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DESCRIPCION
Medio para la mejora de la transferencia de calor en instalaciones de generacion de vapor

La presente invencion se refiere a un medio en forma de una mezcla acuosa para la mejora del coeficiente de
transferencia de calor y a su empleo en la técnica de centrales eléctricas, en especial en instalaciones de
generacion de vapor.

Para el manejo de instalaciones de generacién de vapor se requiere siempre agua. En cualquier lugar donde se
emplee agua, sea como agua de refrigeracion o como medio de transferencia de calor, se debe tratar con medios
de acondicionamiento de agua. Las aguas de proceso para el manejo de instalaciones de generacion de vapor
pueden contener siempre sales, sobre todo cationes de metales alcalinos y alcalinotérreos en forma disuelta, por
ejemplo como hidrogenocarbonatos, que pueden precipitar como sedimentos en la superficie de la caldera y los
tubos de instalaciones de transferencia de calor como depésito calcareo en el transcurso de la concentracion a
través del agua que se evapora. De este modo se reduce la transferencia de calor de las instalaciones, se pueden
producir sobrecalentamientos. No obstante, también existe el peligro de corrosiéon de tubos y materiales de la
caldera.

Por motivos econdmicos y de seguridad, los operarios de tales instalaciones deben evitar, o bien prevenir las
precipitaciones y la corrosién mediante un correspondiente concepto de acondicionamiento de agua para no poner
en peligro las funciones de las instalaciones.

Mediante la eliminacién completa de sales minerales del agua, por ejemplo a través de intercambiadores i6nicos
u 6smosis inversa, se puede evitar la formacién de sedimentos mediante precipitacion de sales insolubles como
carbonato de calcio con costes aceptables desde el punto de vista econémico.

Otro método para evitar la corrosion es la alcalinizacién del circuito de agua-vapor, por ejemplo mediante adicion
de agentes de acondicionamiento alcalinizantes que evita la disolucién de hierro a altas temperaturas a partir de
piezas del aparato mediante aumento del valor de pH. Estos medios pueden ser compuestos inorganicos, como
por ejemplo fosfatos, pero también medios de acondicionamiento organicos.

En el estado de la técnica se ha descrito frecuentemente el empleo de aminas filmdgenas para la inhibicion de la
corrosion.

De este modo, en el documento EP 0 134 365 B1 se describe un medio para la inhibicién de la corrosion en
generadores de vapor y para el acondicionamiento de agua de alimentacioén de calderas en centrales eléctricas. El
medio esta constituido por una mezcla de poliaminas alifaticas con 12 a 22 atomos de C en el resto alifatico, amina
alcalinizante, por ejemplo la ciclohexilamina, y un aminoetanol. Cada una de las publicaciones EP 0 807 696 A1, EP
1045 045 A1, US 3 860430 A, EP 0 716 045 A1, da a conocer el uso de una amina filmégena con la formula general
R-(NH-(CH2)m)n-NH2, siendo R C12-C22, siendo m 1-8, siendo n 0-7, en cantidades hasta 15 % en peso, en una
instalacion generadora de vapor.

En el documento EP 0 184 558 B1 se ha dado a conocer un procedimiento para la prevencion de depdsitos calcareos,
en el que se afade al agua a tratar una mezcla de accion sinérgica constituida por sales de polimeros de acidos
carboxilicos con insaturacion etilénica y poliaminas alifaticas.

El documento EP 0 463 714 A1 describe una composicion ternaria constituida por dihidroxiacetona, cantidades
cataliticas de hidroquinona y aminas volatiles para la eliminacién de oxigeno a partir de las aguas de alimentacion y
la prevencién de la corrosion. En esta composicion también pueden estar contenidas las denominadas “aminas
filmégenas”.

El documento EP 0774 017 B1 describe un inhibidor de corrosién constituido por un acido polisulfénico, que contiene
adicionalmente poliaminas, en especial y un medio dispersante en forma de poliaminas oxialquiladas.

