
1

DISEÑO DE PLANTAS I
Eyectores

Qué es un eyector?

Son equipos capaces de incrementar la presión de un líquido o un 
gas mediante el arrastre del fluido en cuestión por un fluido motriz a 
alta velocidad a través de una boquilla.
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Qué es un eyector? Cont.

Los eyectores no tienen piezas móviles, pero son menos eficientes 
que las bombas o compresores. Se usan cuando se dispone de 
grandes cantidades de vapor o gas como fluidos motrices a bajo 
costo. Su uso más amplio es para producir vacío.
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Principio de operación
El chorro de fluido a alta velocidad (presión estática baja) produce el arrastre de otro 
fluido, al entrar en contacto con él, produciendo la mezcla de los fluidos. Un eyector 
consta de tres partes: una boquilla, una cámara de succión y un difusor. La boquilla 
permite la expansión del fluido motriz a una velocidad más alta. Este chorro a alta 
velocidad entra en contacto con el gas a ser comprimido (P1) en la cámara de succión. 
La compresión del gas se produce a medida que la energía por velocidad se convierte 
en presión al desacelerar la mezcla a través del difusor, P2.
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FLUIDO MOTRIZ VAPOR ( vapor de 
agua, aire, otro gas) LÍQUIDO SÓLIDOS

Vapor ( Vapor
 

de 
agua, Aire u otro gas)

Refrigeración, 
despojamiento, 
secado, vacío

Bombeo, 
calentamiento, 
muestreo, 
mezclado

Transporte

Líquido Vacío, condensación, 
cebado bombas Bombeo, mezclado Transporte, 

mezclado

Aplicaciones
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Fluido motriz

Vapor de agua
Es el fluido motriz más comúnmente usado. Es económico, generalmente está

 disponible, fácilmente recuperable con condensadores y compatible con la mayoría de 
los fluidos a ser comprimidos. Generalmente requiere de intercondensadores, para 
remover los condensados. Se requiere de vapor seco para un desempeño eficiente.

Aire
Se utiliza en eyectores portátiles, para vaciado de tanques, para bombeo, casi nunca 
se usa en servicio de procesos químicos.

Otros fluidos motrices
Ocasionalmente se usa gas natural y gases de refinería.
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Características de desempeño

Existen diferencias entre eyectores que 
trabajan a flujo crítico o subcrítico. Los 
eyectores diseñados con P2/P1>2 trabajaran 
a flujo crítico (sónico) a través de la 
contracción del difusor. Si P2/P1<2 el flujo 
será

 
subcrítico

 
(subsónico), lo que permite un 

mejor control de la capacidad. Los eyectores 
a flujo crítico se usan en la mayoría de los 
servicios para producir vacío, para minimizar 
el número de etapas. P2/P1 debe 
mantenerse entre 6 y 10 para optimizar la 
eficiencia. Los eyectores a flujo subcrítico

 
se 

aplican con presiones de entrada (P1) 
mayores a 380 mm

 
HgA, y casi siempre son 

de una etapa.
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Características de desempeño

EFECTO DEL DESEMPEÑO DE LA PRESIÓN DEL EYECTOR A 
CAMBIOS EN VARIOS PARÁMETROS

CAMBIO FLUJO CRÍTICO FLUJO SUBCRÍTICO

Aumento flujo vapor 
(máximo 5-10%)

Aumento presión 
descarga máxima

Reducción presión 
entrada. Aumento 
relación compresión

Aumento presión 
entrada

Reducción relación 
compresión; 
aumento capacidad

Reducción relación 
compresión; aumento 
capacidad

Aumento presión 
descarga Sin cambios La relación compresión 

permanece constante

Aumento capacidad

Reducción relación 
compresión; 
aumenta presión 
entrada

Reducción relación 
compresión; aumenta 
presión entrada
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Características de desempeño
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Características de desempeño

A medida que la presión del fluido motriz disminuye (o la presión de 
descarga aumenta) se alcanza un nivel que el flujo se hace inestable. Se le 
llama “punto de quiebre”. Al revertir el proceso se requiere de una presión 
un poco más alta de la original para volver al estado inicial.

