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Conocida es ya l a  idea de l l e v a r  a cabo l a  evapora­
c ió n  de l í q u i d o s  s i n  e b u l l i c i ó n  m ed ian te  a r r a s t r e  d e l  vapor  
p o r  una a tm ósfera  de a i r e  caldeado o no p re v ia m e n te ,  (oomo 
en l o s  hornos Porion o en la s  i n s ta la c io n e s  de g ra d u a c ió n ); 
ahora b ie n ,  en e s t a s  a p l ic a c io n e s  , l a s  c a lo r ía s  r e s u l t a n t e s  
de la  evaporación  y a r ra s tra d a s  consigo  p o r  l a  m ésela  de 
vapor y de a i r e ,  s e  p ie r d e n ,  r e su l ta n d o  e s t e  método de  
evaporación  poco económico, s in o  se  u t i l i z a n  c a lo r e s  
p e rd id o s  o g r a t u i t o s .

Los r e c u r r e n te s  se  proponen con a rr e g lo  a l p r e s e n te  
in v e n to , r e a l i z a r  e s t e  p ro c ed im ie n to  de evaporac ión  s i n  
e b u l l i c i ó n ,  m edian te  d i s o lu c ió n  d e l  vapor en a i r e  o en un 
gas c u a lq u ie ra ,  pero  recuperando c a s i  p o r  com pleto  l a s  
c a lo r ía s  c o n te n id a s  en l a  m ezcla  de vapor de a i r e ,  (o de  
vapor y g a s ) ,  para  v o lv e r la s  a u t i l i z a r  en e l  c a le n ta m ie n to  
de l producto  en v i  as de evaporac ión .

Con e s t e  f i n  e l  p roduc to  a t r a t a r ,  p re v ia m e n te  
re ca len ta d o  según s e  v e rá  más a d e la n te , e s  evaporado a l  
co n ta c to  de una c o r r i e n te  gaseosa que c i r c u l a  en c i r c u i t o  
cerrado .

Los vapores y l a s  c a lo r ía s  de que e s t á  cargada  
l a  c o r r i e n te  gaseosa  son  recuperados p o r  c o n ta c to  con 

una c o r r ie n te  de agua que también c i r c u la  en c i r c u i t o  
cerrado ;  luego  l a  c o r r i e n te  gaseosa a s í  e n fr ia d a  v u e lv e  de  
nuevo a p o n e rse  en c o n ta c to  con e l  p roduc to  a t r a t a r •

La c o r r i e n t e  de agua de condensación  cede l a s  
c a lo r ía s  de que e s t á  a s í  cargada a l  p roduc to  a t r a t a r ,  e l  
cua l s e  r e c a l i e n ta  de é s t e  modo a n te s  de evaporac ión ,  
vo lv ie n d o  luego  a p o n e rse  en co n ta c to  con la  c o r r i e n t e  
gaseosa cargada de v a p o re s .

Como qu iera  que l a  recuperac ión  de l a s  c a lo r ía s  
nunca puede l l e g a r  a s e r  completa y e s  muy d i f í c i l  e l  poder  
e v i t a r  p é rd id a s  de ninguna c la s e  se  p rocede  genera lm ente  
a un re c a le n ta m ie n to  su p le m en ta r io  d e l  p roduc to  a t r a t a r  
u t i l i z a n d o  a l  e f e c to  un generador u o tro  o r ig e n  de c a lo r  
e x te r n o ,  o u t i l i z a n d o , para  e l  t r a n s p o r te  de l a s  c a lo r ía s
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d e l  agua de condensac ión  a l  p roduc to  a t r a t a r ,  un d i s p o s i t i v o  
que r e a l i c e  e l  c i c l o  de l a s  máquinas f r i g o r í f i c a s »

Merced a e s t e  p ro c ed im ie n to  s e  puede c o n se g u ir  una 
gran economía de c o m b u s tib le  en comparación con la  que s e  
o b t ie n e  empleando evaporadores de e f e c t o s  m ú l t i p l e s  que 
fu n c io n a n  p o r  e b u l l i c i ó n  en e l  v a c ío •

E l m a te r ia l  p u e s to  en obra es  muy s e n c i l l o  en 
razón a l a  p o s i b i l i d a d  que e x i s t e  de h a c er  fu n c io n a r  l a s  
i n s ta la c io n e s  a l a  p r e s ió n  a tm o s fé r ic a ,  s i n  bombas de v a c ío ,

• * •

Por ú l t im o ,  con e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to ,  s e  puede  
e f e c t u a r  l a  evaporac ión  a b a ja s  tem pera tu ras , y en p a r t i c u l a r  
a tem pera tu ras  i n f e r i o r e s  a l a s  u t i l i z a d a s  en l o s  apara to s  
de e b u l l i c i ó n  con e f e c t o s  m ú l t i p l e s ,  r e s u l ta n d o , como e s  
c o n s ig u ie n te  una gran v e n ta ja  para  e l  t ra ta m ie n to  de l o s  
p ro d u c to s  o rg á n ico s  s u s c e p t i b l e s  de a l t e r a r s e  p o r  e l  c a lo r ,  
t a l e s  como l o s  e x t r a c to s  v e g e ta l e s , l o s  ju g o s  de carne , l a  
l e c h e ,  etc»»»

En e l  d ib u jo  que se  acompaña se  hcezrepresentado  
en form a esquem ática  y a t í t u l o  de e jem plo , v a r ia s  fo rm as  
de e je c u c ió n  de apara to s  para  l a  p u e s ta  en p r á c t i c a  de é s t e  
proced im ien to»

En d icho  d ib u jo :
La F ig .  1 es  una p rim era  form a de e je c u c ió n  de una 

i n s ta la c ió n  evaporadora e s ta b le c id a  con a rreg lo  al invento»
La Fig» 2 e s  una va r ia n te»
Las Figs»  J  y 4 , 5  y 6, 7 y 8 , re p re se n ta n ,  

r e sp e c t iv a m e n te ,  t r e s  v a r ia n te s  de aparato  v a p o r iza d o r  en  
c o r te  v e r t i c a l  y de p la n o .