Ademas de la corrosion y la formacién de depésitos calcareos, la transferencia de calor segura en la ebullicién de
agua en generadores de vapor es un problema muy importante, que cobra de nuevo actualidad constantemente. En
este caso, un problema especial es el comienzo eventual del efecto de desgaste |, es decir, una inversién de ebullicién
por nucleacién a una ebullicién pelicular debido al elevado nimero de centros de formacién de burbujas de vapor, pero
también un desgaste lll, es decir, una crisis de ebullicién debida a la supresion de centros de formacion de burbujas
de ebullicién de vapor activables. Se esperaba una influencia negativa de medios de acondicionamiento tanto
organicos como también inorganicos. El aumento de la seguridad en la transferencia de calor es una tarea no resuelta
de manera satisfactoria hasta el momento, sobre todo no mediante los medios conocidos anteriormente en el estado
de la técnica, que no han investigado esta problematica.

Aunque los medios de acondicionamiento organicos, que contienen también aminas filmégenas para el combate de la
corrosion y también la prevencidén de depdsitos calcareos, eran conocidos, no se sospechaba la acciéon de aminas en
el circuito de vapor de agua para la mejora de la transferencia de calor, aunque ya hubo también investigaciones de
2003 a tal efecto.
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En la publicacion VGB Power Tech, 9/2003 con el titulo: "Sind Amine eine Alternative zu herkdmmlichen
Konditionierungsmitteln fiir Wasser-Dampf-Kreislaufe?" del Profesor Steinbrecht se pudo determinar en el aparato
modelo que ni NasPOs4 ni las aminas influyen negativamente sobre la transferencia de calor, sobre todo en el intervalo
interesante técnicamente de densidades de corriente térmica realizadas en calderas pirotubulares < 500 kW/m?2. Los
medios investigados en este caso con los nombres comerciales “Helamin" y “Odacon” son, o bien contienen aminas
organicas.

En este contexto, el aparato modelo desarrollado por el Profesor Steinbrecht parecia ser apropiado para investigar la
mezcla desarrollada en este caso segun la invencidn respecto a su aptitud y acciéon en calderas de vapor en la
transferencia de calor.

Debido a la estructura similar, se esperaba que el empleo del nuevo agente no presentaria diferencias esenciales
respecto a los productos conocidos.

No obstante, en estas investigaciones, los inventores han determinado sorprendentemente que el empleo del medio
segun la reivindicacién 1, conducia a una enorme mejora de la transferencia de calor, un resultado que se podia
cuantificar con la medicién del coeficiente de transferencia de calor del agua.

En la termodinamica técnica, el coeficiente de transferencia de calor o el valor de K se calcula segun el algoritmo
representado en la Figura 1.

El coeficiente de transferencia de calor total se compone de diferentes proporciones:
1) El coeficiente de transferencia de calor del gas de combustién al tubo (Kra),
2) La conductividad térmica del tubo (Kacero) ¥

3) El coeficiente de transferencia de calor del tubo a la fase de vapor/acuosa (Kmeas). A tal efecto véase el siguiente
croquis:

Los inventores han determinado una clara mejora de Kmeas, ¥ precisamente en tubos descubiertos - deltaL = 0 (L es el
grosor de la capa sobre el tubo) — hasta estado estacionario térmicamente deltaL >0. Kacero €S constante durante el
tiempo de ensayo. La calefaccién del tubo, y con esta del lado de gas de combustion (Kra) se efectud eléctricamente,
y por lo tanto se puede considerar asimismo constante.

En este caso se debe subrayar que el efecto medido de mejora de Kmeas N0 se puede atribuir a la conocida mejora
indirecta mediante prevencion de depoésitos inorganicos de sustancias de contenido de agua, por ejemplo carbonato
de calcio. Este se asegurdé mediante empleo de agua completamente desalinizada como agua de alimentacién.

La invencion se especifica ahora mas detalladamente por medio de las reivindicaciones:

1. Uso de un medio para la mejora del coeficiente de transferencia de calor del tubo a la fase de vapor/acuosa en
instalaciones generadoras de vapor, que contiene al menos una amina filmégena (componente a) con la formula
general

a. R-(NH-(CHz)m)n-NHz, siendo R un resto hidrocarburo alifatico con una longitud de cadena entre 12 y 22 y m un
namero entero entre 1y 8 y n un nimero entero entre 0 y 7, en cantidades hasta 15 %, ascendiendo la concentracion
de amina filmégena (componente a) en el condensado a 0,05-2 ppm.