La presión mínima de entrada a una etapa debe ser menor que la presión 
de descarga de la etapa anterior, para evitar inestabilidades en

 
sistemas 

de eyectores multietapa.

Los eyectores se se
 

diseñan para que su operación sea normal en un 
rango de 0 a 100% la carga de diseño, en el caso de servicios de 
refinerías.
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Consideraciones de diseño

Respaldo

Los diseños de columnas de vacío incluyen tres eyectores a 50% de la 
capacidad de diseño. Uno de ellos de respaldo. En ocasiones se utilizan 
dos eyectores a 100% de la capacidad para reducir tuberías y válvulas. Los 
condensadores se diseñan para cubrir la carga de los tres eyectores.

Tiempo de vaciado

Para estimar el tiempo de vaciado requerido para evacuar el sistema desde 
la presión atmosférica hasta la presión de diseño, se debe asumir que la 
capacidad de manejo de aire es el doble que en condiciones de diseño.

Te=37V / Wa

Te: Tiempo de vaciado, min

V: Es el volumen del sistema ocupado por el vapor, m3

Wa: Capacidad de diseño del eyector de aire, kg/hr
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Consideraciones de diseño

Flujo másico de succión de aire

El volumen de succión de aire debería ser constante, pero debido a que 
existen fugas, debe realizarse un estimado de la cantidad de aire que debe 
succionarse ocasionada por las fugas en el sistema.

Las fugas se pueden estimar mediante la siguiente ecuación:

m= k.V2/3

m: Flujo másico de aire, lb/hr

V: Es el volumen del sistema, pie3

k: Coeficiente, que es función de la presión

Presión( mm
 

Hg)
 

>90
 

20-90
 

3-20
 

1-3
 

<1

K
 

0,194
 

0,146
 

0,0825
 

0,0508
 

0,0254
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Consideraciones de diseño

Adicionalmente, si se conocen 
los accesorios asociados al 
recipiente sometido a succión, 
se puede estimar el flujo de 
succión de aire utilizando la 
Tabla 7.11 (Walas), que se 
muestra a la derecha.
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Consideraciones de diseño
Cálculo de las etapas

Las etapas se calculan para determinar los requerimientos de servicios de 
los eyectores y condensadores. Como aproximación inicial se tiene:

Presión de operación
Una etapa

 
60 –

 
750 mmHg

Dos etapas
 
10 –

 
100 mmHg

Tres etapas
 

2 –
 

15 mmHg
Cuatro etapas

 
0,025-2,5 mmHg

Cinco etapas
 

0,004-0,05 mmHg
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Consideraciones de diseño

Cálculo de las etapas
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Consideraciones de diseño
Ejemplos de arreglos
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Consideraciones de diseño
Ejemplos de arreglos
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Consideraciones de diseño

Cálculo de las etapas

A continuación se presentarán los métodos para calcular las cargas de 
vapor requeridas para eyectores de vapor, y los requerimientos de agua de 
enfriamiento para los condensadores. Se asumirá

 
que los hidrocarburos u 

otros vapores son no condensables.

Datos iniciales

Fluido (vapor) motriz: Presión

Fluido a succionar: Temperatura de entrada, presión de entrada y 
descarga, composición y/o peso molecular del gas y su flujo

Agua de enfriamiento: Temperatura y máximo aumento de T
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Consideraciones de diseño
Datos iniciales

Si no se tiene información de la temperatura y presión de succión use:
DETERMINACIÓN DE LA TEMPERATURA Y PRESIÓN PARA SER USADO EN LOS 

CÁLCULOS DE CAPACIDAD (TABLA 3)

EQUIPO AGUAS ARRIBA 
DE LA ENTRADA DEL 

EYECTOR

TEMPERATURA DE 
ENTRADA

PRESIÓN TOTAL DE 
ENTRADA

PRESIÓN PARCIAL DE 
LOS NO 

CONDENSABLES

Proceso De proceso
Presión de proceso 

menos pérdidas 
tubería

Presión total menos 
presión parcial de 

condensables

Condensadores de 
contacto directo

3ºC

 

sobre la temperatura 
de entrada del agua de 

enfriamiento

Presión de proceso 
menos pérdidas

Condensador superficial 
(para vapor de turbinas)

