESARIO HACER LAS SIGUIENTES ECTURAS, ANOTAN-
DOLAS MINIMO UNA VEZ POR TURNO:

A) PRESION EN EL DEAEREADOR. [EBE OBSERVARSE SI ES ES
TABLE O FLUCTUANTE.

B) TEMPERATURA DE ENTRADA DEL AGUA.

c) TEMPERATURA DEL AGUA EN EL COMPARTIMIENTO O TANQUE
DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA.

D) NIVEL DE AGUA EN EL COMPARTIMIENTO O TANQUE-ALMACEN.
DEBE OBSERVARSE SI ES ESTABLE O FLUCTUANTE.

SI SE REALIZAN REGISTROS HORARIOS DEL FUNCIOMAMIENTO DE
LA CALDERA, ESTAS LECTURAS SE DEBERAN HACER TAMBIEN CADA HORA, EN
CUYO CASO SE PODRIA REQUERIR DE REGISTRADORES AUTOMATICOS.

EL AGUA QUE PASA DE LA SECCION DE DEAEREACION A LA DE -
ALMACENAMIENTO DE AGUA DEAEREADA, DEBE ESTAR A UNA TEMPERATURA MUY
CERCANA A LA DE SATURACION DEL VAPOR A LA PRESION DE OPERACION DEL
EQUIPO. EL AGUA DE LA SECCION DE ALMACENAMIENTO ESTARA SIEMPRE UN
POCO MAS FRIA DEBIDO A LA PERDIDA POR RADIACION, Y LA DIFERENCIA -
NETA DE TEMPERATURA DEPENDERA DE LAS DIMENSIONES DEL COMPARTIMIENTO
0 TANQUE DE ALMACENAMIENTO, DEL TIPO DE AISLANTE TERMICO, DE LA TEM
PERATURA AMBIENTE Y DEL GASTO DEL EQUIPO,

”




8.3.2\- DIAGNOSIS DE ANGMALIAS DE OPERPACION,

LAS LECTURAS HECHAS EN (N CIERTO PER{ONO DAN UNA IDEA -
SOBRE CUAL DEBE SER LA DIFEPENCIA DE TEMPEPATURAS ENTRE EL AGUA - -
DEAEREADA EN LA SECCION DE ALMACENAMIENTO Y LA DEL VAPOR SATURADO A

LA PRESION DE OPEPACIGN DEL DEAEREADOR, FSTA DIFERENCIA SEPA MAYOR
A CARGAS BAJAS DE GASTO QUE A CARGA MAXIMA. SI EN N MOMENTO DADO
ESTA DIFERENCIA ES MAYOR DE LA QX NOPMALMEMTE SE TIENE EN CONDICIQ
NES SIMILARES, ESTO INDICA QUE EL DEAEREADOR TRABAJA IRREGULARMENTE,
EN GENERAL ESTAS SITUACIONES DE ANOMALIA EN LA OPERACION, PUEDEN —-
SER DEBIDAS A ALGUNA DE LAS SIGUIENTES CAUSAS:

A)

B)

o)
D)

E)

F)

G)

FL DEAEPEADOR TRABAJA CON (M GASTO SUPERIOR AL MAXL
MO PREVISTO,

LA PRESION DEL VAPOR DE CALENTAMIENTO ES INFERIOR A
LA PREVISTA PARA LA OPERACION DEL DEAEREADOR,

PURGA DE VENTEO INSUFICIENTE.

FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO DEL. CONTROLADOR DE PRE——-
SIGN,

INSUFICIENCIA DE PRESION FM LA ALIMENTACION DNEL —-
AGUA AL FQUIPO, O CA[DA DE PRESION EXCESIVA DEL ——-
AGUA A TRAVES DE LA SECCIGN DE ALIMENTACION 0 ROCIA
DO INTERNO,

"WLA DISTPIRICION INTERMA DEL ASUA DE ALIMENTACION,
FORMACION DE INCRUSTACIONES EN EL EQUIPO Y SUS IN--
TERNOS,

n
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H) SUCIEDAD EN LOS TUBOS DEL CONDENSADOR DE VENTEO.
1) DESCOMPOSTURA DE LOS TERMOMETROS O MANGMETROS.