2. Uso del medio segun la reivindicacién 1, ascendiendo la concentracion de amina filmégena (componente a) en el
condensado a 0,1-1 ppm.

3. Uso del medio para la mejora del coeficiente de transferencia de calor en instalaciones generadoras de vapor segun
la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que, ademas de la amina filmégena, contiene alin uno o varios componentes
bad:

b. uno o varios aminoalcoholes alcalinizantes de la férmula ZO-Z'-NR'R", representando Z 'y Z' un grupo alquilo C1-Cs
de cadena lineal o ramificado o hidrégeno y pudiendo estos ser iguales o diferentes, y representando R'y R" un grupo
alquilo C1-C4 o hidrégeno y pudiendo ser estos iguales o diferentes, en cantidades hasta 50 %,

c. uno o varios medios dispersantes seleccionados a partir de compuestos con la formula estructural general en una
cantidad hasta 5 % en peso,
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—QO+—H
(CI—Iz)k 3‘;—

R 1}1 (CH,) — N
[(CHz)k'-'O —H (cnz)k-——cz};—u
— - n

significando R un grupo alquilo alifatico con una longitud de cadena de Cs a Cz2, k un nimero entre 2 y 3, significando
los parametros u, v y w nimeros enteros, moviéndose la suma de v +w+ (nu) entre 2 y 22 y/o un compuesto con la
formula R3-C-O-((CH2)o-O-)p-Z', representando R® un grupo alquilo alifatico (saturado o insaturado) con una longitud
de cadena entre Csy Co22, definiéndose Z' como anteriormente, siendo o un nimero entero entre 1 y 4 (limites
incluidos), siendo p un numero entero entre 2 'y 22 (limites incluidos),

d. agua hasta completar a 100 % en peso.

4. Uso del medio segun la reivindicacién 1 a 3, caracterizado por que como amina filmégena (componente a) se utiliza
preferentemente el compuesto octadecenilpropan-1,3-diamina en cantidades de 0,5 a 5 % en peso.

5. Uso del medio segun la reivindicaciéon 1 a 4, caracterizado por que como componente b se utiliza amoniaco y/o
ciclohexilamina y/o morfolina y/o dietilaminoetanol y/o aminometilpropanol, preferentemente en cantidades hasta
30 %,

6. Uso del medio segun la reivindicacion 1 a 5, caracterizado por que como componente ¢ se utiliza el compuesto
amina de sebo etoxilada con 15 a 20 unidades EO, preferentemente en cantidades de 0,5 a 1 % en peso.

No es objeto del empleo inventivo el aparato modelo, o bien la instalacion de medicion concebida especialmente para
la medicién de la transferencia de calor, que se reproduce esquematicamente en la Figura 2 en este caso.

Realizacién del ensayo:

Una disposicién de ensayo concebida especialmente para la investigacion de la transferencia de calor en la ebullicién
en contenedor posibilité la determinacion experimental del coeficiente de transmisién térmica k y la caracterizacién de
efectos superficiales, ya que se influye decisivamente sobre el comportamiento de ebullicion de las superficies de
calefaccion de muestra a través de sus propiedades (micro) geométricas (grosor, porosidad/rugosidad).

El objetivo de la medicion era la determinacion de lineas caracteristicas de ebullicion dependientes de presién y tiempo
de sistemas de calderas en funcion de la densidad de corriente térmica aplicada q a escala de ensayo. El objetivo de
las investigaciones era mostrar ademas la aptitud especialmente sorprendente del medio segun la reividicacion 1 en
comparaciéon con medios segun el estado de la técnica.

La instalacion de ensayo para la simulacion de condiciones proximas a las de la caldera estd constituida por dos
recipientes de presién separados herméticamente entre si de construcciéon idéntica. De este modo son posibles
simultaneamente investigaciones de dos tratamientos de agua diferentes.

