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% El invento tiene como objeto nuevos perfecciona~
%mientos en los recipientes provistos de un sistema de cam-
%bio térmico por la ﬁared.

; | El invento se refiere, en particular, a la refri-
égeracidn Y eventualmente, al calentamiento de recipientes
gtales como autoclaves 0, de un modo general, de los reci-
%pientes utilizados en la industria quimica, como los reac-
étores de polimerizacidn,

Este género de reaccidén quimica desarrolls en el
interior del recipiente una cantidad de calor importante,
que es necesario evacuar répidamente. En efecto, es preci=-
so controlar perfectamente la temperatura de la mezcla pa-
ra evitar, por ejemplo, el embalamiento de la reaccidén. Hay
que utilizar,:pues, un sistema de intercambio muy eficaz.
Por otra parte, sucede con bastante frecuehcia, que la reac-
cién debe ser iniciada al principio por el calentamiento
del recipiente. Es, por tanto, dtil, disponer de un siste-
ma de cambio térmico gue pueda efectuar, en primer lugar
un calentamiento, y después, una refrigefacién del recipien=-
te. |

Ademés, la presién desarrollada en el interior del
recipiente es, con frecuencia, importante, y la pared del re
cipiente debe poder resistir esta presién.

i La solicitud de patente principal describe un re-
.cipiente de doble pared que permite una excelehte transfe-
\rencia térmica entre el interior del recipiente y un flui-
do portador de calor que circula en la doble pared.

Se ha hallado gue, ademds de la excelente truns-

ferencia térmica obtenida, esta realizacién presentaba nue-

vas e imprevistas ventajas que permitifan adaptarla, o bien
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fa un circuito de refrigeracién, o bien a wn circuito de ca~
éleféccidn, en condiciones particularmente favorables, cons-
étituyendo el conjunto un sistema de cambio térmico a la vez
éeficaz Y barato. Otras ventajas importantes serdn menciona-

%das a continuacién.

Segin la patente principal, la pared del recipien

te estd constitulda por una envolvente exterior y por una

: piel interior separadas por un espacio en el interior del

cual estidn colocados una pluralidad de tubos de circulacién
de un flufdo portadbr de calor, que desembocan por sus ex-
tremos en dos cédmaras situadas, respectivamente, en ambos
extremos del recipiente, estando situada una de las cémaras
a wn nivel més elevado que la otra cédmara. Conforme a la
presente adicidén, él fluido portador de calor circula en
circuito cerrado en un circuito exterior que comprende un
aparato de réfrigeracidn Yy de condensacién del fluido por-
tador de calor, -circulando dicho fluido en estado gaseoso -
de la cdmara superior al aparato de condensacién, y en es-
tado liquido del aparato de condensacién a la cédmara inte-
rior, vaporizéndose en los tubos'de la pared del recipien-
te, estando asegurada la circulacién del fluido por ascen-
sién del mismo en el interior de los tubos.

Segin otra caracterfstica independiente del in-

i vento, estando la doble pared constitulda del modo indica-

do més arriba, el circuito exterior comprende un anarato

de recalentamiento y de vaporizacién del fluido portador

de calor, circulando dicho fluido en circuito cerrado, en

estado liquido de la cdmara inferior al aparato de recalen-
tamiento, y en estado gaseoso del aparato de recalentamien-

to a la cémara inferior, condenséndose progresivamente en log
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1 gtubos de la pared del recipiente.

Finalmente, seglin otra caracteristica importante

del 1nvento, el c1rcu1to exterior 1ncluye dos ramales uni-

%dos en paralelo a las dos cdmaras de reparto del fluido por
5 §tador de calor, e incluyendo una de ellas un aparato de va=-

?porizacidn Y la otra un aparato de condenéacidn del fluido

. portador de calor, comprendiendo el circuito vélvulas de
| puesta en cireulacién del fluido por wno u otro de dichos

ramgles.
10 Se describird ahora en detalle el invento, hacien [
do referencia a un modo de realizacién dado a titulo de ejem .
Plo y representado en los dibujos anejog.

La figura 1 es un esquema de un sistema de inter-
cambio térmico seglin el invento, utilizado para la refrige- b
15 racién de un recipiente segin la patente principal.

