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MEMORIA PESCRIPTIVA
_ para sclicitar
PETENTE DE INVENCI'ON
¢en ' |
ESPifs

por VEINTE afios

& nombre de LUWA A‘.G.., entidad suiza, establecida en Ane-
monenstrasse 40, Zuriéh, >Suiz'a. por:

" UN DISPOSITIVO PARA PBOI;ONG&R EIL TIEMFO DE FERMANENCIA
DE i-IQUIDOS EN APARATOS DE TRATAMIENTO EN CAPA DELGADA"

£l presénte invento se refiere a un procedimiento y |
a2 un dispositivo para rprolongar el tiempo de permanencia
de 1l{quidos en un aparato de tratamiento en capa delgade;.
Bn los evaporadores de capa delgada y permutadores
5 térmicos de paso similaree para l{quidos, en los que el 1f-

quido a tratar es extendido por un rotor para formar una
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_capa delgada sobre la pared del recipiente que sirve para

la permutazoidén térmica, bueae ocurrir que la cantidad de 1{-
quido, debido por ejemplo, a la evaporacidn de uno de los
componentes, se reduzca tanto‘al avanzar hacia el lugar de
extracqi6n. situado més bajo que el punto de alimentacidn
del liquido, que las paletas del rotor ya no se sumerjan
en la pelfcula devliquido; La consecuencia de elloc es una
falta}de riego en algunos lugares de la superficie permuta-
dora de calor, asi como uns feduccién considerable de ls
turbulencia del lfquido, importante para un calentamiento
uniforme y una buena transmisién del calorl

Tal ¢8 especialﬁente el caso en los permutadores tér-
micos, cuyo rotor posee paletes rigidas para la distribu-
cién el 1{quido sobre la pared del recipiente, y.en los
que teniendo ya en cuenta las tolerancias de fabricacidn
y las dilataciones térmicas distintas, desplazadas temporal-
mente entre si, especialmente al ponerse en marcha y parar-
se el aparato, resulta que no 8e puede pasar de un ancho
minimo determinado de Tanure entre las paletas del rotor y
la pared del recipiente barrida por e;las. Shora bien, tam-
bién en los permutedores térmicos cuyo rotor posee partes
movib;es de las aletas (esqobillonéa, cepillos o simila-
res) que se adapten e la pared del recipiente, por ejemplo,
debido & la fuerza centrf{fuga al girar el rotor ¢ a la elas-
ticidad del material, se puede prroducir el desgarre de la
pelfcula de 1{quido en la zona en donde disminuye la can-
tidad del mismo, con lo que resulta asimismo un mal aprove~
chamiento de la superficie disponible para la permutacidn

térmica, asf como, posiblemente, une aglutinacién del 1{-

quido en alguncs Pm"“-’s; ' . 2 8@3 @6
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Se ha inteniado evitar estos inconvenientes de mane-
ras diversas. #s{, por ejemplo, han sido propuestas Super-
ficies permutadoras térmicas, que se estrechan en forms cd-
nica hacia el lugar de extraccidén del l{quido, para asf re-
ducir constantemente el volumen entre la pared cénica del
recipiente y el cono desorito por los bordes de las pale-
tas del rotor. Ahora bien, esta reduccidn dnicamente puede
&daptarsa, Ppor ejemplo, & una relacidn de concentracién bian
determineda. Cuande varis esta relacidn de concentracién, o
bien se forma una onda de proa de 1fguido excesivamente gran-
de delante de las palétas del rotor (a la que afluye liqui-
do sin tratar por la via més directa desde el punto de re-
tirada), o bien se provoca asimismo una falta de riego de
la pared, precisamente en la zona més desfavorable,

Bsimismo he sido propuesto ya el introducir el lfiqui-
d0 en el permutador térmico desde abajo y a presién, ha-
ciendo qué agcienda a lo largo de una superficie permutado-
ra térmica, de forma cbhica o cilfndrica, bajo la influen-
cia del rotor al girar éste, para después sacarlo por la
parte de arriba. También esto lleva inherente inconvenien-
tes considerables, principalmente debido a resultar un aumen-
to considerable de la ¢antidad de lfquido y de la presién
hidrostética existentes en el apsrato al mismo tiempo, asi
coma una prolongacidn considerable del tiempo de permanen-
c¢lia, sobre la éue apenas se puede influir. sdemds se pre-
cise un mayor consumo de energia para removar y elevar la
centidad relativemente grande de liquido, asi como para la
alimentacidn del lfquido bajo presidn. Tampoco se puede
tratar le totalidad del 1fquido alimentado, Puesto que sl

pararse la instalacién, resta una cantida@\cqps;dgrablgvde'
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liquido en el aparato, liquido que ha pasado por tiempos
de tratamiento distintos.