SI LA SITUACION ANGMALA NO PUEDE SER ATRIBUIDA A NINGUNA
DE LAS CAUSAS CITADAS, ES NECESARIO PONER FUERA DE SERVICIO AL DEAE
READOR E INSPECCIONAR INTERIORMENTE EL EQUIPO.

EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE UN DEAEREA! 'R DEPENDE EN GRAN
MEDIDA DEL CONTROL DE LA PRESION DEL VAPOR DENTI 2 DEL CUERPO DEL —
EQUIPO, ES ESENCIAL EVITAR FLUCTUACIONES ERRATICAS EN LA PRESION -
DEL VAPOR, PERO PUEDEN HACERSE CAMBIOS GRADUALES DE DICHA PRESION -
DENTRO DEL RANGO PARA EL CUAL SE DISEFE EL EQUIPO.

DE CUALQUIER MANERA, LAS VARIACIONES BRUSCAS DE PRESION
PUEDEN INFLUIR DESFAVORABLEMENTE SOBRE LA EFICIENCIA DE LA DEAEREA-
CI6N, TAMBIEN LAS CAfDAS DE PRESION, SI SON REPENTINAS Y DE VALOR
CONSIDERABLE, PUEDEN PROVOCAR LA AUTO-EVAPORACION DEL AGUA DEAEREA-
DA EN EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO,

8.4.,- PUESTA FUERA DE SERVICIO.

CUANDO SE DESEE PONER FUERA DE SERVICIO A UN DEAEREADOR,
SE DEBERAN SEGUIR LAS SIGUIENTES INDICACIONES:
A) REDUCIR GRADUALMENTE LA CARGA DE AGUA, LO MAS LENTA-
MENTE POSIBLE.
B) ABRIR COMPLETAMENTE LA VALVULA DE'PURGA DE VENTEO,
c) CERRAR GRADUALMENTE LA ALIMENTACION DE VAPOR.
D) CERRAR LA ALIMENTACION DEL AGUA,

n
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ES MUY IMPORTANTE QUE AL REDUCIR LA ALIMENTACION DE VA--
POR, ESTO SE HAGA LO MAS LENTAVENTE POSIBLE PARA EVITAR CAIDAS BRUS

CAS DE PRESION QUE PUDIERAN CAUSAR VIOLENTOS GOLPES DE AGUA, VIBRA-
CIONES FUERTES. ETC.

8.5,- MANTENIMIENTO.

EL MANTENIMIENTO DE UN DEAEREADOR TIENE POR OBJETO ASEGU
RARSE QUE EL EQUIPO ESTE SIEMPRE EN BUEN ESTADO Y APTO PARA LA OPE-
RACION, A CONTINUACION SE DAN ALGUNAS INDICACIONES PARA LLEVAR A -
CABO EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

SIEMPRE QUE SE PONGA EL EQUIPO FUERA DE SERVICIO SE DEBE
RAN REVISAR Y DAR MANTENIMIENTO A TODOS LOS INSTRUMENTOS DEL DEAEREA
DOR, AS{ COMO A TODAS LAS VALVULAS,

SE DEBERA REVISAR PERIGDICAMENTE EL FUNCIONAMIENTO DE —-
LAS ESPREAS, DEJANDO ABIERTO EL REGISTRO DE LA SECCION DE DEAEREA--
CION PARA OBSERVAR EL ESPREADO, SI SE REQUIERE, LA TENSION DE LAS
ESPREAS DEBE SER REAJUSTADA.

SE DEBERA INSPECCIONAR PERIODICAMENTE EL INTERIOR DEL --
DEAEREADOR PARA VERIFICAR SI HAY ACUMULAMIENTO DE SUCIEDAD Y DEPOSL
TOS, Y PARA BUSCAR SE.IAS DE CORROSI(N.