4,2ºC

 

por debajo de la 
temperatura del vapor 
saturado a la presión 

entrada del condensador

Presión de proceso 
menos pérdidas 

tubería

Condensador superficial 
(proceso)

4ºC

 

o más sobre la 
temperatura de entrada 

del agua de enfriamiento

5 mm

 

Hg por debajo 
de la presión entrada 

al condensador
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Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector

Conociendo las características del vapor motriz y el fluido a succionar, el requerimiento 
de carga de vapor puede calcularse mediante los 3 pasos siguientes:

1.-Separar el fluido de succión en dos componentes: 1) Vapor y 2) aire y otros no 
condensables. Si el aire está

 

presente y está

 

saturado con agua, la cantidad de vapor de 
agua se determina de la siguiente manera:

Ww v : Flujo másico de vapor de agua, kg/hr
Pv,H2O

 

: Presión de vapor del agua a la temperatura de entrada, mm

 

Hg
P1

 

: Presión total de entrada, mm

 

Hg
Wa

 

: Flujo másico de aire y otros no condensables, kg/hr
MWa

 

: Peso molecular promedio del aire y otros no condensables

(Ecuac. 2)
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Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector (cont.)

2.-Determinar el flujo de aire seco equivalente (DAE) del fluido de

 

succión, mediante la 
siguiente ecuación:

WDAE

 

: Flujo másico de aire seco equivalente , kg/hr
W : Flujo másico del fluido de succión, kg/hr
Rmw

 

: Relación del peso molecular de entrada, ver figura 7
RT

 

: Relación de temperatura de entrada, ver figura 8B

WDAE,tot

 

: Flujo másico de aire seco equivalente total , kg/hr
WDAE,st

 

: Flujo másico de vapor o vapor de agua de aire seco equivalente, kg/hr
WDAE,a

 

: Flujo másico de aire y otros hidrocarburos no condensables de aire seco 
equivalente, kg/hr

Cuando se calcula el DAE total, los dos componentes se consideran en forma 
separada. La curva del aire en la figura 8B se usa para determinar Rmw

 

de los gases 
diferentes al aire y agua. La DAE total está

 

dada por:

(Ecuac. 4)

(Ecuac. 3)
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Consideraciones de diseño
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Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector (cont.)

3.-Calcule la carga del fluido motriz. El flujo másico de vapor requerido se determina con 
la siguiente ecuación:

Wm

 

: Flujo másico del vapor motriz, kg/hr
WDAE,tot

 

: Flujo másico de aire seco equivalente total , kg/hr
R3

 

: Relación del flujo de vapor a flujo de vapor de agua saturado, ver figura 9
Rmw

 

: Relación del peso molecular de entrada del vapor = 0,81
RT

 

: Relación de temperatura de entrada, ver figura 8B

Generalmente se añade un 10% al valor obtenido como factor de seguridad.

(Ecuac. 5)
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Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector (cont.)
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Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector (cont.)
Requerimiento de vapor 
aproximado.
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Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector  de múltiples etapas

Si la relación de compresión de un eyector es mayor a 10, es más eficiente usar 
eyectores de múltiples etapas con condensadores intermedios. Los cálculos para cada 
etapa se realizan en forma similar al de una etapa. Adicionalmente se deben completar 
los siguientes aspectos:

Condiciones interetapas:  Para conseguir las presiones interetapas, saque la raiz

 cuadrada de la relación de compresión total. Multiplíquela por 1,2 para obtener la 
relación de compresión de la primera etapa. Use la Tabla 3 para determinar la presión y 
temperatura de la etapa 2.
Flujo interetapa: Si no hay intercondensador, use la Tabla 3 para determinar la presión 
y temperatura de entrada de la etapa 2 y recalcule WDAE,tot. Recuerde incluir la carga del 
vapor motriz en la ecuación. Si el intercondensador

 

está

 

presente use la Tabla 3 para 
determinar la temperatura de entrada a la etapa 2 y la ecuación 2 para determinar la 
carga de vapor. Utilice esta carga de vapor en la ec

 

4 para recalcular

 

WDAE,tot

 

. Suponga 
que el condensador remueve todos lo vapores de agua.



