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FORÍIACION. D E  F A S E S  M I X T A S  E N  T O R R E S  D E  I N T E R C A M B I O  G A S / L I Q U I D O .

R E S U M E N

Se d e s c r i b e n  e s t u d i o s  i n i c i a d o s  e n  r e l a c i ó n  a u n  

f e n ó m e n o  d e  i n e s t a b i l i d a d  h i d r á u l i c a  y  a r r a s t r e  d e  l í q u i d o  

p o r  la c o r r i e n t e  g a s e o s a ,  o b s e r v a d o  e n  p l a n t a s  e x i s t e n t e s  

e n  o t r o s  p a í s e s ,  e n  l a s  c o l u m n a s  d e  i n t e r c a m b i o  g a s / l í q u i -  

d ó  d e l  p r o c e s o  G S  d e  o b t e n c i ó n  d e  a g u a  p e s a d a .



1 . -  A N T E C E D E N T E S :

E n  la F i g u r a  1 se i n d i c a n  a l g u n o s  d e  los 

d a t o s  d i s p o n i b l e s  s o b r e  e s t e  f e n ó m e n o .  P o r  p r i m e r a  v e z ,  se o b s e r ­

v ó  e n  la p l a n t a  d e  a g u a  p e s a d a  d e  S a v a n a h  R i v e r ,  E E . U U . ,  y  o b l i g ó  

a r e d u c c i o n e s  d e  la p r o d u c c i ó n ,  d e r i v a d a s  d e  r e d u c c i o n e s  e q u i v a ­

l e n t e s  e n  l o s  c a u d a l e s  d e  l í q u i d o  y  d e  ga s ,  c o s a  q u e  e r a  p e r f e c ­

t a m e n t e  f a c t i b l e  e n  e s e  c a s o ,  y a  q u e  la p r o d u c c i ó n  d e  la p l a n t a  

e r a  m a y o r  q u e  l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  m o m e n t o .  L a  ú n i c a  c o n c l u s i ó n  

q u e  se p u d o  s a c a r  e n t o n c e s ,  f u é  u n a  c i e r t a  r e l a c i ó n  d e  e s t e  f e ­

n ó m e n o  c o n  la t u r b i e d a d  d e l  a g u a  d e l  rio,, q u e  se d e m o s t r ó  que. t e ­

n í a  u n  p a r a l e l i s m o  c o n  la t u r b i e d a d  r e s u l t a n t e  d e l  a g u a  d e  p r o c e ­

so p u r i f i c a d a .  E l  t r a t a m i e n t o  q u e  se d e c i d i ó  a p l i c a r  c o n s i s t i ó  

e n  el a g r e g a d o  d e  u n  a n t i e s p u m a n t e  a b a s e  d e  s i l i c o n a  y a d e m á s  , 

c o m o  y a  d i j i m o s ,  r e d u c i r  l o s  c a u d a l e s .  ;

L o s  d a t o s  m á s  r e c i e n t e s  se r e f i e r e n  a l a s  p l a n t a s  i n s t a -  • 

l a d a s  e n  C a n a d á  y c o m p r e n d e n  p o r  u n  l a d o ,  un- e'studio d e l  e f e c t o '  

e s p u m a n t e  d e  d i s t i n t a s  i m p u r e z a s  d e l  t i p o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  

e x i s t e n t e s  e n  el a g u a ,  d e  u n  a d i t i v o  d e  c o a g v i l a c i ó n  y  d e  a l ú m i n a  

c o l o i d a l ,  a m b o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  p r o c e s o  d e  p u r i f i c a c i ó n  d e l  

a g u a ,  a s í  c o m o  d e  p r o d u c t o s  d e  r e a c c i ó n  d e  a l g u n a s  d e  esas, s u b s t a n ­

c i a s  c o n  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o .  .