Una superficie de calefaccién tubular sumergida en el aparato bajo el nivel de agua libre genera vapor de saturacion
de la correspondiente etapa de presion. Este tubito de acero de precisién recambiable introducido herméticamente en
el proceso, estirado en frio, de dimensiones (6x1) mm se calienta por resistencia directamente con ayuda de un
transformador de alta potencia a través de las alimentaciones de corriente. De la Figura 2 se puede extraer la
representacion esquematica de la estructura de ensayo total.

Tratamiento previo de los tubos

Para garantizar una reproducibilidad lo mejor posible del ensayo individual, las muestras tubulares se purifican
quimicamente y se activan tras soldadura en las alimentaciones de corriente. Este proceso se efectla bajo uso de una
disolucién decapante acida, que elimina productos superficiales, asi como impurezas, que entrarian en contacto con
los tubos de precision en la produccion, almacenamiento o transporte de estos. El tratamiento se efectia como sigue:

1. Eliminacién de impurezas organicas con acetona

2. Activacion de la superficie del tubo con una disolucién decapante acida (25 % de HCI, 5 % de HNOs, agua
completamente desalinizada) en procedimiento de inmersién durante un tiempo de 6 min

4
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Lavado con agua corriente (1 - 2 min)

Neutralizacién en disolucion de sosa al 10 % en procedimiento de inmersién

o > w

Lavado con agua completamente desalinizada (1 - 2 min)
6. Lavado con isopropanol y subsiguiente secado a 105°C en armario de secado (durante 20 min)

El tubo de ebullicion desecado se fotografia y se introduce en estado caliente en el recipiente de ensayo — aislado
eléctricamente de este —. Se montan las lineas eléctricas, se posiciona el sensor para la temperatura interna del tubo
(aislado mediante un tubo de cerdmica) de modo que se encuentre centrado geométricamente en el tubo, y se carga
el contenedor con agua acondicionada (aproximadamente 4,2 ).

Programa de ensayo

El programa de ensayo comprende los siguientes puntos durante el tratamiento prolongado a una presion de
saturacion de ps = 15 bar y determinacién recurrente del coeficiente de transmisién térmica a diferentes etapas de
presion (2, 15 bar).

1. Tratamiento de referencia de tubos metalicos descubiertos con fosfato trisédico hasta estacionariedad de la
capa de 6xido comprobada mediante técnica de medicién

2. Tratamiento de cuerpos de ensayo metalicos descubiertos con el medio (EGM) hasta estacionariedad

3. Cambio de tratamiento de fosfato trisédico a EGM, tratamiento ulterior con el producto organico hasta
estacionariedad comprobable de los coeficientes de transmision térmica.

Las condiciones iniciales para el tratamiento de referencia con fosfato trisddico, asi como el trabajo con el medio (EGM)
se reunen en la siguiente Tabla 1.

En este ensayo, el EGM contiene los siguientes componentes:
a. 2 % en peso de oleilpropilendiamina
b. 7 % en peso de ciclohexilamina
c. 18 % en peso de monoetanolamina
d. 0,5 % en peso de agente tensioactivo no idnico
e. Restoaguaa 100 %
No obstante, el medio no esta limitado a esta composicion, este es Unicamente una variante ejemplar.

Tabla 1: propiedades del agua de caldera al comienzo del tratamiento de agua

Valor de pH Valor de pH
Agente de Agua de caldera Condensado Conductividad en
acondicionamiento Concentracién en ppm (25°C) (25°C) mS/cm
NasPO4 15-25 10,0 -10,5 7-75 100 — 140
Medio EGM 0,5-1,0 >8 >9 60 - 80

Garantia de las condiciones de funcionamiento

Para asegurar las condiciones en la caldera presentadas en la Tabla 1 se determina regularmente la concentracion
de los aditivos de caldera aplicados, para dosificar posteriormente, o bien contrarrestar una concentracion demasiado
elevada de modo correspondiente.