28

DISEÑO DE PLANTAS I
Eyectores

Consideraciones de diseño

Cálculo de un eyector  de múltiples etapas
Los intercondensadores se utilizan para disminuir el consumo de vapor en las 
etapas siguientes.
Cálculo del condensador
Conociendo la carga del vapor motriz, los requerimientos de agua

 

de enfriamiento se 
pueden calcular con la siguiente ecuación:

QCW

 

: Requerimiento de agua de enfriamiento a la temp

 

entrada al condensador, m3/hr
Wst

 

: Carga total de vapor , kg/hr
hlg

 

: Calor de vaporización del vapor, usar 2210kJ/kg
Kc

 

: Factor conversión de flujo másico a volumétrico = 988 kg/m3

Cp

 

: Calor específico del agua de enfriamiento, usar 4,18 kJ/kgºK
T1

 

y T2

 

: Temperaturas de entrada y salida del agua de enfriamiento

Si el vapor de agua es sobrecalentado, se requerirá

 

más agua de enfriamiento.

(Ecuac. 6)
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Información requerida para especificar un eyector

•Número de unidades requeridas para la operación normal y equipos de respaldo
•Temperatura de entrada del fluido; suministre rango
•Capacidad: kg/hr

 

de cada componente identificado por su nombre y peso molecular
•Presión de entrada
•Máxima presión de descarga y límite de temperatura. Especifique si es después de la 
salida del condensador.
•Máxima temperatura del agua de enfriamiento y máximo incremento
•Condiciones del vapor: presión y temperatura mínimas esperadas a la entrada del 
eyector. Especificar rango de sobrecalentamiento, si existe.
•Tipo y número de condensadores requeridos
•Materiales de construcción
•Requerimientos futuros o secundarios
•Requerimientos de instalación
•Accesorios
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Ejemplo 1: Eyector de vapor de agua una etapa

Una refinería desea comprimir 131,5 kg/hr

 

de gas a 93,3ºC

 

de 15,2 a 76 mm

 

Hg usando vapor 
a 6,89 barg. Determine la carga de vapor de agua motriz requerido. El gas está

 

compuesto de 
aire seco, 26,3 kg/hr; otros no condensables, 59,9 kg/hr, PM 44; vapor de agua, 45,4 kg/hr.

Solución:
Fluidos
Presión  succión, P1=15,2 mm

 

Hg abs

 

Presión descarga, P2=0,10 bara
Temperatura succión, T1=93,3ºC

 

Presión vapor motriz, Pm=7,9 bara
Eyectores
1.-Separación de los componentes mayores
Flujo aire, Wair, kg/hr=26,3

 

PM aire =29

 

Wair/PMaire=0,9 [1]
Flujo vapor, Wst, kg/hr=45,4

 

PM vapor=18

 

Wst/PMvapor=2,5

 

[2]
Flujo No Cond. HC, Wnch, kg/hr=59,9

 

PM No Cond. HC=44

 

Wnch/PMnch=1,4

 

[3]
Si el aire está

 

saturado con agua
De Tablas de vapor, Pv,H2O

 

a T1=____mm

 

Hg

 

[4]
Wa=Wair+Wnch=86,2 kg/hr

 

[5]
PMa=Wa/([1]+[3])=38

 

[6]
Wwv=[4]/(P1-[4]) * [5]*18/[6]=____kg/hr

 

[7]
CARGA TOTAL DE VAPOR Y CONDENSABLES
Wst+[7]=45,4 kg/hr

 

[8]
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2.-Cálculo de las cargas de aire seco equivalente, DAE

Con el valor encontrado en [6] PMa=38 y la figura 7, Rmw,a=1,12 [9]
Con PMst

 

y la figura 7, Rmw,st=0,81
Obtenga RT

 

con T1=93,3ºC

 

y la figura 8B

 

(aire)

 