L o s  i n f o r m e s  r e f e r e n t e s  d i r e c t a m e n t e  a p l a n t a s  c o i n c i ­

d e n  e n  a t r i b u i r  e l  p r o b l e m a  a la form.ación d e  u n a  e s p u m a  d e n s a  y 

e s t a b l e ,  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  e n  l a s  c o l u m n a s  f r í a s ,  c u y a s  c a u s a s



se a t r i b u y e r o n  t a n t o  a l  d i s e ñ o  d e  p l a t o s , c o m o  a u n  f e n ó m e n o  d e  

. c o n c e n t r a c i ó n  d e  i m p u r e z a s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  , y a  q u e  se p e n s ó  

q u e  la c o n c e n t r a c i ó n  i n i c i a l  d e  i m p u r e z a s  e n  e l  a g u a  y  e n  e T  s u l ­

f u r o  d e  h i d r ó g e n o  n o  e r a  lo s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e  c o m o  p a r a  j u s ­

t i f i c a r  l o s  e f e c t o s  o b s e r v a d o s .  C o m o  t r a t a m i e n t o  se a c o n s e j ó  e n  

e s e  c a s o  i n t e n s i f i c a r  la p u r i f i c a c i ó n  d e l  a g u a  d e  p r o c e s o  a g r e g a n ­

d o  c a r b ó n  a c t i v a d o  y r e d u c i r  d r á s t i c a m e n t e  la a l t u r a  d e l  r e b o s a ­

d e r o  y p o r  lo t a n t o  el n i v e l  d e l  l í q u i d o  e n  l o s  p l a t o s , d e  -4,25" 

a 1,5".

2 . -  T E O R I A S  F I S I C O Q U I M I C A S :

L a  a p a r i c i ó n  d e  e s t e  f e n ó m e n o  d e  i n e s t a b i l i d a d  h i d r á u l i ­

c a  y  a r r a s t r e  d e  l í q u i d o  d e b i d o  a la f o r m a c i ó n  a n o r m a l ' d e  u n a  f a ­

se m i x t a  q u e  d e n o m i n a m o s  espum.a, n o  e s  i n u s u a l  e n  e q u i p o s  d e  c o n ­

t a c t o  g a s / l í q u i d o  y se o r i g i n a  e n  e l  co m p r o m . i s o  e x i s t e n t e  p a r a ,  

o b t e n e r  la m á x i m a  e f i c i e n c i a  d e  c o n t a c t o  p o s i b l e  e n t r e  l a s  d o s  

f a s e s  y p o s i b i l i t a r  u n a  c o r r e c t a  s e p a r a c i ó n  p o s t e r i o r - d e  a m b a s  

c o r r i e n t e s  f l u i d a s ,  d e n t r o  d e  l o s  v a l o r e s  a d e c u a d o s  d e  c a u d a l e s  

y  d i m e n s i o n e s '  d e  l o s  e q u i p o s .  • •

E n  la F i g u r a  2 p u e d e  o b s e r v a r s e ,  e n  el. 

e s q u e m a  s u p e r i o r ,  q u e  c o m o  t o d o s  l o s  d e m á s  e s t á  b a s a d o  e n . m i c r o -  

f o t o g r a f í a s ,  la f o r m a  d e  b u r b u j a s  e s f é r i c a s  q u e  p e r m i t e n  e l  m á x i ­

m o  c o n t a c t o  g a s / l í q u i d o  y p o r  lo t a n t o  l a  m á x i m a  e f i c i e n c i a  d e  

i n t e r c a m b i o  e n t r e  a m b a s  f a s e s .

E s a s  b u r b u j a s  e s f e r i c a s 'q u e  s o n  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  

l í q u i d o s  p u r o s ,  a s c i e n d e n  r á p i d a m e n t e  a la s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o



y  t i e n e n ' u n  t i e m p o  d e  v i d a  c o r t o ,  n o  c o n s t i t u y e n d o  u n  p r o b l e m a  

■ para el f u n c i o n a m i e n t o  d e l  e q u i p o ,  s i  se c u m p l e n  t o d a s  l a s  c o n ­

d i c i o n e s  r e q u e r i d a s  d e  d i s e ñ o  d e  p l a t o s ,  e n  f u n c i ó n  d e  l o s  c a u ­

d a l e s  d e  l í q u i d o  y  d e  gas.