En l a  Fig» 1 , 1 ín d ic a  una columna de s a tu r a c ió n
de a i r e ,  c o n s t i t u i d a  p o r  un c i l i n d r o  cerrado v e r t i c a l  p r o v i s t o  
en su  p a r t e  i n f e r i o r  de una r e j i l l a  2, sobre  l a  cua l descansa  
una capa de m a te r ia le s  de c o n ta c to  j ,  t a l e s  como cok, a n i l l o s  
m e tá l i c o s , e s p i r a l e s  m e tá l i c a s , escamas de h i e r r o ,  etc»»»  
que l le n a n  e l  c i l i n d r o  h a s ta  una reducida  d i s t a n c i a  de l a  
p a r t e  s u p e r io r ;  e s t o s  m a te r ia le s  e s tá n  d e s t in a d o s  a asegurar  
un c o n ta c to  ín tim o  e n tr e  e l  l íq u id o  a evaporar y e l  a i r e  a
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s a tu r a r •
El a i r e  f r í o  e s  im pelido  con f u e r z a  p o r  e l  v e n t i la d o ,  

4 y l a  tobera  3 ,  d e n tro  de la  columna 1 , y e l  l í q u id o  c a l i e n t e  
a evaporar es enviado p o r  e l  tubo  6* La m ezcla  de vapor y 
de a i r e  que r e s u l ta  de l a  evaporación  e s  evacuada p o r  e l  
tubo 7 y conducida p o r  la  tubu ladura  8 a l a  p a r t e  i n f e r i o r  
de una columna de condensación  9» analoga p o r  todos  concep to s  
a la  columna de evaporación  a n te r io rm e n te  d e s c r i t a •

La m ezcla c a l i e n t e  de vapor y a i r e  que l l e g a  p o r  l a  
tubu ladura  8 a t r a v ie s a  l a  capa de l o s  m a te r ia le s  de co n ta c to  
de la  columna de condensación  9  donde se  pone en co n ta c to  
con e l  agua f r í a  que v ie n e  p o r  e l  tubo 10•

E s te  a i r e  l im p io  de vapor p o r  e n fr ia m ie n to  se  
evacúa p o r  e l  tubo 11 y e s  asp irado  p o r  e l  v e n t i l a d o r  4 que l e  
o b l ig a  a r e c o r r e r  de nuevo e l  c i c l o  a n te r io rm e n te  d e s c r i t o .
El l íq u id o  a concentrar con ten id o  en la  cuba 1 2 e s  conducido  
p o r  e l  tubo 13 o,l conducto  14 que pone e l  fo n d o  de la  
columna de v a p o r iza c ió n  en comunicación con l a  bomba de 
c i r c u la c ió n  13  graduándose e l  n i v e l  d e l  l íq u id o  en l a  
columna 1, p o r  medio d e l  g r i f o  de a l im e n ta c ió n  iG •

La bomba de c i r c u la c ió n  13 im pele  e l  l íq u id o  p o r  
e l  tubo 17  a l i n t e r i o r  de l o s  tubos de un cambiador  
tu b u la r  de c i r c u la c ió n  m ú l t ip l e  18  y lu e g o , a l a  s a l i d a  de 
é s t e  ú l t im o  , y p o r  e l  tubo 19 pasa  d icho l íq u id o  a l o s  
tubos  de un re c a le n ta d o r  tu b u la r  20 d e l  cua l s a l e  p o r  e l  
tubo 21 para l l e g a r  en estado  c a l i e n t e  p o r  e l  tubo 6 a l a  
p a r t e  s u p e r io r  de l a  columna de evaporac ión • El l íq u id o  
v u e lv e  a c a e r  a l fo n d o  de é s ta  columna después de haber  
atravesado  la  capa de l o s  m a te r ia le s  de c o n ta c to  3» para  
v o lv e r  a r e c o r r e r  seguidam ente  e l  mismo c i r c u i t o •

El r e c a le n ta d o r  20 r e c ib e  vapor p o r  l a  tubu ladura  22, 
y e l  agua condensada s e  evacúa p o r  l a  tubu ladura  23•

La p a r t e  i n f e r i o r  de l a  columna de condensación  9  
re c ib e  agua, p ro c ed e n te  de la  condensación  d e l  vapor con ten ido  
en e l  a i r e  que haya a travesado  e s ta  columna; e s t e  agua es
asp irada  p o r  l a  bomba de c i r c u la c ió n  24 p o r  medio d e l  tubo 23

cam biador
e im pelida  luego  p o r  e l  tubo 26 a lr e d e d o r  de l o s  tubos  d e l /
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térm ico  18 para s a l i r  de é l  ya e n fr ia d a  p o r  la  tubu ladura  27 

que la  e n v ía  de nuevo a l  tubo 10, o b l ig á n d o la  a recomenzar l a  

c i r c u la c ió n  a n te r io rm e n te  in d ic a d a .
Un tubo  de rebosam iento  o desahogo 28 p e r m i te  evacuar  

a l  e x t e r i o r  en e l  tubo  2$ e l  so b ra n te  de agua de condensación  
manteniendo c o n s ta n te  e l  n i v e l  de é s t e  agua en e l  fo n d o  de la  
columna de condensac ión•