RT=0,97

 

[10]
Obtenga RT

 

con T1=93,3ºC

 

y la figura 8B

 

(vapor)

 

RT=0,96

 

[11]
Con la ecuación 3, aire+no cond, WDAE,a=[5]/([9]*[10])

 

WDAE,a=79,3 kg/hr

 

[12]
Con la ecuación 3, vapor, WDAE,st=[8]/(0,81*[11])

 

WDAE,st=58,4 kg/hr

 

[13]
Carga DAE total, WDAE,tot=[12]+[13]

 

WDAE,tot=137,7 kg/hr

 

[14]

3.-Cálculo de la carga de vapor motriz

Relación de expansión, R1=Pm(bara)/P1(bara)

 

R1=390
Relación de compresión, R2=P2/P1

 

R2=5
Obtenga R3 con R1,R2

 

y la figura 9

 

R3=1,9
Con la ecuación 5, Wm=[14]*R3*0,81*[11]

 

Wm=203,4 kg/hr
Añada 10% por seguridad Wm*1,1

 

Wm*1,1=223,7 kg/hr

Ejemplo 1: Eyector de vapor de agua una etapa (cont.)
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Ejemplo 2: Eyector de vapor de agua dos etapas, intercondensador

Una columna de destilación al vacío opera con un condensador de cabeceras. El tambor de 
destilado está

 

a 35ºC

 

y 50 mm

 

Hg abs. Un estudio previo indica que es económico usar un 
eyector que tendrá

 

una caída de presión de 5 mm

 

Hg, luego un condensador, que reducirá

 

la 
carga de vapor significativamente, condensando a 27ºC

 

(agua enfriamiento a 24ºC). Las 
pérdidas por tubería hasta la entrada del eyector son 5 mm

 

Hg. Las fugas de aire al sistema 
se estiman en136 kg/hr

 

de la figura 10. La carga de otros vapores no condensables es 545 
kg/hr. El sistema de eyectores operará

 

con un condensador final para eliminar el vapor de 
salida. La presión final es 1,54 bara. El vapor motriz disponible es saturado a 9,5 bara.
Gas: Aire-136 kg/hr; No condensables, PM 30 -

 

545 kg/hr. Calcule el flujo de vapor motriz

Solución:

Fluidos
Presión  succión, P1=50-10=40 mm

 

Hg abs

 

Presión descarga, P2=1,54 bara
Temperatura succión, T1=27ºC

 

Presión vapor motriz, Pm=9,5 bara



DISEÑO DE PLANTAS I
Eyectores

Ejemplo 2: Eyector de vapor de agua dos etapas, intercondensador 
(cont.)

Eyectores

1.-Separación de los componentes mayores
Flujo aire, Wair, kg/hr=136

 

PM aire =29

 

Wair/PMaire=4,7 [1]
Flujo vapor, Wst, kg/hr=

 

PM vapor=18

 

Wst/PMvapor= [2]
Flujo No Cond. HC, Wnch, kg/hr=545

 

PM No Cond. HC=30

 

Wnch/PMnch=18,2

 

[3]
Si el aire está

 

saturado con agua
De Tablas de vapor, Pv,H2O

 

a T1=26,2 mm

 

Hg

 

[4]
Wa=Wair+Wnch=681 kg/hr

 

[5]
PMa=Wa/([1]+[3])=29,7

 

[6]
Wwv=[4]/(P1-[4]) * [5]*18/[6]=783,6 kg/hr

 

[7]
CARGA TOTAL DE VAPOR Y CONDENSABLES
Wst+[7]=783,6 kg/hr

 

[8]



DISEÑO DE PLANTAS I
Eyectores

Ejemplo 2: Eyector de vapor de agua dos etapas, intercondensador 
(cont.)