E n  los. e s q u e m a s  d e  m á s  a b a j o  se o b s e r v a n  d o s  f o r m a s  

d e  b u r b u j a s  d e  e s p u m a ,  d e  c a r a c t e r í s t i c a  f o r m a  p o l i é d r i c a .  L a  

p e l í c u l a  q u e  f o r m a n  las b u r b u j a s  p u e d e n  t e n e r  d i s t i n t o  c o n t e n i d o  

d e  l í q u i d o  y su e s t a b i l i d a d  y p r o p i e d a d e s  d e  e l a s t i c i d a d  s o n  p r e ­

c i s a m e n t e ,  l a s  q u e  o c a s i o n a n  d i f i c u l t a d e s  y  d e p e n d e n  d e  la c o m ­

p o s i c i ó n  d e l  sistema..

E x i s t e n  v a r i o s  e s q u e m a s  t e ó r i c o s  o teór.icor'empíricos 

c o n  l o s  q u e  se i n t e n t a  e x p l i c a r  p o r q u é  c i e r t o s  s i s t e m a s ■t i e n e n  

t e n d e n c i a  a f o r m a r  e s p u m a ,  d e  q u é  d e p e n d e n  l a s  p r o p i e d a d e s '  d é  

e s a  e s p u m a  y  c o m o  p u e d e n  m o d i f i c a r s e  l a s  m i s m a s .

■ L a  F i g u r a  3 se r e f i e r e  a l a s  t e o r í a s  

q u e  se' h a n  d e s a r r o l l a d o  c o n  e s e  f i n  y q u e  d e b e n  t e n e r  e n  c u e n t a  

l a s  p r o p i e d a d e s  d e  los c o m p o n e n t e s  y l a s  c o n d i c i o n e s  d e  c o n t a c t o  

d e  las f a s e s  l í q u i d a  y g a s e o s a .  L a  t e o r í a  f u n d a m e n t a l  es la d e  

e l a s t i c i d a d  s u p e r f i c i a l  d e  G i b b s ,  q u e  e x p l i c a  l a 'e s t a b i l i d a d  d e  

la e s p u m a ,  c o m o  d e b i d a  a la f o r m a c i ó n  d e  u n  e x c e s o  d e  c o n c e n t r a ­

c i ó n  s u p e r f i c i a l  d e l  s o l u t o ,  , q u e  e s  p r o p o r c i o n a l  al gradien-'. 

' t e  de. t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  ( ) r e s p e c t o  d e  la c o n c e n t r a c i ó n  (c) , 

O t r o s  d e s a r r o l l o s  i n t r o d u c e n  o t r a s  p r o p i e d a d e s  f u n d a m e n t a l e s  d e l  , 

l í q u i d o  y d e l  gas, a s í  c o m o  c o n d i c i o n e s  d e  d e s p l a z a m i e n t o  y v a l o ­

r e s  d i m e n s i o n a l e s  d e  a m b a s  f a s e s .  A s í ,  e x i s t e n  d i v e r s a s  e c u a c i o ­

n e s  q u e  p e r m i t e n  c o r r e l a c i o n a r .e s t o s  p a r á m e t r o s ,  c o n  la a l t u r a  o



v o l ú m e n  d e  e s p u m a ,  o b i e n  e x p l i c a n  a l g u n a s  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

g e n e r a l e s  d e  la f o r m a c i ó n  d e  e s p u m a ,  c o m o  p o r  e j e m p l o :

a) q u e  el s o l v e n t e  p u r o  n o  f o r m a  e s p u m a ,  y  q u e  ê’st a  alcanza: u n  

m á x i m o  a c o n c e n t r a c i o n e s  b a j a s  d e  s o l u t o s  y  l u e g o  l l e g a  a u n  

m í n i m o  p a r a  s o l u c i o n e s  s a t u r a d a s ,

b) q u e  e x i s t e  u n  m a r c a d o  e f e c t o  d e  la t e m p e r a t u r a , ,

c) q u e  n o  se o b s e r v a  u n a  p r o p i e d a d  a d i t i v a  s i m p l e  e n  m e z c l a s  d e  

a g e n t e s  e s p u m a n t e s ,  etc.