LA CORROSION PUEDE SER CAUSADA POR UN EXCESO DE 0 6 (0,
DE LOS VENTEQS EN EL EQUIPO. Y TAMBIEN POR PH ACIDO DEL AGUA DE ALL
MENTACION, NORMALMENTE LA CORROSION QUE PROVOCA EL OX{GENO SE MANL
FIESTA POR LA PRESENCIA DE OXIDO DE FIERRO CON EL CONSIGUIENTE CON-
SUMO DE METAL DE LAS PLACAS. EL OXIDO FERROSO ES DE COLOR NEGRO Y

"
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SE ENCONTRARA EN CONTACTO CON LAS LAMINAS DE ACERO., FORMANDO UNA CA
PA DE HERRUMBRE. LA CORROSION PROVOCADA POR '.A ACIDEZ DEL AGUA DE
ALIMENTACION, GENERALMENTE EJERCIDA POR EL (0, SE MANIFIESTA POR -
LA DISOLUCION DEL METAL EN EL AGUA, Y ESTARA ACOMPATIADA LA MAYOR{A
DE LAS VECES POR UNA RAPIDA CORROSION DEL OX{GENO,

S1 EL DEAEREADOR ES OPERADO ADECUA 'AMENTE, Y SI EL AGUA
DE ALIMENTACION VIENE NEUTRA O ALCALINA, EN R ALIDAD SOLO HABRA UNA
CORROSION INSIGNIFICANTE,

SI EL DEAEREADOR SE USA INTERMITENTEMENTE, LAS SUPERFI——
CIES INTERNAS SE EXPONDRAN A LA CORROSION ATMOSFERICA, ESTE pAfio -
ES OCASIONADO POR EL OX{GENO DEL AIRE QUE SE PONE EN CONTACTO CON -
LAS PARTES INTERNAS DURANTE LOS PER{ODOS EN LOS QUE EL EQUIPO ESTE
FUERA DE SERVICIO,

EN PER{QDOS PROLONGADOS DE INACTIVIDAD ES DESEABLE VA-—
CIAR EL DEAEREADOR Y LIMPIARLO INTERNAMENTE. SE RECOMIENDA ADEMAS,
SECAR LAS PAREDES INTERNAS, DE PREFERENCIA CON SOPLADO DE AIRE,

NOTA:

EN UN MOMENTO DADO PUEDE SER NECESARIO MODIFICAR LAS -
INDICACIONES CITADAS Y APLICAR PROCEDIMIENTOS ESPECIALES, ADECUA-
DOS A LAS EXIGENCIAS ESPECIFICAS DE UNA PLANTA DETERMINADA.

n



8.6.

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE -
INCONDENSABLES POR L.OS DEAEREADORES TERMICQS.

PARA LOGRAR PRIMERO LA ESTABILIZACION O NORMALI-

ZACION DEL FUNCIONAMIENTO Y LUEGO LA OPTIMIZACION DEL RENDI-

MIENTO DE ELIMINACION DE INCONDENSABLES, SE PROPONEN EN SE--
GUIDA 2 LISTAS DE CHEQUEO:

A) DESDE EL PUNTO DE VISTA - PROCESO!

MEDIANTE LECTURAS TOMADAS DIRECTAYENTE AL AGUA DEAE--
READA, REVISAR QUE EL CALENTAMIENTO DE ESTA AGUA SEA

COMPLETO, (OBVIAMENTE A UN CALENTAMIENTO INCOMPLETO.

LA CALIDAD DEL AGUA DEAEREADA EMPOBRECE., VER LA FIGU
RA o, 8&01.-

MEDIANTE MEDICION DE LAS CARGAS CORRESPONDIENTES. RE-
VISAR QUE SEA ADECUADA LA RELACION EN 7 DE EXCESO -
DE VAPOR DE CALENTAMIENTO PARA ARRASTRE DE VENTEO NO
CONDENSADO., VER FIGURA No. 8-02-a,

- MEDIANTE MEDICIONES Y LECTURAS TOMADAS DIRECTAMENTE

EN EL AGUA DE ALIMENTACION, REVISAR LAS CARGAS Y TEM
PERATURAS DE AGUA A LA ENTRADA PARA TENER UN PRONGS-
TICO DEL CONTENIDO DE 02 RESIDUAL EN EL AGUA DEAEREA

h



DA, Y A PARTIR DE ESTO TOMAR LA ACCION QUE CONVENGA.,
POR EJEMPLO CON EL EXCESO DE VAPOR DE CALENTAMIENTO.
VErR FIGURA No. 8-02-B.