Lﬁ figura 2 es un esquema de ﬁn gistema de inter-
cambio térmico que puede ser utilizado, o bien para el ca-
- lentamiento, o bien para la refrigeracién del interior del
- recipiente.

26 - Lae figura 3 es un esquema de un sistema de refri-
¢ geracién més a fondo del recipiente. ;ﬂv

La 'figura 4 es una vista en corte parcial segdn

o IV-IV, fig. 1.

,:: | El recipiente representado en las figuras ha si-
'25- do ya descrito en detalle en la patente principal. El re-
3;:} cipiente 1 estd constituido por una doble pared que Se com-
Vrees pone de una envolvente exterior gruesa ll capaz de resistir

la presién, y de una piel delgada de limpieza 12, resisten~

te a la corrosién del producto contenido en el recipiente.

30 Las dos paredes 11 y 12 estédn separadas por wn
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" espacio en el interior del cual estén dispuestos una plura-

'1idad de tubos 3 de difmetro igual o inferior al intervalo

entre las paredes. Como se ha representado en la vista en

. corte de la figura 4, los tubos estdn repartidos regularmen

Zte, de modo que cubren toda la pared, Ademéds, es ventajoso

fque su superficie sea equivalente a la de la pared internma.
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El espacio comprendido entre las dos paredes, y
exterior a los tubos, se encuentra completamente lleno de
une, materia incompresible 4, térmicamente conductora. De
esta forma, la presifén que se ejerce sobre la pared 12 es
integramente transmitida y absorbida por la pared exterior
resistente 11,.y las calorias desarrolladas en el interior
del recipiente pueden ser absorbidaé por un fluido porta-
dor de calor que circula por los tubos 3. El coeficiente
de transferencia puede ser muy elevado, de tal forma que
el interior del recipiente se pueda mantener a una tempe=-
ratura poco superior a la del fluido portador de calor,

Los tubos 3 estén abiertos por sus dos extremos
y desembocan, respectivamente, en una cémara inferior 51
y en una cémara superior 52. Las cémaras estén dispuestas
de forma que aseguren un buen reparto del fluido en los tu-
bos; las mismas pueden incluir paredes de gufa del fluido
y tener forme de espiral.

Como se ha representado en la figura 1, el flui
do portador de calor que circula por los tubos 3 es mante~
nido en el interior de un circuito cerrado 6 provisto de
un aparato de refrigeracidn 60 del fluido portador de ca-
lor unido a las dos cémaras 51 y 52 por los conductos 61 y
62, respectivamente.

Antes de la puesta en servicio del sistema, el
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circuito 6 es llenado parcialmente del fluido portador de

' calor en estado lfquido. El conducto 62 que wune el apara-

to de refrigeracién 60 a la cémara superior 52 estd unido
por medio de una vélvula 71, a un conducto de purga y de

puesta en vacfo 7 por el cual es vaciado el aire conteni-

'do en el circuito 10. Se concibe que, a partir de cierta

ipresién, el fluido portador de calor se pone a hervir,
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reemplazando el vapor saturante al aire contenido en el
circuito 62. Se cierra la vélvula 71 cuando se ha consta-
tado que el valor del fluido portador de calor habla reem-
plazado al aire contenido en el circuito. La presién en el
interior del circuito es entonces igual a la presién de va-
por saturante del fluido portador de calor a la temperatu-
ra reinante en el circuito 6. Se elige el fluido portador
de calor de tal forma que su temperatura de ebullicidén, en
las condiciones indicadas, sea un poco inferior a la tem-.
peratura que se debe mantener en el recipiente, siendo de-
terminada la diferencia dé temperatura teniendo en cuenta
el coeficiente de transferencia calorffica entre el inte-
rior del recipiente y el fluido portador de calor y las po-
sibilidades de evacuacién de calorias por el fluido porta-
dor de calor, _