3 . "  E S P U M A  E N  E L  P R O C E S O  GS:

Si a p l i c a m o s  a l  s i s t e m a  q u e  n o s  o c u p a  l o s  d a t o s  q u e  

a c a b a m o s  d e  mencio n a r , '  c o m o  se r e s u m e  e n  la T a b l a  I p o d e m o s  c o n ­

c l u i r  q u e  e l  f e n ó m e n o  d e  f o r m a c i ó n  d e  e s p u m a  p u e d e  d e b e r s e  e n  ■ 

n u e s t r o  c a s o ,  e n  p r i m e r  l u g a r ,  a q u e  e l  g r a d i e n t e  d e  t e n s i ó n  su- 

p e r f i c i a l  e n  f u n c i ó n ' d e .la c o n c e n t r a c i ó n  p a r a  e l  s i s t e m a  s u l f u r o  

d e  h i d r ó g e n o / a g u a  es a l t o .  L a s  d o s  c o n c e n t r a c i o n e s  q u e  se i n d i c a n  

c o r r e s p o n d e n  a p r o x i m a d a m e n t e •a l o s  m á x i m o s  y m í n i m o s  q u e  a p a r e c e n  

e n  el p r o c e s o  y la v a r i a c i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  d e  t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  

e s  d e  40 a 70 d i n a s / c m  o s e a  h a y  u n a  v a r i a c i ó n  d e l  o r d e n  d e l  75%. 

P o r  o t r a  p a r t e  e x i s t e  la p o s i b i l i d a d  d e  q u e  h a y a  o t r a s  s u b s t a n c i a s  

d i s u e l t a s  e n  la f a s e  l í q u i d a . q u e  t a m b i é n  p u e d e n  o c a s i o n a r  e s p u m a  

y l a s  h e m o s  c l a s i f i c a d o  (ver F i g .  4). e n  s u b s t a n c i a s  e x i s t e n t e s  en. 

el a g u a  d e  a l i m e n t a c i ó n ,  y a  s e a  o r i g i n a d a s  e n .su c o n t e n i d o  n a t u r a l  

o b i e n  q u e  se a g r e g a n  d u r a n t e  e l  t r a t a m i e n t o  d e  p u r i f i c a c i ó n  y 

substancias.' q u e  a p a r e c e n  d u r a n t e ' e l  p r o c e s o  d e  o b t e n c i ó n  d e  a g u a  

p e s a d a ,  y a  s e a  p r ' o v e n i e n t e s  d e l  g a s  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o ,  o b i e n  

f o r m a d a s  p o r  p r o d u c t o s  d e  r e a c c i ó n  de'l s i s t e m a  c o n ' c o n s t i t u y e n t e s



n o r m a l e s  d e  la p l a n t a ,  o b i e n  s u b s t a n c i a s  q u e  d i r e c t a m e n t e  se 

a g r e g a n  al p r o c e s o  d e b i d o  a n e c e s i d a d e s  d e  o p e r a c i ó n ,  i n c l u y e n d o  

s u s  p o s i b l e s  p r o d u c t o s  d e  r e a c c i ó n .

4 . -  M E T O D O S  D E  E S T U D I O  D E  ESPOTIA:

E n  d e f i n i t i v a  y a  q u e  l a s  p r o p i e d a d e s  e s p u m a n t e s  p u e d e n  . 