2.-Cálculo de las cargas de aire seco equivalente, DAE
Con el valor encontrado en [6] PMa=29,7 y la figura 7, Rmw,a=1,0 [9]
Con PMst

 

y la figura 7, Rmw,st=0,81
Obtenga RT

 

con T1=27ºC

 

y la figura 8B

 

(aire)

 

RT=0,88

 

[10]
Obtenga RT

 

con T1=27ºC

 

y la figura 8B

 

(vapor)

 

RT=0,83

 

[11]
Con la ecuación 3, aire+no cond, WDAE,a=[5]/([9]*[10])

 

WDAE,a=774 kg/hr

 

[12]
Con la ecuación 3, vapor, WDAE,st=[8]/(0,81*[11])

 

WDAE,st=1166 kg/hr

 

[13]
Carga DAE total, WDAE,tot=[12]+[13]

 

WDAE,tot=1940 kg/hr

 

[14]

3.-Cálculo de la carga de vapor motriz de la primera etapa
Relación de expansión, R1=Pm(bara)/P1(bara) R1=180,5
Relación de compresión, R2=P2(bara)/P1(bara)

 

R2=(29)0,5*1,2=6,46
Obtenga R3 con R1,R2

 

y la figura 9

 

R3=3,1
Con la ecuación 5, Wm=[14]*R3*0,81*[11]

 

Wm=4043 kg/hr
Añada 10% por seguridad Wm*1,1

 

Wm*1,1=4447 kg/hr
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Ejemplo 2: Eyector de vapor de agua dos etapas, intercondensador 
(cont.)

Requerimiento de agua de enfriamiento
Aumento de temperatura agua enfriamiento, T2-T1=

 

17ºC

 Calor específico del agua, Cp=

 

4,18 kJ/kgºK
Calor de vaporización, hlg=

 

2210 kJ/kg
Carga de vapor, Wst= [13] + 1,1*1,1*Wm=

 

6058 kg/hr
Qcw= [Wst

 

* hlg]/[988*Cp*(T2-T1)]=

 

191 m3/hr

Flujo de entrada a la segunda etapa
Incremento/disminución temperatura entrada, Tabla 3  +/-

 

+4ºC

 

[15]
T21= Tcw+/-[15]= 24+4=

 

28ºC

 

[16]
Obtenga RT

 

con T21

 

y la figura 8B

 

RT=0,99

 

[17]
Obtenga Pv,H2O

 

con T21

 

y la tablas de vapor

 

28,4 mm

 

Hg

 

[18]
P21= R2*P1

 

-

 

5 mm

 

Hg=6,46*40-5=

 

253,4 mm

 

Hg
Con la ecuación 2, Wwv={[18]/(P21-[18])}*[5]*18/[6]

 

Wvw=52,1 kg/hr

 

[19]

Recalcule los pasos [12] a [14] usando T21 en lugar de T1 y [19]

 

en lugar de [8]
Con la ecuación 3, aire+no cond, WDAE,a=[5]/([9]*[17])

 

WDAE,a=688 kg/hr

 

[20]
Con la ecuación 3, vapor, WDAE,st=[19]/(0,81*[17])

 

WDAE,st=65 kg/hr

 

[21]
Carga DAE total etapa 2, WDAE,tot=[20]+[21]

 

WDAE,tot=753 kg/hr

 

[22]



Cálculo de la carga de vapor motriz de la segunda etapa

Relación de expansión, R1=Pm(bara)/P21(bara)=9,5/0,334

 

R1=28,4
Relación de compresión, R2=P2(bara)/P21(bara)=1,54/0,334

 

R2=4,6
Obtenga R3 con R1,R2

 

y la figura 9

 

R3=4,9
Con la ecuación 5, Wm=[22]*R3*0,81*[17]=753*4,9*0,81*0,99

 

Wm=2959 kg/hr
Añada 10% por seguridad Wm*1,1

 

Wm*1,1=3255 kg/hr

Carga total de vapor: etapa 1 + etapa 2= 4447+3255= 7702 kg/hr
Requerimiento de agua de enfriamiento: 191 m3/hr
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Ejemplo 2: Eyector de vapor de agua dos etapas, intercondensador 
(cont.)
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Ejemplo 3:
Se requiere una presión de vacío de 0,3 bara

 

o 225 mm

 

Hga

 

en una columna de 
destilación. Se recomienda utilizar eyectores. La temperatura de la columna de 
destilación es 35ºC

 

y se piensa succionar solo aire. El fluido motriz será

 

vapor de 
agua a 13,8 barg

 

y 196,7 ºC. La presión final de la mezcla aire-vapor de salida es 
la atmosférica. Suponga que se utilizará

 

un condensador a la salida.