B) DESDE EL PUNTO DE VISTA MECANICO Y DE INSTRI VENTACION:

- REVISAR EN LA PUESTA EN MARCHA Y PERIODICAMENTE EN -
CADA PARO, EL AJUSTE DE LAS ESPREAS ROCIADORAS., EL -
ESTADO DE LAS CHAROLAS Y/0 INTERNOS, VALVULAS, ETC.

-~ MANALOGAMENTE A LO ANTERIOR, REVISAR LA CALIBRACION -
DE TODOS LOS INSTRUMENTOS, CONTROLADORES, POSICIONA-
DORES., ACTUADORES, ETC. QUE ESTEN INVOLUCRADOS EN LA
DEAEREACIOM,

- REVISAR EL AISLAMIENTO TERMICO DEL EQUIPO Y LINEAS,
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9.

CONCLUSIONES.

PARA PLANTEAR LAS CONCLUSIONES SOCBRE ESTE TRABAJO, —

NOS CONCRETAREMOS A CUBRIR BREVEMENTE CADA UNA DE LAS SI—
GUIENTES CUESTICNES:

A

B)

c)

D)

E)

F)

CASOS EN LOS CUALES SE RECOMIENDA EL USO DE LOS DEAEREA
DORES TERMICOS,

EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE GASES IN
CONDENSABLES ,

OTRAS FUNCIONES Y VENTAJAS QUE REPORTAN LOS DEAEREADO—
RES TERMICOS.

IMPORTANCIA QUE TIENE EL DISENO DE DEAEREADORES TERMI--—
COS PARA LA OPERACION Y DURACION DE OTROS EQUIPOS.

RECOMENDACION Y CONSIDERACIONES SOBRE TIPOS Y DISENOS -
DE DEAEREADORES TERMICOS CON MAYORES VENTAJAS DE FUNCIQ
NAMIENTO.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE LOS CALCULOS PARA
EL DISENO DE EQUIPOS DE DEAEREACION,

LA RESPUESTA A ESTOS INCISOS ES COMO SIGUE:

N
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A) SE RECOMIENDA EL USO DE EQUIPOS DE DEAEREACION TERMICA -

B)

o)

EN TODO SISTEMA O PLANTA DONDE LAS NECESIDADES TANTO DE
CANTIDAD COMO DE CALIDAD DE AGUA PARA ALIMENTACION DE —
CALDERAS O AGUA DE ALTA PUREZA SIN CONTENIDO DE GASES —
CORROSIVOS, SEA MAYOR DE 4 000 HAsTA MAs pe 1 000 000 w/H
v DESDE 0.5 HAsTA 0.005 M/ ~ O CONTENIDO C R0 DE OX{GE-
NO, RESPECTIVAMENTE: CON LAS VARIACIONES DE 3ASTO, TEMPE
RATURA, ETC. QUE CADA SISTEMA REQUIERA,

DE LOS PROCEDIMIENTOS F{SICOS, LA DEAEREACION TERMICA ES
LO MAS ADECUADO PARA OBTENER UN AHORRO DE ENERG{A CONSU-
MIENDO EL M{NIMO DE PRODUCTOS QUIMICOS REDUCTORES E INHL
BIDORES DE CORROSION, PUES GARANTIZA EL MAXIMO RENDIMIEN
TO DE ELIMINACION DE GASES CORROSIVOS DISUELTOS O EN —
EQUILIBRIO DE FASES EN EL SENO DEL AGUA.

POR OTRA PARTE., ES EN LOS DEAEREADORES TERMICOS A PRE—
SION POR CALENTAMIENTO DONDE SE LLEVA A EFECTO EL BALAN-
CE DE LAS CARGAS DE LOS SISTEMAS TERMICOS O DE FUERZA., -
MEDIANTE LA DOSIFICACION O ALIMENTACION CONTROLADA DE —
LAS CORRIENTES LIQUIDAS Y GASEOSAS QUE INTERVIENEN EN TQ
DO EL CICLO, ESTO ES: EL VAPOR EXHAUSTO COMO MEDIO DE -
CALENTAMIENTO, EL RETORNO DE cd«musmos Y LA REPOSICION
DE AGUA FRIA - DESMINERALIZADA O SUAVIZADA, TODO SEGIN -
EL CASO, PERO GENERALIZANDO EN ESTA FORMA, DANDO COMO —
PRODUCTOS EL AGUA DEAEREADA QUE SE VA A ALIMENTAR A LA -

"
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CALDERA, Y LOS GASES INCONDENSABLES QUE SE VENTEAN POR -
LA CABEZA IEL DEAEREADOR. (TRA VENTAUA QUE DAN LOS DEAE
READORES EN SU EFECTO DE CALENTAR EL AGUA HASTA UN PUNTO

MUY PROXIMO AL DE SATURACION A PRESION POCO MAYOR QUE LA
ATMOSFERICA ( 5 A 30 0 HASTA uNAs 50 Psic., APROX.).