d e b e r s e  t a n t o  a c a r a c t e r í s t i c a s  i n t r í n s e c a s  d e l  s i s t e m a  s u l f u r o  

d e  h i d r ó g e n o / a g u a  p u r o s ,  c o m o  a im.purezas o r i g i n a d a s  e n  e l  a g u a  

o e n  el p r o c e s o  y  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  a d e m á s  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  

d i s p o n i b l e  e s  b a s t a n t e  l i m i t a d a  y q u e  p o r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  

f e n ó m e n o  r e s u l t a  d i f í c i l  a p l i c a r  i n f o r m a c i ó n  d e  c a s o s  s i m i l a r e s ,  

o b i e n  e x t r a p o l a r  d a t o s  i n f o r m a d o s  s o b r e  c a s o s  s i m i l a r e s ,  se h a  

p r o y e c t a d o  u n a  s e r i e  d e  t r a b a j o s  d e s t i n a d o s  a e s t u d i a r  e l  p r o b l e ­

m a  (Ver Fig. 5) . ■

El p r i m e r  t i p o  d e  t r a b a j o  q u e  se e n c a r ó  f u é  r e a l i z a r  

e x p e r i e n c i a s  d e  c o n t a c t o  líquido/gas-, q u e  n o  p u e d e n  s u s t i t u i r s e  

p o r  n i n g ú n  o t r o  t i p o  d e  e x p e r i m e n t a c i ó n  p a r a  e s t a b l e c e r  i n e q u í v o ­

c a m e n t e  e n  que' g r a d o  el sistema- es e s p u m a n t e  y 'las p r o p i e d a d e s  

d e  'la e s p u m a  q u e  s e . f o r m e .  E s a s  e x p e r i e n c i a s  c o r r e s p o n d e n  a t o d o  

u n  e s c a l a m i e n t o  d e  d i s t i n t a s  e t a p a s  d e  t r a b a j o , .q u e  se i n i c i a r o n  

c o n  a p a r a t o s  d e  l a b o r a t o r i o  d e  v i d r i o ,  en, c o n d i c i o n e s  a p e n a s  c e r ­

c a n a s  a l a s  d e l  p r o c e s o  y q u e  c u l m i n a n  e n  e x p e r i e n c i a s  e n  e q u i p o s  

m á s  g r a n d e s  y en c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  e q u i v a l e n t e  a l a s  de' 

p l a n t a .

O t r a  l í n e a  d e  t r a b a j o  i n c l u y e  s i s t e m a s  o m é t o d o s  p a r a



d e t e c t a r  la f o r m a c i ó n  d e  e s p u m a  d e n t r o  d e  l a s  c o l u m n a s  d e  i n t e r ­

c a m b i o  a f i n  d e  p o d e r  a d o p t a r ,  e n  e s e  m o m e n t o  y  a n t e s  q u e  el p r o ­

b l e m a  se a g r a v e ,  c u a l q u i e r  m.edida p a r a  c o n t r a r r e s t a r  el f e n ó m e n o .

A l  r e s p e c t o ,  la G e r e n c i a  d e  R a d i o i s ó t o p o s  y  R a d i a c i o n e s  

h a  c o n s t r u i d o  y  e s t á  a c t u a l m e n t e  e n s a y a n d o  u n  m e d i d o r  d e  p e r f i l e s  d e  

d e n s i d a d  p o r  b a r r i d o  g a m m a . E s t e  a p a r a t o  c o n s i s t e  e n  u n a  f u e n t e  r a ­

d i a c t i v a  y u n  d e t e c t o r  s i t u a d o s  e n  l o s  e x t r e m o s  d e  u n  d i á m e t r p ,  

l o s  q u e  p u e d e n  d e s p l a z a r s e  d e  a r r i b a  a a b a j o  a lo l a r g o  d e l  r e c i ­

p i e n t e .

U n a  l í n e a  a d i c i o n a l  c o r r e s p o n d e  a la e v a l u a c i ó n  y d e ­

t e r m i n a c i ó n  d e  p r o p i e d a d e s  d e  a g e n t e s  a n t i e s p u m a n t e s  c u y a  n e c e s i ­

d a d  se p u e d e  p r e v e r .  C o n s i s t e n  e n  e f e c t u a r  d e t e r m i n a c i o n e s  c o m ­

p a r a t i v a s  d e  a l t u r a  d e  e s p u m a ,  f o r m a d a  e n  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  

e s t a b l e c i d a s ,  e n  f u n c i ó n  d e  la c o n c e n t r a c i ó n ,  c o n  d i s t i n t o s  a g e n ­