Gas de succión: Aire, T=35ºC, Flujo=?

FLUIDOS
P1

 

225 mm

 

Hg= 0,3 bara

 

P2

 

1 bara
T1

 

35ºC

 

Pm

 

13,8 barg

 

= 14,8 bara

Número de etapas: Con la presión de operación de la columna =225 mmHg

 

y la 
información suministrada en láminas

 

anteriores, tenemos que se requiere 1 etapa.
Flujo másico del gas de succión

 

(aire): Suponiendo una columna de 1m de 
diametro

 

y 20m de altura, V=(πD2/4)h= 5π=67,45 m3= 554 pie3

m= k.V2/3 = 0,194(554)^(2/3)= 13,1 lb/hr

 

=5,9 kg/hr

 

a 35ºC
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Ejemplo 3:

Eyectores
1.-Separación de los componentes mayores
Flujo aire, Wair, kg/hr=5,9

 

PM aire =29

 

Wair/PMaire=0,2 [1]
Flujo vapor, Wst, kg/hr= PM vapor=18

 

Wst/PMvapor= [2]
Flujo No Cond. HC, Wnch, kg/hr= PM No Cond. HC=44

 

Wnch/PMnch= [3]
Si el aire está

 

saturado con agua
De Tablas de vapor, Pv,H2O

 

a T1=____mm

 

Hg

 

[4]
Wa=Wair+Wnch=5,9 kg/hr

 

[5]
PMa=Wa/([1]+[3])=29,5

 

[6]
Wwv=[4]/(P1-[4]) * [5]*18/[6]=____kg/hr

 

[7]
CARGA TOTAL DE VAPOR Y CONDENSABLES
Wst+[7]=___ kg/hr

 

[8]
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Ejemplo 3:
2.-Cálculo de las cargas de aire seco equivalente, DAE

Con el valor encontrado en [6] PMa=29,5 y la figura 7, Rmw,a=0,99 [9]
Con PMst

 

y la figura 7, Rmw,st=0,81
Obtenga RT

 

con T1=35ºC

 

y la figura 8B

 

(aire)

 

RT=0,99

 

[10]
Obtenga RT

 

con T1=35ºC

 

y la figura 8B

 

(vapor)

 

RT=0,98

 

[11]
Con la ecuación 3, aire+no cond, WDAE,a=[5]/([9]*[10])

 

WDAE,a=6,0 kg/hr

 

[12]
Con la ecuación 3, vapor, WDAE,st=[8]/(0,81*[11])

 

WDAE,st=___kg/hr

 

[13]
Carga DAE total, WDAE,tot=[12]+[13]

 

WDAE,tot=6,0 kg/hr

 

[14]

3.-Cálculo de la carga de vapor motriz

Relación de expansión, R1=Pm(bara)/P1(bara)=14,8/0,3

 

R1=49,3
Relación de compresión, R2=P2/P1=1/0,3

 

R2=3,3
Obtenga R3 con R1,R2

 

y la figura 9

 

R3=1,8
Con la ecuación 5, Wm=[14]*R3*0,81*[11]=6,0*1,8*0,81*0,98

 

Wm=8,6 kg/hr
Añada 10% por seguridad Wm*1,1

 

Wm*1,1=9,4 kg/hr
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Ejemplo 3:
Requerimiento de agua de enfriamiento
Aumento de temperatura agua enfriamiento, T2-T1=

 

17ºC

 Calor específico del agua, Cp=

 

4,18 kJ/kgºK
Calor de vaporización, hlg=

 

2210 kJ/kg
Carga de vapor, Wst= [13] + 1,1*1,1*Wm= 0+1,1*8,6=

 

9,4 kg/hr
Qcw= [Wst

 

* hlg]/[988*Cp*(T2-T1)]=[9,4*2210]/(988*4,18*17)=

 

0,29 m3/hr
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