Cuando la reaccién comienza a desarrollarse en
el interior del recipiente, la temperatura aumenta y sobre-
pasa la temperatura de ebullicidén del fluido portador de ca
lor. Se foriman entonces burbujas en el interior del fluido
¥y, debido a la especial constitucidén del recipiente, se pro
duce en el interior de los tubos 3 un fendmeno de ascensién,

estando cada tubo lleno de un rosario de burbujas y de 1i-

‘quido animado de un movimiento ascendente. Las condiciones
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‘quido, contenido en los tubos 3, y la columna de lIguido
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'de funcionamiento se determinan de tal forma que la mezcla
éde 1liguido y de vapor se mantenga al menos hasta la cdmara
gsuperior 52. E1 vapor‘éaturado escapa a continuacién por la
éconduccidn 62 y es condensado en el aparato de refrigeracién
%60, volviendo el liquido asi reconstitufdo a la cédmara 51 pon
%el conducto 61, Se ve que la presién en la conduccidn 62 es
éigual a la presién de saturacién del vapor a la temperatura
Ede condensacién impuesta por el aparato de refrigeracién 60.
Es particularmente ventajoso utilizar como aparato de refri-
geracién un refrigerador de aire, como se ha representado es
queméticamente en la figura. En este caso,rla temperatura de
condensacién es sensiblemente la temperature del aire ambien
te.

Al resultar la circulacién por ascensién dé la di-

ferencia de densidad entre el rosario de burbujas y de 1li-

descendente, se concibe que la velocidad de circulacién de-
pende de la altura de dicha columma de lfquido descente, ¥,
por consiguiente de la altura del refrigerador de aire con
relacién al recipiente.

Conociendo la cantidad de calor gque debe ser ab-
sorbida por el fiuido portador de calor para mantener el ine
terior del recipiente a la temperatura deseada, habida cuen-
;ta del coeficiente de transferencia calorifica de la pared
del recipiente, se puede determinar el caudal de vapor ne-
cesario, teniendo en cuenta las caracteristicas del fluido
portador de calor escogido.

Es asf cémo, a titulo de ejemplo, se ha calculado
que, para mantener el iﬁterior del recipiente a una tempera-

tura de 402, por ejemplo, es ventajoso utilizar un fluido
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; tal como el freén 11, cuya temperatura de ebullicidn es, a

% la presién atmosférica, de 23,8¢C, siendo el calor latente

é de vaporizacién de 43,5 kcal/kg, Con un caudal de 23.000 kg
épor hora de fluido, es posible absorber 1.000.000 de kiloca-
? lorlas por hora. Esto corresponde a un caudal de vapor de
i3750 m3/h que puede ser evacuado por tuberias de 250 a una
;velocidad de 20 m/segundo. Es sabido que esta velocidad no
%origina pérdida de carga importante que amenace perturbar el
!funcionamientoadel sistema., Esta pérdida de carga depende,
evidentemente, de la velocidad de circulacién del vapor,

que estd a su vez ligada al caudal necesario para evacuar
las calorias producidas en el interior del %ecipiente. 51 la
temperatura a la cual se debe mantener el recipiente es re-
lativamente elevada, comprendida, por ejemplo, entre 100 y
1802, serd particularmente ventajoso utilizar agua eoﬁo'flui
do portador de calor, a-causa de la propiedad bien conocida
del agua, de tener un calor latente de vaporizagidn muy ele-
vado. Segﬁn,la temperatura, la presidén en el interior del

.. |sistema se podrd situar entre 20 y 10 baras, Por el contra-
‘e rio, si la temperatura a la cual se debe mantener el auto-

. clave es relativamente moderada, comprendida, por ejemplo,

‘oo entre 40 y 802, la presibén de vapor saturante del agua a es-
" ta temperatura serd baja. Al ser también baja la densidad

e del vapor de agua, se estaria obligado a aceptar velocida-

des de vapor muy importantes para obtener la transferencia
itérmica requerida. De ello resultarian pérdidas de carga

considerables que amenazarian con bloquear el fendémeno de

ascensién que asegura la circulacién del fluido.
En estas condiciones, se elegiréd un fluido cuya

presidén de vapor saturante serd poco elevada, y el vapor,

8 13067 __
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de preferencia pesado,de tal forma que sea posible dismi-

i nuir el caudal y, por consiguiente, la velocidad del vapor.

Un fluido particularmente interesante es el freén, como se
ha mostrado en el ejemplo numérico anterior.