De l a  misma manera, en l a  columna de v a p o r iza c ió n  1, 
un tubo de rebosam iento  JO que v i e r t e  como a l iv ia d e r o  en e l  
tubo 31 p e r m i te  evacuar al e x t e r i o r  e l  l í q u id o  a c o n c e n tra r  
adm itido  en demasía, e s  d e c i r ,  l íq u id o  c o n cen tra d o •

Una v á lv u la  de  se g u r id a d  32* colocada en e l  conducto  
de l v e n t i l a d o r ,  asegura la  evacuación  a l  e x t e r i o r  de l a i r e  
so b ra n te  en l a  c i r c u la c ió n  y l i m i t a  l a  p r e s ió n  a un v a lo r  

c o n s ta n te .
El apara to  fu n c io n a  de la  manera s i g u i e n t e :
Estando e l  aparato  en fu n c io n a m ien to  normal, hay t r e s  

c i r c u i t o s  a c o n s id e r a r :
a) El c i r c u i t o  d e l  a i r e  provocado p o r  e l  v e n t i l a d o r  4, 

que e s ta b le c e  l a  c i r c u la c ió n  d e l  a i r e  de abajo a r r ib a  p o r  l a  
columna de v a p o r iza c ió n  i*  a s i  como en e l  i n t e r i o r  de la  
columna de condensación  9 •

b)  E l c i r c u i t o  d e l  l í q u id o  a c o n c e n tra r  provocado  
p o r  la  bomba de c i r c u la c ió n  15  que a sp ira  e l  l í q u i d o  en e l  
fondo  p o r  l a  columna de v a p o r iza c ió n  1 y l a  hace c i r c u l a r  
den tro  d e l  cambiador re c a le n ta d o r  18, luego p o r  e l  r e o a le n ta d o r  
20 y p o r  ú l t im o  de a r r ib a  abajo p o r  l a  columna de v a p o r i­
za c ió n  i*

c )  El c i r c u i t o  d e l  agua de condensación  provocado  
p o r  la  bomba de c i r c u la c ió n  24, que a sp ira  e s t e  agua en la  
p a r t e  i n f e r i o r  de l a  columna de condensación  9 , y l a  la n za  
p o r  e l  tubo 26,  d en tro  del e sp a c io  i n t e r t u b u l a r  d e l  cambiador  
re c a le n ta d o r  18 , conduciéndola  lu eg o , p o r  e l  tubo  27, a l a  
reg ió n  s u p e r io r  de l a  columna de condensación  donde l l e g a  p o r  
e l  tubo 10 .

En e 1 c i r c u í t o  d e l  a i r e ,  e s t e  l l e g a  ya e n fr ia d o  a 
l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  columna de v a p o r iza c ió n  1, y se
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r e o a l ie n ta  p ro g res iv a m e n te  a l  a t r a v e s a r  l o s  m a te r ia le s  de  
c o n ta c to  de l a  columna sobre  l o s  c u a le s  va chorreando e l  l i q u i d o  
c a l i e n t e  que v ie n e  p o r  e l  tubo 6; e s t e  a i r e  s e  carga de  
vapor tomado d e l  l iq u i d o  que s e  c o n ce n tra ,  y, sa tu ra d o  de 
vapor l l e g a  en l a  segunda p a r t e  de su c i r c u i t o  a a t r a v e s a r  
la  columna de condensación  9  conducido p o r  e l  tubo  8»

En e s t a  columna s e  e n cu en tra  con e l  agua de  
condensación  e n fr ia d a  que s e  va v e r t ie n d o  o derramando 
sobre  1 os m a te r ia le s  de c o n ta c to  conducida p o r  e l  tubo 10•
Al co n ta c to  de d icha  agua e s t e  a i r e  s e  e n f r i a ,  l a  cede su  
vapor en form a de agua y , p o r  ú l t im o ,  e s  enviado de nuevo 
y e n fr ia d o  a l a  p a r t e  baja  o fo ndo  de l a  columna de v a p o r iza c ió n  

1, bajo l a  a c c ió n  d e l  v e n t i l a d o r  4•
En e l  c i r c u i t o  de l l iq u id o  a c o n c e n tr a r  toma e l  l i ­

quido e n fr ia d o  d e l  fo n d o  de l a  columna de v a p o r iza c ió n  1, l e  
hace c i r c u l a r  prim eram ente  p o r  l o s  tu b o s  de l  cambiador 
re c a le n ta d o r  18 , d e n tro  d e l  cua l s e  c a l i e n t a  nuevamente  
p o r  la s  aguas c a l i e n t e s  p ro c e d e n te s  de l a  condensación  d e l  
vapor en la  columna S i  en e s t a s  c o n d ic io n e s ,  s e  recuperan  l a s  

c a lo r ía s  p ro c e d e n te s  de  l a  evaporación  y de l a s  que e s ta b a  
cargado e l  a i r e  sa tu ra d o  que s a l e  de l a  columna de v a p o r iza c ió n  