Finalmente resulta Gnicamente posible extraer el 1{-
quido y los vapores, posiblemente formados por &ste, en una
corriente de igual sentide, lo que en muchos casos resulta
indeseable por motivos de las proporciones de equilibrioe
entre lfquide y vapor de elle resultantes;'

Nediante el presente invénto pueden orillarse todos
estos inconvenientes. El invento se refiere, en general, @
wn procedimiento para prolongar el tiempo de permanencia de
liguidos en un aparato para el tratamiénto en capa delga-
da, qu§ se caracteriza por el hecho de que el liquido, an-
tes de salir de la cémara Qe tratamiento, es sometido me-
diante desviacidn, a;una componente de fuerza provocada
por la fuerza centrifuga'y actuante en contra de la fuer-
zZa de gravedad, componente que impide el flujo de salida-
hacia el luger de selida. ’ ‘

El dispositive de acuerdo con el invento, montado en
un aparato para el tratamiento en capa delgada, en espe-
cial en un evaporador de capa delgada, equipado coen una
cdmara de tratamiento de forma simétrica en rotacién y
proviesta con ﬁedios permutadores térmicos, as{ como con
un rotor equipado con paletas y dispuesto coaxialmente en
la. cémara de tratamiento, terminando las paletas en las
rroximidades inmediatas de la pared interior de la cémara
de tratamiento, y con al menos una tuberia de entrada y
otra tuberfs de salida para el lfquido, enconﬁréndose la
desembocadura de la.ﬁubéria de ‘salida en la cémara de tra-
taniento més baja que la de la tuberfa de entrada, se ca-

racteriza por un Salieﬁte dispuesto entre las desemboca-
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duras de la tuberia de entrada y la tuberia de salida en
la cdmara de tratamientc, que es de forma anular y estd
adosado ininterrumpidamente a la pared interior, discu-
rriendo hacia adentro y estando vuelto hacia 61 el extre-

mo de la cémara de tratamiento dotado de la boca de la tube~

ria de entradé para formar una abertura de paso, concéntri-

ca con ¢l rotor, en una parte de la cdmara de trabamiento
unida a la tuberia de salida, miehtras que las paletas del
rotor estén rebajadas en la zona del saliente, de modo que
cooperan con éste para formar una, componente des fuerza cen~-
trifugs, que reprime el flujo de salida del lzquxdo a tra~
vés de la abertura de paso.

Bl dispositivo puede servir para el tratamiento de
1iquidos de cualauier especie, tales como, por ejemplo, so-
luciones, emulsiones, suspensiones, sﬁstancias sélidas li-
cuadas por calentamiento, asi como sustancias sélidas flui-
des, producidas en el propio permutador térmico debido a
procesos de secado o de cristalizabién;

Condicidn previa es, que el permutador térmico de
paso seéa hecho funcionar en las condiciones, al menos apro-
ximades, en que corrientemente funcionan los aparatos de
este tipo (tales come evaporadores de capa delgada, recti-
ficadores de capa delgada, secadores de capa delgada, reac-
tores de capa delgada, etc;), especialmente en lo que se
refiere @ los nimeros de revoluciones del rotor. AL mismo
tiempo que se influye en cuanto al calor (alimentacién o
derivacién del calor), se puede influir también de'otro mo-
do sobre el liquido, tal como, por ejemplo, ponerlo en con-
tacto con un gas, vepor o similar, alimentado de manera
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Debide a la desviacidn radial de la pelfcula de lI-