Este fluido se utilizaba hasta ahora, sobre to-

' do, para las aplicaciones criégenas.
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El ejemplo que se acaba de describir muestra que
es posible refrigerar el recipiente por medio de un fluido
que circula en circuito cerrado, sin utilizar bomba de cir-
culacién, obteniéndose la circulacién por el fendémeno de
ascensién, Esta ventaja es particularmente interesante de-
bido a que, gracias a la circulacién en circuito cerrado, se
puede mantener'perfectamente el estado de limpieza de las
superficies, Por otra parte, el coeficiente de transferen-
cia es muy elevado, debido a la velocidad obtenida y a la
presencia simulténea de una fase liquida y de una fase va-
por. Finalmente, s8i el circuito estéd regulado de tal forma
que el rosario de burbujas y de vapor llena la totalidad de
los tubos en la pared y en toda su altura, la temperatura
e lo largo de la pared se puede mantener constante, mien-
tras que en un sistema de refrigeracién por circulacién de
un ligquido o de un gas, la temperatura aumenta a medida que
éste absorbe calor. Por el contrario, eﬁ nuestro caso, sien-
do la temperatura constante para una presién determinads,
el sistema esegura la evacuacién de las calorfas a través
de una superficie mantenida a una temperatura précticamente
constaﬁte. Es posible asi ajustar mejor las condiciones de
une reaccién quimica. Naturalmente, no se puede decir que
esta temperaturas sea rigurosamente constante, dado que la

presién en la parte inferior de los tubos es mayor que la

9 , 13067
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1 %presidn en la parfe superior, debido al peso del liquido.
%Sin.embargo, como la mezcla de liquido y de vapor tiene una
%densidad baja, esxé diferencia de presién es relativamente
édeSpreciable, sobre t0do si se elige un fluido cuya presién

5 gde vepor saturante a la temperatura de funcionamiento es

‘bastante elevada. La diferencia de temperaturas entre la

. parte inferior y la parte superior de los tubos debida a la
gdiferencia de presién, puede ser, pues, muy reducida, si se
realiza una eleccidn correcta del fluido y de las condicio-
10 nes de funcionamiento.

Se ha visto que el aparato de refrigeracién po-
dfa ser, ventajosamente, un refrigerador de aire. Aunque
se puede aumentar la eficacia de este aparato por pulveri-
zacién de agua en el aire insuflado a través del haz de tu-
15 bos de circulacién del fluido, la temperatura de refrigera-
cién es, de todos modos, précticamente constante, ya que
estd ligada a la temperatura del aire ambiente, Graciés a
la especial éoncepcién del sistema, la eficacia de la re-

. 7. frigeracién puede, sin embargo, adaptarse a las condiciones

20 - de temperatura reinantes en el interior del recipiente, ya
.o que una elevacién de temperatura provocaria una vaporiza-
c¢ién mds fuerte y, en consecuencia, una aceleracién de la

circulacién por ascensién del fluido portador de calor, au-

{ R nmentédndose asf la eficacia de la refrigeracién. Se ve gque,

'?5 eligiendo correctamente el fluidoly las condiciones de fun-
H-:} iciona.miento, se puede obtener un equilibrio de la transfe-
Yeoo rencia térmica que mantenga el interior del recipiente a

la temperatura deseada, Ademéds, se puede actuar sobre la
altura del refrigerador de aire, aumentando asi la altura

30 de la columna de lfquido que vuelve, después de condensado,
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tal recipiente, y con ello la velocidad de circulacién.

Debido al reducido nimero de aparatos utilizados

!y a su sencillez, el sistema de refrigeracién descrito es

: muy seguro. En efecto, en el caso de que el refrigerador

. de aire estuviera averiado, atn se le podrifa dejar funcio-

‘nar en conveccién natural, obteniéndose la refrigeracidén y

la condensacién del fluido portador de calor por riego del

haz de tubos de cambio del refrigerador de aire. Esta se-

guridad es una ventaja importante en la industria qufmica.
Como ya se ha dicho en la patenté principal, la

especial constitucién del récipiente 1 permite utilizarlo

también en muy buenas condiciones, en el caso de que el in-

terior del recipiente deba ser calentado, y no refrigerado.

Como se ha representado en la figura 2, el circui

to0 exterior 6 puede incluir un aparato de calentamiento y

de vaporizacién 63 del fluido portador de calor. E1l fluido

as{ vaporizado se dirige por el conducto 62 hasta la cémara

superior 52 del reclplente 1.