1 .
Como qu iera  que l a  re cu p era c ió n  nunca puede s e r  

t o t a l  o com pleta  p o r  cuanto  que e l  cambio de c a lo r ía s  en e l  
cambiador re q u ie r e  un c i e r t o  descenso  de tem pera tura , y 
como q u iera  tam bién  que es  p r e c i s o  compensar l a s  p é rd id a s  
p o r  ra d ia c ió n  de l apara to , y en l a  g e n e ra l id a d  de l o s  c a so s ,  
som eter  a un determ inado  re c a le n ta m ie n to  e l  l iq u id o  a c o n c e n tra r  
in tro d u c id o  en e l  apara to  para  p o n e r le  a l a  tem pera tura  de  
régimen de é s t e  u l t im o ,  s e  hace n e c e sa r io  co m p le ta r  e l  
re ca le n ta m ie n to  d e l  l í q u i d o  que s a l e  d e l  cambiador; e s t e  
complemento de ca ldeo  es  proporcionado p o r  e l  r e c a le n ta d o r  
tu b u la r  20, a lim en tado  d ire c ta m e n te  p o r  vapor p ro c ed e n te  
de un generador u o r ig e n  e x te r n o ,  d i s p u e s to  a lre d ed o r  de l o s  
tubos  p o r  l a  tubu ladura  22» E l agua r e s u l t a n t e  de l a



condensac ión  e s  evacuada p o r  la  tubu ladura  2J»
E l l íq u id o  re ca le n ta d o  que l l e g a  p o r  e l  tubo 6, 

vá chorreando o e scu rr ien d o  so b re  l o s  m a te r ia le s  de c o n ta c to , 
se  va p o r iza  en  e l l o s  en p a r t e  ced iendo  su s  c a lo r ía s  y su  
vapor al a i r e  que c i r c u l a  en s e n t id o  in v e r s o , y l l e g a  e n fr ia d o  
a l a  p a r t e  i n f e r i o r  de la  columna, de donde v u e lv e  a s e r  
recogido  o a sp ira d o  p o r  l a  bomba de c i r c u la c ió n  15  para  
comenzar de nuevo e l  mismo c i c lo  o c i r c u i to »

Se e x t r a e  de una manera c o n tin u a  p o r  e l  tubo JO y e l  
embudo J1 una determ inada c a n tid a d  de l  l iq u id o  concentrado  i  
p o r  lo  demás, e s ta  c a n tid a d  habrá  de d e te rm in a r se  p o r  l a  
c a n tid a d  d e l  l í q u id o  i n i c i a l  tomada de la  cuba 12 p o r  e l  
tubo 1J  y e l  g r i f o  de r e g la je  o l l a v e  de paso l6»

El volumen a s í  adm itido  es  ig u a l , en todo  
momento, a l a  suma d e l  agua evaporada y d e l  l íq u id o  e x t r a id o  
p o r  e l  tubo de rebosam ien to  o a l i v ia d e r o  JO»

En e l  c i r c u i t o  d e l  agua de condensac ión , l a  bomba de  
c i r c u la c ió n  24, a sp ira  e l  agua c a l i e n t e ,  c o n te n id a  en e l  fo n d o  
de l a  columna de condensación  3 , l a  impele p o r  e l  tubo 26, 
a lre d e d o r  de l o s  tu b o s  d e l  r e c a le n ta d o r  18 , donde se  e n f r í a  
cediendo su s  c a lo r ía s  a l  l íq u id o  d e l  c i r c u i t o  de l íq u id o  
a c o n c e n tra r  que pasa  p o r  d ich o s  tu b o s ,  y lu e g o ;  ya e n fr ia d a ,  
e s t e  agua es  conducida p o r  e l  tubo 10, a l a  p a r t e  s u p e r io r  
de la  columna de condensación , donde a l f  l u i r  sobre  l o s  
m a te r ia le s  de c o n ta c to ,  se  r e c a l i e n ta  de nuevo recogiendo l a s  
c a lo r ía s  c o n te n id a s  en la  m ezcla  c a l i e n t e  de vapor y de a i r e , 
que l l e g a  a l  fondo  de l a  columna p o r  e l  tuboj8»

El so b ra n te  de agua aportado p o r  l a  condensación  d e l  
vapor es  evacuado p o r  e l  tubo de rebosam ien to  28-23»

En resumen, merced a e s t e  t r i p l e  c i r c u i t o ,  o se a :  
a i r e  húmedo, l íq u id o  a c o n c e n tra r  y agua de condensación ,  
l a  evaporac ión  s e  r e a l i z a  en la  columna 1, l a s  c a lo r ía s  
que de e s ta  evaporac ión  r e s u l ta n ,  conducidas p o r  e l  a i r e  
húmedo como v e h íc u lo  son  t r a n s m i t id a s  a l  agua que c i r c u l a  
p o r  la  columna 3  V tra s la d a d a s  de nuevo p o r  e l  cambiador 18
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a i  l íq ix ido  a evaporar .
G racias a e s t a s  d i s p o s i c io n e s , l a  c a n t id a d  de  

c a lo r ía s  a s u m in is t r a r  sup lem en tar iam en te  p o r  e l  r e c a le n ta d o r  
20, puede s e r  muy reducida  y, p o r  c o n s ig u ie n te , e l  rend im ien to  
térm ico  de un aparato  sem e ja n te  podrá  ig u a la r  y h a s ta  e xc ed e r  
d e l de l o s  apara tos  de e f e c t o s  m ú l t ip l e s  de s i s te m a s  más 
pe  r f e c c  i o na dos.

En e l  r e c a le n ta d o r  20 se  p o d r ía  em plear, en lu g a r  de 
vapor, c u a lq u ie r  o tro  agente  c a l o r í f i c o  apropiado, e n e rg ía  e l é c ­
t r i c a ,  gases c a l i e n t e s , e t c , , . ;  asim ism o, en v e s  de a i r e  s e  
p o d r ía  e n v ia r  a l a  columna 1 , c u a lq u ie r  gas más apropiado  
al l íq u id o  a c o n c e n tra r ,  y p o r  ú l t im o ,  l a  p r e s ió n  r e in a n te  

en e l  aparato  podrá  s e r  i n f e r i o r ,  igua l o s u p e r io r  a l a  
p r e s ió n  a tm o s fé r ic a .