En el régimen inorganico se considera magnitud de regulacion el valor de pH del agua de la caldera, que se debia
situar en el intervalo 10,0 < pH < 10,5. Ya que el valor de pH en el funcionamiento por lotes se determina de manera
discontinua, la adaptacién al valor nominal se efectia igualmente de manera discontinua. A tal efecto, tras toma de
muestras (aproximadamente 50 ml) se extrae un volumen de aproximadamente 1 | de agua de caldera al no sobrepasar
el valor limite de pH inferior, y se sustituye por un equivalente acondicionado correspondientemente, y a continuacion
se desgasifica varias veces. Si el valor de pH es suficiente no se adoptan medidas para intervenir lo menor posible en
la formacion de la capa de éxido.

El intercambio de un volumen de agua reducido asegura que el cuerpo de ensayo tubular permanezca sumergido de
manera permanente bajo el nivel de agua libre. Ya que la operacién de ajuste trae consigo una concentracion de

5



10

15

20

25

30

35

ES 2812535713

componentes no volatiles durante el tiempo de tratamiento, que se descargan solo ocasionalmente en el intercambio
de agua planteado, resultan contenidos en fosfato (hasta 50 ppm) y conductividades eléctricas (hasta 180 mS/cm)

parcialmente elevados al final del tiempo de ejecucion de hasta T = 1000 h.

En el tratamiento de agua con el medio, la magnitud de referencia es la concentracion de amina filmégena libre (fA)
en el condensado. Para la determinacién se extrae respectivamente una muestra a partir del liquido y el condensado.
Un ensayo fotométrico calibrado da informacion sobre la cantidad de amina filmdgena obtenida. Si el valor real se
encuentra por debajo de la ventana de valor nominal de 0,5 ppm < [fA] < 1,0 ppm, se regula posteriormente mediante
la adicion de la formulacion a través de un sistema de dosificacién de sobrepresién de Nz2. A mayores volimenes se
emplea, en caso dado, una bomba de dosificacion. Segun concentracion determinada en la caldera se dosifican
posteriormente hasta 230 pl de formulacion. En este caso no se efectia un intercambio de agua analogamente al
funcionamiento con fosfato.

Si se detecta un exceso, este se contrarresta asimismo mediante intercambio de un volumen de 1 | de agua
completamente desalinizada.

Mediante escapes inevitables en asientos de valvula y uniones de tubos, el sistema pierde agua, o bien
fundamentalmente vapor de agua, y por consiguiente componentes volatiles durante el tiempo de tratamiento. Por lo
tanto, la dosificacion posterior se dimensiona de modo que se presente brevemente el valor limite superior
(aproximadamente 1 ppm) de amina filmégena en el condensado tras adaptacién. El intervalo de concentracion citado
anteriormente se puede mantener en el medio en cada momento mediante control regular.

Registro de valores de medicion

Para la elaboracion de una linea caracteristica de ebulliciéon se analizan hasta nueve densidades de corriente térmica
por etapa de presién.

Debido a la entrada de calor en el agua de caldera resulta una cierta inestacionariedad del punto de funcionamiento
con densidades de corriente térmica reducidas, o bien muy grandes. Es decir, a presiones de saturacion elevadas con
pérdidas de calor correspondientemente elevadas y densidad de corriente térmica reducida, la temperatura de
saturacion esta sujeta a una tendencia negativa. Para presiones de saturaciéon reducidas y densidades de corriente
térmica elevadas se considera el caso inverso. Este fendbmeno se contrarresta mediante calentamiento con la
calefaccion auxiliar (solo en la zona de ebullicion por nucleacion).

Otra medida consiste en el “paso” del verdadero punto de funcionamiento debido al enfriamiento/calentamiento del
sistema. Un posterior calculo del promedio de los valores de medicion (que presentan una desviacién de temperatura
maxima de 0,5°K respecto a la temperatura de saturacién deseada) garantiza el procesamiento de valores de medicion
representativos.

El citado calculo de promedio y la correccién de errores de medicién sistematicos de la medicién de temperatura, o
bien corriente, se efectlia — asi como la determinacién del coeficiente de transmisién térmica — dentro de una rutina de
valoracion electronica bajo Matlab®.