D) LA IMPORTANCIA DEL DISENO DE DEAEREADORES RESIDE EN QUE,
DE LAS CARACTER{STICAS, DIMENSIONES Y DISPOSITIVOS TANTO
INTERNOS COMO EXTERNOS., DEPENDE QUE SE PRODUZCA LA CANTL
DAD Y CALIDAD SATISFACTORIAS DEL AGUA PARA ALIMENTACION
DE CALDERAS., SIN DEJAR DE TENER EN MENTE QUE TODO ESTO -
GARANTIZARA LA OPERACION SEGURA Y CONFIABLE DE LOS EQUI-
POS .UE HAGAN USO DEL AGUA DEAEREADA AS{ COMO DEL VAPOR
QUE SE GENERE CON ELLA, ADEMAS SE CONTEMPLARA EL ALARGAR
LO MAS POSIBLE LA VIDA DE ESOS EQUIPOS CONSUMIDORES DIREC
TA O INDIRECTAMENTE DEL AGUA DEAEREADA,

PoR LO TANTO, UNO DE LOS OBJETIVOS DEL DEAEREADOR
TERMICO ES PROTEGER CONTRA LA CORROSION A TODOS AQUELLOS EQUL
POS: CALDERAS, TURBINAS, CAMBIADORES DE CALOR, REACTORES, --
EYECTORES, ETC., QUE HAGAN USO YA SEA DEL AGUA DEAEREADA DI--
RECTAMENTE O DEL VAPOR QUE CON ELLA SE GENERE.

E) EN GENERAL PERO LIMITANDOSE A LAS EXIGENCIAS PARTICULARES
QUE PRESENTE ALGUNA PLANTA O CASO DETERMINADOS, SE RECO--

MIENDAN LOS EQUIPOS DE DEAEREACION A BASE DE CHAROLAS O -




TABLILLAS, ESPREAS ROCIADORAS Y CONDENSADOR DE VENTEO -
POR CONTACTO DIRECTO.

EN CUALQUIER CASO, LAS CONSIDERACIONES QUE CON-
DUZCAN A RECOMENDAR O SELECCIONAR EL TIPO DE ELEMENTO Y DI-
SEIiO DE CADA SECCION QUE INTEGRE AL DEAEREADOR TERMICO, DE-
BEN ESTAR ORIENTADAS A DAR, EN CONJUNTO, EL EG :IPO MAS -—
FLEXIBLE, EFICIENTE, COMPACTO, SILENCIOSO Y CUYO MANTENI——-
MIENTO Y OPERACION SEAN DE LO MAS BARATO.

F) Los CALCULOS PARA EL DISEO DE LOS DEAEREADORES TERMI--
COS SE DEBEN REALIZAR POR SECCION, ESTO ES: ALIMENTA—
CION, CONDENSACION DE VENTEO, DEAEREACION Y ALMACENA—-
MIENTO., SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES CITADAS EN EL CA-
PITULO 4 PARA EL DISENO DE CADA ETAPA.

EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO MAS APROPIADO PARA
EL DISEflo, TANTO DE LA SECCION DE DEAEREACION COMO DE LA DE
CONDENSACION DE VENTEO., ES EL QUE SE BASA EN LA TEORfA DE -
LA MEMBRANA O PEL{CULA APLICADA AL EQUILIBRIO DE FASES, PA-
RA LO CUAL SE PUEDEN USAR LOS VALORES RECOMENDADOS PARA LOS
PRINCIPALES PARAVETROS., TALES COMO LA MASA-VELOCIDAD “G", -

EL COEFICIENTE ESPECIFICO DE TRANSFERENCIA DE MASA " k,n ’,
ETC,
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