La F ig . 2  r e p r e s e n ta ,  a t í t u l o  de e jem plo , una v a r ia n te  
d e l aparento en la  que l a s  c a lo r ía s  recuperadas en la  columna 9 , 
en ves  de s e r  tra n sp o r ta d a s  a l l iq u id o  a evaporar , p o r  medio de  
un cambiador tu b u la r  complementado p o r  un r e c a le n ta d o r ,  son  
tra n sp o r ta d a s  p o r  un grupo vaporisador-com presor-condensador  
a base de f l u i d o  secundario  , t a l  como amoniaco, ác ido  
s u l f u r o s o , e t c . . . e n  un todo análogo a l c i c l o  de l a s  máquinas 
f r i g o r í f i c a s .

Sabido e s ,  en e f e c t o , que en un c i c l o  se m e ja n te  l a s  
c a lo r ía s  r e s ta d a s  a l  r e f r i g e r a n te  o v a p o r iza d o r  son  
tra n sp o r ta d a s  a l  condensador con e le v a c ió n  de su tem peratura  
y aumentación de todo e l  e q u iv a le n te  d e l  tra b a jo  m otor  
su m in is tra d o  a l compresor mecánico.

En l a  F ig . 2, 3 }  e s  un tanque o cuba d en tro  de l cual  
c i r c u la  e l  agua d e l  c i r c u i t o  de condensación  de la  columna 9 , 
agua que es enviada p o r  e l  tubo 26 y evacuada p o r  e l  tubo 27; 
en e s t e  tanque vá sumergido un s e r p e n t ín  34 que c o n s t i t u y e  
e l  v a p o r i z a d o r - r e f r ig e r a n te  p o r  f l u i d o  secu n d a r io ;  33  e s  e l  
compresor que a sp ira  e l  f l u i d o  vaporizado  en e l  s e r p e n t ín  34 

y l e  la n za  im pelido  p o r  e l  tubo 3 7 , después  de com presión , 
a l s e r p e n t ín  condensador 38 , con ten ido  en la  cuba o tanque 39
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reco rr id o  p o r  e l  l í q u i d o  a c o n c e n tra r , l í q u id o  que a su v e z  
es enviado p o r  e l  tubo 17 V evacuado p o r  e l  tubo 21• E l f l u i d o  
que se  condensa en e l  s e r p e n t í n  j 8  es  recog ido  en la  b o t e l l a  
40, donde después de expansionado p o r  e l  grifo/’de expansión  
41 v ie n e  a evaporarse  en e l  s e r p e n t ín  J 4 .

La v e n ta ja  de e s ta  d i s p o s i c ió n  es que c o n tr ib u y e  
8 a aumentar aun más l a  economía de l p ro c ed im ie n to  en e l  s e n t id o

de que, en e l  t r a n s p o r te  de l a s  c a lo r ía s ,  e l  consumo o gas to  
de c a lo r  en e q u iv a le n c ia  a l t ra b a jo  su m in is tra d o  a l  compresor  
es tan  s o lo  una f r a c c i ó n  de l número de c a lo r ía s  tra n sp o r ta d a s  
de l r e f r ig e r a n te  J4  al condensador j 8 ,  f r a c c i ó n  cuyo v a lo r  
se  de term ina  p o r  e l  c i c l o  de Carnot y porque además, e s t e  
d i s p o s i t i v o  se  p r e s ta  de una manera adm irable  a l a s  
e v a p o ra d o n e s  a muy ba ja s  tem p era tu ra s .

El grupo tra n sp o r ta d o r  de c a lo r ía s  p o d r ía  s e r  muy 
b ien  un d i s p o s i t i v o  que r e a l ic e  e l  c i c l o  de l a s  máquinas 
f r i g o r í f i c a s  p o r  ab so rc ió n , o e l  de l a s  máquinas f r i g o r í f i c a s  

de a i r e •
En de te rm inados casos e s p e c i a l e s , como ocurre  en la  

evaporación  de l o s  l í q u i d o s  que ván d ep ositando  c r i s t a l e s  
duran te  la  c o n ce n tra c ió n ,  l a  columna de v a p o r iza c ió n  podrá  
s e r  reeemplazada p o r  un tanque o cuba o c i s t e r n a  que contenga  
la  s o lu c ió n  a t r a t a r  y sobre  cuya s u p e r f i c i e  c i r c u la r á  e l  
a i r e ;  l o s  c r i s t a l e s  formados duran te  l a  c o n ce n tra c ió n  se  
i r í a n  recogiendo e n to n c e s  en e l  fondo  y podrán s e r  evacuados, 
bien  sea  mecánicamente o a mano•

Las F ig s . J  y 4, se  r e f i e r e n  a una d i s p o s ic ió n  de 
-  é s t e  género , a p l ic a b le  a l caso genera l en que e l  t r a n s p o r te

de la s  c a lo r ía s  d e l  condensador a l l í q u id o  s e  hace m edian te  
cambiador y r e c a le n ta d o r , en l o s  c u a le s  v ie n e  a r e c a le n ta r s e  
e l  l íq u id o  e x tr a íd o  momentáneamente d e l  va p o r iza d o r •