Tabla 2 (estado de la técnica)

Ps= 2 bar ps= 15 bar

Tratamiento Tiempo de | Densidad de | Coeficiente de | Densidad de | Coeficiente de
tratamiento en h | flujo térmico en | transferencia de | flujo térmico en | transferencia de
W/m? calor en W/m2K) | W/m? calor en W/m?2K)

NasPO4 0 40000 5419,0 40000 11634,6

50000 6418,3 50000 13401,4

60000 7370,2 60000 15042,3

70000 8284,4 70000 16585,6

80000 9167,4 80000 18049,8

80000 10024,1 80000 19448,3

100000 10858,1 100000 20790,8

200000 18368,9 200000 32254,8

300000 24983,3 300000 41702,3
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400000 31075,3 400000 50040,0
500000 36806,3 500000 57638,9
600000 42265,0 600000 64696,8
300 40000 41419 40000 8039,5
50000 4905,6 50000 9260,4
60000 5633,2 60000 10394,3
70000 6331,9 70000 11460,7
80000 7006,8 80000 124725
90000 7661,6 90000 13438,9
100000 8299,0 100000 1436,6
200000 14039,7 200000 22288,2
300000 19095,1 300000 28816,5
400000 23751,4 400000 34577,9
500000 28131,6 500000 39828,8
600000 32303,8 600000 44705,8
Tabla 3 Invencion
ps= 2 bar ps= 15 bar
Tratamiento con Tiempo de Densidad de Coeficiente de Densidad de Coeficiente de
tratamiento en h | flujo térmico en | transferenciade | flujo térmico en | transferencia de
W/m?2 calor en W/m?2K) W/m?2 calor en W/m?2K)
EGM 0 40000 72540 40000 23994,3
50000 8575,0 50000 26754,4
60000 9830,9 60000 29243,7
70000 11035,3 70000 31528,3
80000 12197,2 80000 33651,1
90000 13323,2 90000 35641,8
100000 14418,3 100000 37522,2
200000 24243,4 200000 52623,7
300000 32855,6 300000 64136,9
400000 40763,9 400000 73803,0
500000 48186,8 500000 82293,1
600000 552447 600000 89950,0
300 40000 5913,8 40000 18695,8
50000 6990,7 50000 20846,5
60000 8014,6 60000 22786,2
70000 8996,5 70000 24566,3
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80000 9943,8 80000 26220,3
90000 10861,7 90000 27771,4
100000 11754,5 100000 29236,6
200000 19764,4 200000 41003,4
300000 26785,5 300000 49974,3
400000 33232,7 400000 57506,0
500000 39284,3 500000 64121,2
600000 45038,1 600000 70087,4

En las Tablas 2 y 3 se muestran los resultados de la investigacion con el producto del estado de la técnica y con el
producto (EGM). Se identifica inmediatamente que el coeficiente de transferencia de calor W/m? ha mejorado, o bien
aumentado claramente frente al producto segun el estado de la técnica. Es decir, cuanto més elevado es el coeficiente,

tanto mejor es la transferencia de calor.

El efecto de mejora del coeficiente de transferencia de calor del EGM se mantiene también si los tubos se tratan en
primer lugar segun el estado de la técnica (Na3PQOa4) hasta la consecucion de estacionariedad y después se emplea el
EGM para el acondicionamiento.

Tabla 4:

ps= 2 bar

ps= 15 bar

Tratamiento con

Tiempo de
tratamiento en h

Densidad de
flujo térmico en
W/m?2

Coeficiente de
transferencia de
calor en W/m?2K)

Densidad de
flujo térmico en
W/m?2

Coeficiente de
transferencia de
calor en W/m?2K)

EGM tras | O 40000 6187,0 40000 17048,1
NasPOs
50000 7176,6 50000 18995,4
60000 8101,5 60000 20750,5
70000 8975,9 70000 22360,3
80000 9809,3 80000 23855,4
90000 10608,4 90000 25257,0
100000 11378,2 100000 26580,4
200000 18039,8 200000 37194,0
300000 23622,0 300000 45271,6
400000 28601,6 400000 52045,7
500000 33176,2 500000 57990,7
600000 37452,0 600000 63348,8
450 40000 5599,2 40000 14549,2
50000 6494,7 50000 16211,1
60000 7331,8 60000 17708,9
70000 8123,1 70000 19082,8
80000 8877,3 80000 20358,8
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90000 9600,5 90000 21554,9
100000 10297,2 100000 22684,3
200000 16325,9 200000 31742,2
300000 21377,7 300000 38635,8
400000 25884,2 400000 44417,0
500000 300241 500000 49490,6
600000 33893,7 600000 54063,3
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REIVINDICACIONES