quido hacia el eje en la zona efectiva del rotor, se trata

" e conseguir un estancamiento mfs o menos pronunciado de

le pelfcula de liguido en los puntos eorrespondientes sobre
toda su periferia, formando la superficie libre de limita-
cidn del 1{quido, parte de un paraboloide de rotacién del
1{quido. La alturs de estahcamiento depande a este respec-—
to, aparte de la fuerza centrifuga generada por el rotor,
sustancialmente de la longitud radial del rebajo, sdemis
estd influida por la viscosidad del tiquido, asf como por
el sentido del eje del aparato y, con ello, por la magnitud
de.la componente de la fuerza de gravedad y asimismo, even-
tu#lmente, por el grado de conicidad de la parte de la pa-
red del permutador térmico, que preceds al rebajo.
Mediante la forma comstructiva correspondiente, por
ejemplo, empleando anillos tensores eldsticos y hendidos,
que se¢ montan a une altura axial apropiada y se fijan sobre

la pared del recipiente, se puede asdaptar la extensidn ra-

‘dial del rebajo. de manera f4cil y rdpida a las necesidades

&ei gervicio de ceda caso, bastando para ello el recambio
de los anillosl fisimismo resulta posible variar el nidmero
de revoluc;ones del rotor, sin necesidad de emplear gastos
tgcnicoe elevados ni consumir mucho tiempo; Medianie sstas
simples medidas se pueden adaptar el anche y la altura del
estancamiento fdcilmente a las necesidades de cada caso,
Por ejemplo, haciendo gue la altura del estancamiento lle~
gue hasta el punio, a paitir del cual las paletas del ro-
tor ya no se sumergirian en la pelfcula de liquido, debido
a la evaporacién de uno de los compqnentes, 8i no se lle-

vara & cabo el estancamiento del l{quido.

3 /: "\) .‘_f\;
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Gracias al eatancamieqto se prolonga todo el biempo
medio de permanencia del lfquido en el permutador térmico
en un valor que puede determinarse cin toda exactitud. L&
prolongacién admisible del tiempo de permanencia para un
producto determinado, en las condiciones de servicio rei-
nantes, puede ser utilizado como megnitud reguladora para
1a determinacibn de la medida del extancamiento con ayuda
de los medios anteriormente citados;

Como las paletas del rotor se sumergen en el liquido

" estancado, resulta gque el lfquido es removide de maners

constante y muy concienzpda, precisamente en egte lugar es-
pecialmente importante, de modo que resulta mucho menos fé-
cil que particulas sueltas del lf{quido experimenten un so-
brecalentamiento dentro de la pelfcula de liquido estanca-
da, que =i lé pelfcula fuera evacuada libremente y con me-
nor turbulencis sobre la parte parcial correspondiente, sin
una aceidn directs del rotor. Debido a la pequefia prolongs-
cién Gel tiempo de permanencia, no scn de esperar, por lo
tanto, repercusiones perjudiciales en los 1iquidos sensi-
bles a la temperatura; Bn caso necesario se puede conse-
guir también la preservacidn del liquido mediante la reduc~
cidn de la diferencia de temperatura de los agentes trans-
miseres del calor en la zona correspondiente.

~ Resulta especialmente venisjoso el proporcionar al
1iquido, en cualquier condiclén de servicio, una svacua~
cidn sin trsbas desde la zona de estanc;miento, sirvién-
d0s8e para ello de aberburas centrales de evacuacidén de
dimens;onee suficieqtes, de modo que cualquier cantidad
de liquido que précticamente pueda ser tratada em el apa-

rato en cuestidn, pueda ser evacuada libremente de la zo-

- 284300
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na de estancamiento, en forma de rebose, sin que, por ejem~
plo el movimiento restante de rotacidén del liquido pueda te-
ner un efecto de inhibicién. Con ello se puede conseguir,
que en la salida no tengan que llevarse a cabo manipulacio~
nes de regulacibn y gue, tanto la cantidad de alimentacidn
de lf{quido, como también las diferencias de temperatura o la
relacidn de concentracidén pueda ser elegidas libremente, lo
que simplifida'considerablemente el manejo del aparato y
aumenta la seguridad del servicio.