~ El vapor se condensa en los tubos 3, cediendo su
calor‘al producto contenido en el interior del recipiente.
Esta transferehcia de calor se efectia regularmente en to-
da la pared del recipiente, graclas al reparto de los tu-
bos a 1o largo de la pared. El fluldo condensado en estado

1fquido se reine en le cédmara 51 y es devuelto por el con-

ducto 61 al aparato de vaporizacidén 63, ya sea por medio de

una bomba de circulacidén, ya sea naturalmente, si el apa-

rato 63 estd situado a un nivel més bajo que el recipiente -

1.
Este sistema presenta la ventaja muy importante

de poder ser fdcilmente combinado con el sistema de refri-
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%geracidn descrito més arriba. En efecto, es corriente que,
%en las reacciones de polimerizacién, sea necesario calentar
| previamente el monémero contenido en el interior del reactor
épara iniciar la reaccién de polimerizacién. Se puede, pues,
icombinar este sistema de calentamiento con el sistema de re
ffrigeraoidn descrito més arribe como se representa en la fi
fgura 2, compohi§ndose el circuito exterior 6 de dos ramales,

ique llevan uno, el aparato de refrigeracién 60, y el otro,

el aparato de calentamiento y de vaporizacién 63, pudiendo 1
conductos 61 y 62 ser puestos en comunicgciGh con uno u otro
de ambos ramales por medio de vidlvulas de tres vias 64, 65.
De este modo, se puede calentar primero el recipiente para

iniciar la reaccién, cortar después el circuito de calenta~

|miento y conectar el circuito de refrigeracién.

Se ha visto que, en el caso de que se prefiera
utilizer un refrigerador de aire, la temperatura de refri-
geraci&n estaba limitada por la temperatura del aire ambien

te, no pudiéndose obtener una refrigeracién més eficaz més

‘fque, en escasa medida, por pulverizacién de agua.

Se ha hallado que el sistema que se acaba de des-
cribir puede ser ventajosamente perfeccionado para obtener
en el interior del recipiente una temperatura inferior a
la del aire ambiente.

Tal perfeccionamiento se representa en la figura
3.

El circuito de la figura 3 es anflogo al de la fi
gura 1, Sin embargo, el conducto 62 de evacuacién del fluido
vaporizado hacia el refrigerador de aire 60 estd provisto de
un compresor 8 queAcomprime el fluido a una presién superior

a la presién de vaporizacién, antes de su refrigeracién -
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El fluido as{ comprimido es refrigerado y conden-

E sado en el refrigerador de aire 60, E1 liquido condensado

% es evacuado por la conduccién 61, y, antes de ser admitido
%en la cémara inferior 51 del recipiente 1, es rebajado a

% la temperatura de vaporizacién por un reductor 9, Resulta
fde ello una refrigeracién complementaria del fluido que se
évaporiza en los tubos 3 del recipiente, y rebaja as{ la

. temperatura en el interior del recipiente a un nivel infe-

rior al del aire ambiente, pudiendo ser inferior la presién
de vaporizacién en los tubos a la tensién de vapor saturante
a la temperatura del aire ambiente.
| Se ve que el recipiente descrito en la patente

principal puede ser asi ventajosamente combinado con un pe-
queiio nimero de aparatos que permiten obtener una gran fle-
xibilidad de utilizacién en condiciones muy econdmicas. Por
otra parte, se utiliza siempre el mismo fluido sin riesgo
de fugas, ya que el fluido circula en circuito cerrado, lo
que asegura la perfecta limpieza de las superficies.

Finalmente, la seguridad del conjunto es grande,
ya que se utilizan méguinas sencillas que raramente tienen
averias y que, en caso de averia del refrigerador Ge aire,
siempre se puede dejar funcionar en conveccién natural,'ase-
gurando provisionelmente la refrigeracién de los tubos por
riego. Ademés, graciés al excelente coeficiente de transfe-
rencia térmica de la doble pared especiai del recipienfe 1,
siempre es posible refrigerar éste, en caso de urgencia, por

pulverizacién de agua sobre la pared exterior.