1.- Uso de un medio para la mejora del coeficiente de transferencia de calor del tubo a la fase de vapor/acuosa en
instalaciones generadoras de vapor, que contiene al menos una amina filmégena (componente a) con la formula
general

a. R- (NH-(CHz2)m)n-NH2, siendo R un resto hidrocarburo alifatico con una longitud de cadena entre 12 y 22 y siendo
m un nimero entero entre 1y 8 y siendo n un ndmero entero entre 0 y 7, en cantidades hasta 15 % en peso,

ascendiendo la concentracion de amina filmégena (componente a) en el condensado a de 0,05 a 2 ppm.

2.- Uso del medio segun la reivindicacion 1, ascendiendo la concentracion de amina filmégena (componente a) en el
condensado a de 0,1 a 1 ppm.

3.- Uso del medio segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que, ademas de la amina filmdgena, estan contenidos
aln uno o varios componentes b a d:

b. uno o varios aminoalcoholes alcalinizantes de la férmula ZO-Z'-NR'R", representando Z 'y Z' un grupo alquilo C1-Cs
de cadena lineal o ramificado o hidrégeno

y pudiendo estos ser iguales o diferentes,

y representando R'y R" un grupo alquilo C1-C4 o hidrégeno y pudiendo ser estos iguales o diferentes, en cantidades
hasta 50 % en peso,

c. uno o varios medios dispersantes seleccionados a partir de compuestos con la férmula estructural general en una

cantidad hasta 5 % en peso,
(CH 2 ) X O}-V H

R I}I (CHz)m‘—"""'N
E(CHZ)R‘"“O - H (CHz)k“""Ca';'H
T -n

significando R un grupo alquilo alifatico con una longitud de cadena de Cs a Cz2, k un nimero entre 2 y 3, significando
los parametros u, vy w nimeros enteros, moviéndose la suma de v+w+(nu) entre 2 y 22 y/o compuestos con la formula
R3-C-O-((CH2)o-0-)p-Z', representando R un grupo alquilo alifatico (saturado o insaturado) con una longitud de cadena
entre Ce y C22, y definiéndose Z' como anteriormente, siendo o un nimero entero entre 1y 4, limites incluidos, siendo
p un ndmero entero entre 2 y 22, limites incluidos,

d. agua hasta completar a 100 % en peso.

4.- Uso del medio segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que como amina filmégena (componente
a) se utiliza preferentemente el compuesto octadecenilpropan-1,3-diamina en cantidades de 0,5 a 5 % en peso.

5.- Uso del medio segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que como componente b se utiliza
amoniaco y/o ciclohexilamina y/o morfolina y/o dietilaminoetanol y/o aminometilpropanol en cantidades hasta 30 % en
peso.

6.- Uso del medio segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que como componente ¢ se utiliza el
compuesto amina de sebo etoxilada con 15 a 20 unidades EO en cantidades de 0,5 a 1 % en peso.
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Figura 1

Influencia de los valores de K mejorados en calderas de tubo de fuego

Coeficiente de transferencia de calor total

1 1
T = 2 \R

Suposicién: pared lisa

Desarrollo de temperatura radial (no fiel en escala)
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Figura 2

5

1. Recipiente de ensayo aislado

2. Registro con cuerpo de ensayo, calentado directamente
3.Tubo de ensayo

4. Calefaccion basica

5. Transformador de potencia secundario

6. Transformador de potencia primario

7. Amperimetro, “brida de corriente”

8. Transformador sparstell

9. Manémetro

10. Termometro temperatura de liquido

11. Termémetro temperatura del interior del tubo
12. Termémetro temperatura de vapor

13. Bucle de condensacién

14. Transmisor de calor de tubo doble

1=

Todos termémetro Pt 100

o L
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