t e s  e s p u m a n t e s  y e n  p r e s e n c i a . d e  p r o d u c t o s  a n t i e s p u m a n t e s .  I n c l u ­

y e n  t a m b i é n  e s t u d i o s  d e l  e f e c t o  s o b r e  e s t a s  s u b s t a n c i a s  d e l  s u l f u ­

r o  d e  h i d r ó g e n o  a 130°C y  20 at m .  L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  h a s t a  

el m o m e n t o ,  h a n  p e r m i t i d o  u n a  s e l e c c i ó n  p r e l i m i n a r  d e  a l g u n o s  . 

a n t i e s p u m a n t e s .

P o r  s u p u e s t o  es c o n v e n i e n t e  r e a l i z a r  a d e m á s  u n  e s t u d i o  

f i s i c o q u í m i c o  d e  la t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l ,  v i s c o s i d a d ,  e t c .  e l  q u e  

c o n t r i b u y e  a l  c o r r e c t o  c o n o c i m i e n t o  d e l  s i s t e m a  b i n a r i o  s u l f u r o  

d e  h i d r ó g e n o / a g u a . '

P o r  ú l t i m o  t a m b i é n  f u é  n e c e s a r i o  e n c a r a r  e l  . e s t u d i o  d e  

i m p u r e z a s ,  ya s e a  o r i g i n a d a s  e n  el a g u a ,  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o  o 

en o t r a s  p o s i b l e s  f u e n t e s ,  t a n t o  e n  lo “q u e  se r e f i e r e  a la i d e n -



t i f i c a c i ó n  d e  e s a s  s u b s t a n c i a s  d e t e r m i n a n d o  s u  p r o p i e d a d  e s p u ­

mante,' c o m o  a s í  t a m b i é n  a su d o s a j e  o a n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o  y al 

t r a t a m i e n t o  p a r a  su e l i m i n a c i ó n  o d i s m i n u c i ó n .

D e s d e  e s t e  p u n t o  d e  v i s t a  y a  e s t á n  e n  m a r c h a  e s t u d i o s  

b a s a d o s  e n  la d e m a n d a  q u í m i c a  d e  o x í g e n o  e n  m u e s t r a s  d e  a g u a ,  lo 

q u e  d a  u n a  a c e p t a b l e  c o r r e l a c i ó n  c o n  e l  c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  o r ­

g á n i c a .  Se e s t á n  e n s a y a n d o  p o r  e s t e  m e d i o  d i s t i n t o s  m é t o d o s  d e  

t r a t a m i e n t o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  c o m o  s e r  c o n  c a r b ó n  a c t i v a d o  y 

o t r o s  m e n o s  e s p e c í f i c o s  p e r o  q u e  f o r m a n , p a r t e  d e l . p r o c e s o ,  c o m o ,  

c o a g u l a c i ó n ,  f i l t r a c i ó n ,  et c .  A l  m i s m o  t i e m p o  se e s t á  t r a b a j a n d o  

en e n s a y o s . d e  e x t r a c c i ó n  d e  s u b s t a n c i a s  o r g á n i c a s  d e l  a g u a ,  p o r  

a d s o r c i ó n  e n  f i l t r o s  d e  c a r b ó n  a c t i v a d o  y p o s t e r i o r  e l u c i ó n  con' 

s o l v e n t e s ,  a f i n  d e  d e t e r m i n a r  e n  d i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  su p o s i ­

b l e  p o d e r  e s p u m a n t e  y  r e a l i z a r  a l g ü n  i n t e n t o  d e  c a r a c t e r i z a c i ó n .