Las F ig s . 5  y 6, r e p re se n ta n  una v a r ia n te  que t i e n e  
a p l ic a c ió n  a l  caso en que e l  t r a n s p o r te  de l a s  c a lo f i ia s  s e  
hace con a rre g lo  a l  p r i n c ip i o  de l a  máquina f r i g o r í f i c a  en la  

que e l  l í q u id o  e s t á  inm óvil  en e l  r e c i p i e n t e  va p o r iza d o r ,



s i é n d o le s  s u m in is t r a d a s  l a s  c a lo r ía s  p o r  una s u p e r f i c i e  
de ca ldeo  sumergida en su  masa y que s i r v e  de condensador  

al f l u i d o  se c u n d a r io *
En l a s  F ig s . 3  y 4 , e l  tanque que c o n t ie n e  l a  

s o lu c ió n  a t r a t a r  vá represen tado  en 43; e s t á  cerrado , como 
en l a s  e s t u f a s  de s a l  p o r  una tapa 44 p r o v i s t a  de p u e r ta s  
que p e rm i te n  la  e x t r a c c ió n  p o r  i n t e r m i t e n c i a s • La s o lu c ió n  
c a l i e n t e  l l e n a  e l  tanque h a s ta  e l  n i v e l  43; es  enviada  
desde e l  cambiador r e c a le n ta d o r  p o r  e l  tubo 46 y r e p a r t id a  
p o r  todo e l  ancho de l a  e s t u fa  p o r  e l  tubo  p e r fo ra d o  47; 
luego  e s  evacuada a l a  ex trem idad  opuesta  d e l  tanque p o r  e l  
c o le c t o r  p e r fo ra d o  48 y e l  tubo' 4$ que la  e n v ía  de nuevo p o r  

una bomba a l c i r c u i t o  de r e c a le n ta m ie n to .  E l a i r e  que l l e g a  
p o r  e l  tubo 30 a l  d i s t r i b u i d o r  31 c i r c u l a  en s e n t id o  in ve rso  
de la  s o lu c ió n  y p o r  l a  s u p e r f i c i e  de é s ta  ú l t im a  para  s a l i r  
sa tu rado  p o r  e l  c o l e c t o r  3 2 V s i  tubo 33  m e  l e  e n v ía  
a la  columna de condensac ión •

En l a s  F ig s .  3  y 6, 34  re p re se n ta  e l  tanque o cuba 
que c o n t ie n e  la  s o lu c ió n  a c o n c e n tra r  la  cua l l l e n a  e l  
tanque h a s ta  e l  n i v e l  3 3 • Dicho tanque vá cerrado p o r  una 
tapa 36 y e s t á  formado con un fondo  cón ico  3 7  V p r o v i s t o  
de un árbo l c e n t r a l  3 8 p o r ta d o r  de unas p a l e t a s  r a d ia n te s  39  
d e s t in a d a s  a evacuar de una manera c o n tin u a  l o s  c r i s t a l e s  
que se  van depositando  en e l  fo n d o  c ó n ico , h a c ié n d o lo s  c a e r  
en una, b o lsa  o p o c i l i o  l a t e r a l  6O de donde pueden s e r  c o g id o s .

El f l u i d o  comprimido que s i r v e  de v e h íc u lo  a l a s  
c a lo r ía s  es  enviado a l  s e r p e n t ín  6 l sumergido en la  s o lu c ió n  
y a de term inada  d i s t a n c i a  de l a  s u p e r f i c i e ,* e n tr a  en d ich o  
s e r p e n t ín  p o r  62 y s a l e  de é l  p o r  6_J. La c o r r i e n t e  de a i r e  
p e n e tr a  p o r  l a  tubu ladura  64, y merced a unas pa red es  de  
choque v e r t i c a l e s  63 que ván f i j a s  debajo  de l a  tapa y cuya  
p a r te  i n f e r i o r  vá l ig e ra m e n te  sumergida en l a  s o lu c ió n , 
e fe c tú a  en d icho  s i t i o  un re c o r r id o  prolongado y s in u o so ,  
s a l ie n d o  de a l l í  sa tu ra d o  p o r  l a  tubu ladura  66 para  i r  a 
p a ra r  a l a  columna de condensación .

Las F ig s .  7  y 8  re p re se n ta n ,  a t í t u l o  de e jem plo  una



d i s p o s i c ió n  de  v a p o r iza d o r  e s ta b le c id a  de manera que se  
puedan s e c a r  a q u e l lo s  p ro d u c to s  p a s to so s  que se  d eseen  p o n e r  
en es tado  s e c o •

El s e r p e n t ín  J S ,  e l  tanque o cuba 33 V columna de 
evaporación  1 de l a  F ig . 2, van reem plazados en e l  p r e s e n te  
e jem plo , p o r  un tambor r o t a t o r i o , con e j e  h o r i z o n ta l  67, que 
re c ib e  en su i n t e r i o r  e l  f l u i d o  comprimido p o r  e l  gorrón hueco  
68. Un d i s p o s i t i v o  e s p e c ia l  p e r m i te  que e l  f l u i d o  condensado  
pueda s a l i r  p o r  e l  gorrón  hueco 63 y p o r  un c á r t e r  h erm é tico  
74.

La m a te r ia  a s e c a r  s e  va d is tr ib u y e n d o  p o r  la  c a n a l i z a  
70 que la  va tend iendo  sobre  e l  tambor secador p o r  medio de l  
r o d i l l o  a u x i l i a r  7 1 /  después un raspador 71 vá  arrancando  
l a  p e l í c u l a  seca  y d e já n d o la  ca er  en e l  á labe  h e l i c o i d a l  73  
que la  vá evacuando a l  e x t e r i o r .  El con jun to  de e s t o s  
e lem en tos  vá encerrado en un c á r t e r  h erm é tico  7& Que l l e v a  
p o r  un la d o , una tubu ladura  75 pera  la  adm isión  de a i r e ,  
c ir c u lc n d o  e s t e  ú l t im o  p o r  toda la  l o n g i tu d  d e l  tambor 
para  cargarse  de vapor y s a l i r  p o r  l a  tubu ladura  76»