13067
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REIVINDICACIONES

Los puntos que como caracteristica de novedad se
. presentan para que sean objeto de esta solicitud de Modelo
ide Utilidad en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco
gen en las reivindicaciones siguientes:

l.- Recipiente provisto de un sistema de cambio
térmico por la pared, estando constituida la pared de dichd
recipiente por una envolvente exterior y por una piel inte-
rior separadas por un espacio, en el interior del cual es-
tén situados una pluralidad de tubos de circulacién de un
fluido portador de calor, que desembocan por sus extremos en
cémaras situadas, respectivamente, en dos extremos del re-—
cipiente, estando una de las cédmaras & un nivel més elevado
que la otra, caracterizado por el hecho de que el fluido por
tador de calor circula en circuito cerrado en un circuito
exterior que comprende un aparato de refrigeracién y de con-
densacién del fluido portador de calor, circulando dicho
fluido en estado de vapor saturado, desde la cédmara superior
al aparato de condensacién, y en estado liquido, desde el |
| aparato de condensacién a la cédmara inferior, vaporizéndose
en los tubos de la pared del recipiente, estando asegurada
g girculacién del fluido por ascensidnven el interior de
los tubos, siendo la presién en el circuito igual a la pre-
gién de vapor saturante del fluido a una temperatura infe-
rior a la temperatura de refrigeracidn deseada.

2.~ Recipiente provisto de un sistema de cambio

ERIRTte ., [T RRTPRIN, A . ' o T TR Y e .
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‘ térmico por la pared, estando ésta constitufda por una en-

i volvente exterior y por una piel interior separadas por un

: dad de tubos de circulacidén de un fluido portador de calor
. que desembocan por sus extremos en dos cémaras situadas, res
f pectivamente, en dos extremos del recipiente, estando situa-

" da wna de las cémaras a un nivel m4s elevado que la otra

Hoja nucne 15 13067 --

espacio en el interior del cual estén situwados una plurali-

cémara, caracterizado por el hecho de que el fluido porta-
dor de calor circula en circuito cerrado en un circuito ex-
terior que comprende un aparato de recalentamiento y de vapo
rizacién del fluido portador de calor, circulando dicho
fluido en estado lfquido desde la cémara inferior al apara-
to de recalentamiento, y en estado gaseoso, desde el apara-
to de recalentamiento a la cémara superior, condenséndose
progresivamente en los tubos de la pared del recipiente.

3o~ Recipiente segin la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que el didmetro de los tubos y la
naturaleza del fluido son déterminados en funcién uno de
otra, de tal modo que se produzca una ascensién del fluido
en el interior de los tubos.

4.~ Recipiente segin la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que el fluido es elegido en fun-
cién de la temperatura a mantener en el recipiente, de tal
forma que las velocidades de vapor sean suficientemente ba-
jas para provocar pérdidas de cargas moderadas.

. S5e= Recipieﬁte segin la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que el fluido portadorAde calor es
el fredn.

6.~ Recipiente segin la reivindicacién 1, carac-

terizado por el hecho de que el circuito exterior incluye
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dos ramales unidos en paralelo a las dos cémaras del siste-

ma de cambio térmico, e incluyendo uno un aparato de vaporid

zacibén, y el otro un aparato de condensacién del fluido poT-
tador de calor, disponiendo el circuito de vAlvulas de puesd
ta en circulacién del fluido por uno u otro de dichos rama-
les y de puesta fuera de circuito del ramal no utilizado.

7.~ Recipiente segln la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que el circuito exterior incluye uy
compresor situado entre la clmara superior y el aparato de
refrigeracién y de condensacién, y un reductor situado an-
tes de la entrada del fluido condensado en la célmara infe=-
rior, llevando el combresor el fluido vaporizado a una pre-
sién superior a la presidén de vaporizacién en los tubos, y
volviendo a poner el reductor el fluido condensgado y refri-
gerado, a dicha presibn de vaporizecién.

8.~ Recipiente seghn la reivindicacién 1, carac-
terizado por el hecho de que el aparato de refrigeracién y
de condensacién es un refrigerador de aire.

9.- Recipiente provisto de un siatéma de cambio
térmico por la é&red. |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede representado en los dibujos que se aéoﬁpaﬁan y con los
fines que se hagn especificado.

Esta Memoria consta de DIECISEIS hojas escritas a

méquina por una sola cara.

L1977

Madrid, 1.
P.A,
Albert zabrv
Por Poder,
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