P o r  ú l t i m o ,  e s t o s  t r a b a j o s  t i e n e n  o t r a s  f i n a l i d a d e s  o  ̂

r e s u l t a d o s  a d i c i o n a l e s ,  q u e  d e r i v a n  d e  la m a n i p u l a c i ó n  d e  c a n t i ­

d a d e s  a l g o  m a y o r e s  de. l a s  h a b i t u a l e s  d e  g a s  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o  

a la p r e s i ó n  d e  20 a t m ,  lo que, e s  u n a  m u y  ú t i l  e x p e r i e n c i a  p r e ­

v i a  a la o p e r a c i ó n  d e  la f u t u r a  p l a n t a  p i l o t o .
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D A T O S  D E  P L A N T A S

- Savanah River (EE.UU)> 1966

URBIEDAD EN PPM CAUDAL 

1 b / h . p i é

A g u a  d e l  r i o

A g u a  d e  p r o c e s o

15-20

0>5

50-50
9200 —  6200

Antiespumante: 1 ppm GE60 (30% silicona)

Nova Scotia (Cañada), 1972

Po d e r  e s p u m a n t e  en

-- Im p u r e z a s  d e l  a g u a  

-- Ad i t i v o  d e  c o a g u l a c i ó n  . '

- A l  (ó h )3

- Productos de reacción con SH2

Port Hawkesbury (Cañada). 1972

In e s t a b i l i d a d  h i d r á u l i c a

CONCENTRACION DE IMPUREZAS

ESPUMA

Co n c l u s i o n e s :

- A ñ a d i r , c a r b ó n  a c t i v a d o

.5"

FIG. 1
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B -  E s p u m a  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  l i q u i d o .

FIG. 2



T E O R I A S

- Pr o p i e d a d e s  f i s i c o q u í m i c a s  d e  l o s  c o m p o n e n t e s .

- Co n d i c i o n e s  d e  c o n t a c t o  g a s / l i q u i d o .

12

Elasticidad superficial de 6IBBS;

d

RT dC

: T e n s i ó n  s u p e r f i c i a l '.

C : CONCENTRACION DEL SOLUTO

Ot r o s  p a r á m e t r o s ;

LIQUIDO :

V i s c o s i d a d  y d e n s i d a d , 

A l t u r a  y c a u d a l .

CARACTER IONICO DEL SOLUTO.

GAS : - V e l o c i d a d  y d e n s i d a d .

FASE ñIXTA : D i á m e t r o  y e s p e s o r  d e  p e l í c u l a  d e  

b u r b u j a s .

FIG, 3



TABLA I

■ S O L U B I L I D A D  

M O L  S H ^ / M O L  H 2 O

1
D I N A S / C M

0 , 0 3

0 , 0 0 5

40

70

S U B S T A N C I A S  E X I S T E N T E S  EN, 

E L  A G U A  D E  ALII'IENTACION.

- C O N T E N I D O  N A T U R A L

- A G R E G A D O S  E N  E L  TRATAI'ÍIENTO,

SUBSTZiNCIAS Q U E  A P A R E C E N  

E N  E L  P R O C E S O .
<

- P R O V E N I E N T E S  D E L  S H 2 .

- P R O D U C T O S  D E  I N A C C I O N  C O N  

C O N S T I T U Y E N T E S  N O I M A L E S  D E  

L A  P L A N T A .

- A D I T I V O S  A G R E G A D O S  Y S U S  

P R O D U C T O S  D E  R E A C C I O N .

FIG. 4
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1) Su l f u r o  d e  h i d r o g e n o  / a g u a  (p u r o s )

'PROPIEDADES ESPUMANTES

Im p u r e z a s  e n e l  a g u a  Im p u r e z a s  e n  e l  p r o c e s o

2) -■ INFORMACION LIMITADA

- D i f i c u l t a d e s  p a r a  a p l i c a r  o e x t r a p o l a r  d a t o s

Ex p e r i e n c i a s  d e  c o n t a c t o  l i q u i d o  / g a s  

D e t e c c i ó n  d e  e s p u m a  

A m t I e s p u m a n t e s  , ■

T e n s i ó n  s u p e r f i c i a l ,̂ v i s c o s i d a d , e t c . 

E s t u d i o -DE i m p u r e z a s -

.- D e t e c c i ó n  

- A n á l i s i s

- Ot r a s  - T r a t a m i e n t o

- A g u a

- S u l f u r o  d e  h i d r o g e n o

FIG. 5