Habiendo ya d e s c r i to  y d e ta l la d o  con toda a m p li tu d  
l a  n a tu ra le z a  de n u e s tro  in ve n to  a s i  como la  manera de l l e v a r l o  
a cabo en la  p r á c t i c a ,  debemos h a cer  c o n s ta r  que l a s  
d i s p o s ic io n e s  a n te r io rm e n te  d e s c r i t a s  son  s u s c e p t ib l e s  de  
l i g e r a s  m o d i f ic a c io n e s  en sus  d im ensiones  y d e t a l l e s  s i n  
que p o r  e l l o  se  a l t e r e  e l  p r i n c ip i o  fundam en ta l d e l  in v e n to .  
También s e  hace c o n s ta r  que d icho  in ve n to  se  r e f i e r e  a la  
p a te n te  f r a n c e s a  de f e c h a  J7  de Octubre de 1324, acog iéndose , 
p o r  lo  ta n to ,  a l o s  b e n e f i c io s  que concede e l  a r t s  16  de l a  
Ley de Propiedad I n d u s t r i a l , r e f e r e n t e  a l  Convenio In te r n a c io n a l  
de 1883, m od ificado  p o r  e l  Acuerdo de l a  C on ferenc ia  de  
B ru se la s  de D iciem bre de 1300 y lo  que c o n s t i t u y e  l a  e se n c ia  
de d icho  in v e n to  y p o r  l o  que s o l i c i ta m o s  p a te n t e  de in ve n c ió n  
p o r  v e i n t e  años en España es  por:  "Un p ro c ed im ie n to  de 
evaporación  p o r  c o r r i e n t e  gaseosa y con recuperac ión  de c a lo r " ;
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c a r a c te r i z á n d o s e  p o r  l o  s i g u i e n t e :

l s • -  Por un p ro c ed im ie n to  que c o n s i s t e  en p r o d u c ir  
la  evaporación  de l  p ro d u c to  a t r a t a r , con ayuda de una 
c o r r i e n te  gaseosa  que c i r c u l a  en c i r c u i t o  cerrado en c o n ta c to  
con e l  p roduc to  p re v ia m e n te  ca len ta d o  y luego  en c o n ta c to  
con agua de condensac ión , a l a  cual cede  e l  vapor de agua 
y l a s  c a lo r ía s  que ha a rra s tra d o  co n s ig o ,  c ir c u la n d o  a s i ,  
a su  v e z ,  e l  agua de c o n d e n sa d ó n  re c a le n ta d a ,  en c i r c u i t o  
cerrado  y ced iendo  su s  c a lo r ía s  a l p roduc to  a t r a t a r ,  
para  v o lv e r le  a c a le n ta r ,  a n te s  de v o l v e r  a p o n e rse ,  una 
vez  e n fr ia d a  en c o n ta c to  con l a  c o r r i e n te  gaseosa de 
evaporac ión .

2 9 . -  Un p ro c ed im ie n to  de evaporac ión  p o r  medio de  
c o r r i e n te  gaseosa , con recu p era c ió n  de c a lo r ,  según  se  e sp e ­
c i f i c a  en la  r e i v in d ic a c ió n  19, en e l  que e l  r e o a len ta m ien to  
a n te s  de l a  evaporac ión  d e l  p roduc to  a t r a t a r  s e  complementa  
por  un re ca le n ta m ie n to  a u x i l i a r  produc ido  p o r  un generador  
u o r ig e n  de c a lo r  e x te rn o  c u a lq u ie ra  apropiado .

Un p ro c ed im ie n to  de evaporac ión  p o r  c o r r i e n te  
gaseosa  con re cu p era c ió n  de  c a lo r ,  t a l  como e l  que se  

e s p e c i f i c a  en la  r e i v in d ic a c ió n  1», en e l  que e l  r e c a le n t  amiento  
a n te s  de l a  evaporac ión  d e l  p roduc to  a t r a t a r  s e  complementa  
p o r  un re c a le n ta m ie n to  a u x i l i a r ,  merced a l a  u t i l i z i  c ió n  
para e l  t r a n s p o r te  de l a s  c a lo r ía s  de l agua de condensación  
a l p roduc to  a t r a t a r ,  de una d i s p o s i c ió n  que r e a l i z a  un 
c i c l o  análogo a l  de l a s  maquinas f r t g o r í f i  c a s , aumentando, 
p o r  c o n s ig u ie n te ,  l a  tem pera tura  y l a  c a n t id a d  de l a s  
c a lo r ía s  a s i  t ra n sp o r ta d a s •

49»— En un p ro c ed im ie n to  como e l  que s e  e s p e c i f i c a  en 
l a  r e i v in d ic a c ió n  19, c a r a c te r izá n d o s e  p o r  l a  combinación  
de un v a p o r iza d o r  en e l  que s e  evapora en una c o r r i e n te  
gaseosa e l  p ro d u c to  a t r a t a r  p rev ia m en te  r e c a le n ta d o , 

e fe c tu á n d o se , p o r  medio de un condensador la  re cu p era c ió n  con  
ayuda de una c o r r i e n te  de agua de l a s  c a lo r ía s  y del vapor  
de agua a r r a s tra d o s  p o r  l a  r e f e r id a  c o r r i e n te  gaseosa ,  
t ra n sp o r tá n d o se  p o r  medio de un aparato  t r a n sp o r ta d o r  o cambiador



de c a lo r ía s  a l  p roduc to  a t r a t a r ,  l a s  c a lo r ía s  recuperadas  
p o r  d ich a  c o r r i e n te  de agua, quedando asegurada p o r  medio de  
o tr o s  apara to s  l a  c i r c u la c ió n  de l o s  l í q u i d o s  y de l o s  gases  
en su s  c i r c u i t o s  r e s p e c t i v o s ,  empleándose even tua lm en te  o tro  
d i s p o s i t i v o  de re ca le n ta m ie n to  a u x i l i a r  d e l  p roduc to  a t r a t a r •

JTj? .-  En un p ro ced im ien to  como e l  que s e  e s p e c i f i c a  en  
l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p r e c e d e n te s , e l  hecho de e s t a r  c o n s t i t u id o  
e l  va p o riza d o r  p o r  una columna que e n c ie r r a  m a te r ia le s  de 
c o n ta c to  sobre  l o s  c u a le s  vá chorreando e l  l íq u id o  a t r a t a r  
y en s e n t id o  opuesto  a l en que c i r c u la  la  c o rr í  e n te  gaseosa•

6¡>.- Por un p ro c ed im ie n to  como e l  que s e  e s p e c i f i c a  en 
l a s  r e i v in d ic a c io n e s  p r e c e d e n te s  e l  hecho de que e l  va p o r iza d o r  
cuando se  t r a t a ,  sobre  todo de l í q u i d o s  que d e p o s i ta n  c r i s t a l e s  
duran te  la  evaporac ión , e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  un r e c i p i e n t e  

cerrado p o r  e l  cual c i r c u la  e l  l í q u id o  a t r a t a r , c ircu la n d o  
sobre  l a  s u p e r f i c i e  de d icho  l íq u id o  y en  s e n t id o  in ve rso  la  

c o r r i e n te  gaseosa•
7S»~ Por un p ro ced im ien to  como e l  que s e  e s p e c i f i  ca 

en la s  r e i v in d ic a c io n e s  p r e c e d e n te s  e l  hecho de que e l  v a p o r i -  
zadforfse0 t r a t a  sobre  todo de l í q u i d o s  que d e p o s i ta n  c r i s t a l e s  

duran te  la  evaporación , e s t á  c o n s t i t u id o  p o r  ún r e c i p í e n t e  
cerrado  que e n c ie r r a  e l  l íq u id o  a t r a t a r ,  e l  cual se  r e c a l i e n ta  

con ayuda de una s u p e r f i c i e  de ca ldeo  que vá sum ergida en d icho  
l í q u i d o , y so b re  cuya s u p e r f i c i e  c i r c u la  l a  c o r r i e n t e  gaseosa•

8 ^ . -  Un p ro c ed im ie n to  t a l  como e l  que s e  e s p e c i f i c a  
en l e s  r e i v in d ic a c io n e s  p r e c e d e n te s , e l  hecho de que e l  
va p o r iza d o r ,  t r a tá n d o s e , so b re  todo, de p ro d u c to s  p a s to s o s  a 

se ca r ,  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  un r e c i p i e n t e  en cuyo i n t e r i o r  
c i r c u la  la  c o r r i e n te  gaseosa a lre d e d o r  de un tambor r o ta to r io  

que r e c ib e  e x t e r ió r n e n te  e l  p roduc to  a t r a t a r  e in te r io r m e n te  
e l  f l u i d o  que s i r v e  para e l  t r a n s p o r te  de l a s  c a lo r ía s  
recuperadas de d icha  c o r r i e n te  gaseosa .

S s . -  Un p ro ced im ien to  ta l  cono e l  que s e  e s p e c i f i c a  
en l a s  r e i v in d ic a c io n e s  p r e c e d e n te s , en e l  que e l  condensador  
e s ta  c o n s t i t u i d o  p o r  una columna que e n c ie r r a  m a te r ia le s  de 
c o n ta c to  sobre  l o s  c u a le s  f l u y e  e l  agua de condensación  f r í a  
y en s e n t id o  opuesto  a l  en que c i r c u la  l a  c o r r i e n te  g a seosa •
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1 0 9 .-  Un p ro c ed im ie n to  como e l  que s e  e s p e c i f i c a  en 

l a s  r e i v in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s  en e l  que e l  d i s p o s i t i v o  
t ra n sp o r ta d o r  o cambiador de c a lo r ía s  e s t á  c o n s t i tu id o  
p o r  un haz tu b u la r  p o r  cuijos tubos c i r c u l a  p o r  un lado  
e l  p roduc to  a t r a t a r ,  y por  o tro  e l  agua de condensación  1 

ca l  i e n te .
l i s . -  Un p ro c ed im ie n to  t a l  y como e l  que s e  e s p e c i f i c a  

en l a s  r e i v in d ic a c io n e s  p r e c e d e n te s , en e l  que e l  d i s p o s i ­

t i v o  t ra n sp o r ta d o r  o cambiador de c a l o r i a s , e s t á  cons­
t i t u i d o  po'r un grupo vaporizador-com presor-condensador ,  
a base de f l u i d o  secundario  o p o r  o tro  c u a lq u ie r  
d i s p o s i t i v o  análogo a l o s  ya conocidos que r e a l i z a n  e l  
c i c l o  de l a s  máquinas f r i g o r í f i c a s  de absora ión  o de  

compresi ón.
"Un p ro ced im ien to  de evaporación  p o r  c o r r i e n te  

gaseosa  y con recu p era c ió n  de c a lo r " ;  t a l  y como queda 
su b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en la  p r e s e n te  memoria e 
i lu s t r a d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan.

E s ta  memoria consta  de t r e c e  h o ja s  e s c r i t a s  por  

una so la  cara .
Madridt 28 de Sep tiem bre  de 1925.

S o c ié te  'G enerale d fE vcp o ra tio n  Procedes  
Prache & B o u i l l o n .
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