Mediante calefabciSn, o bien mediante refrigeiacién
diferenciadas en el campo deo una o varias zonas de estanca-
miento conectadas una tras otra, resulta posible también,
por ejemplo, el calentar el liquido pasante répidamente a
una temperatura determinada en una primera zonsa, someterlo
& una reaccién quimica en la zona siguiente durante un tiem-
po de permanencia exactamente definido, mediante puests en
contacto con otra sustancia, eventualmente alimentando o
derivando calor, y refrigerar ridpidamente el l{quido as{
obtenido, en otra’zona;

105 ensajos han demostrado, que pueden alcanzarse
efectos sorprendentemente. buenos. Tal_como mostraremos a
base de ejemplos, se puede en 1fquidos de un grado bajo o
medio de viscosidad, conseguir un aumento muy considerable
de los coeficientes de transmisién térmica y de las rela-
ciones de concentracién en una pasada, por ejemplo, en un
evaporador de capa delgada, dotado con paletas rigidas del
rotor y mediante el montaje de un anillo de estancamiento,
¥ con ello un aumento sorprendentemente gfande del rendi-
miento, conservando las mismas dimensiones de la‘superfi-

cie de calefaccidn y sin perjudicar los productos.

- 234306
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Para hacer qﬁe €l efecto del estancamiento resulte
totalmente efectivo, es necesario que ¢l lf{quido sea ex-
puesto & las paletas del rotor en la zona del rebajo, con
objeto de que pueda Serle imprimida una fuerze centrifuga
que sea-més efectiva que las fuerzas que actian en direc-
cifn axisl entre las que se encuentia, entre otras, la pre-
81én hiaréstética. Segin han demostrado los ensayos, s ne-
qesario que el rotor gire a un nimero ds revoluciones tal,
que los bordes de las paletas alcancen una velocidad perie-
férica prefereﬁtemente superior a 10 m/segundoy pero por
lo menos de 6‘m/§egundo; Paras facilitar gue las paletas
@el rotor puedan hacerse Eargo del liquido, es necesario
que la hendidura existente entre ellas y el rebajo, sea
lo mds estrecha posible en sentido axial durante el tiem-
po de funcionamiento. Debido a dilataciones térmicas dife-
rentes, puede reprgsentar una dificultad el conseguir és-
to; &1 poner en marcha la instalacidn, por ejemplo, se ca—
lienta el rotor més lentamente Yy en menor grado que el re—
cipiente;ICDn.ello pue&e el ancho de hendidura citado variar
en medida considerable. Seglin sea el cojinete en que esté
soportado el drbol del rotor en direccidn axi#l, resultard
esta hendidurs demasisfo ancha, 0 bien pueden las paletas
llegar a rozar durante la retacibn. Para ello puede encon-
trarse remedio de diversas maneras; 481, por ejemplo, ha-
ciendo que el anillo éue forma el rebajo, se desplace asgi-
misme en igual medida y en funcidn del desplazamiento axial,
lo que puede conseguirse con ayuda de medios de unidn con
el anillo, conducidos en el fotor,o bien montando sobre
las paletaé del rotor, érganos mfviles, que se regulan

autométicamente, o tembién dando al rebajo y a la parte

0 2843 u0
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del borde de la paleta opuesto a él, una forma tal que ga-
rantice que las paletas se aﬁmerjan en el 1fquido, incluso
&l hacerse mayor el ancho de la hendidura,

2l eje del recipiente y, cnh ello, también el eje del

.rotor, debe ser preferentemente vertical, pars alcanzar una
‘altura de estancamiento unifome por toda la periferia.

_Bhora bien, también puede estar inclinedo y llegar a ser

1hc1uso horizonisl, lo que podria ser necesario sl es de
importencia el prolongar todavia mds ¢l tiempo de permanen-

cia, 0 bien cuando se exige una altura constructiva redu-

‘cida.

& base del dibujo serdn descTitos algunos ejemplos
de realizacién del permutador térmico»de acuerdq con €l

“invento, aplicado a evaporadores @e capa delgada de diver-

sos tipos de censtruccidn, en si conocidos. En el dibujo
muestrans

La fig. 1, un evaporsdor de capa delgada, cuyo rotor

‘pesee paletas rigidas, parcialmente visto de frente y par-

cialmente en seccién longitudinalj; ,
la fig. 2, uwna seccién longitudinal a través de par-

te de un evaporador de cape delgads, en otra forma de rea—

lizacidng

la fig. 3, una seccién transversal de la fig. 2, se-
gin la 1fnea IIT - III;

1s fig. 4, une seccidn longitudinal a través de un
evaporador de capa delgade de otra forma de realizacidn;

las fig; 5 - §, sendas secciones longitudinales &
través de partes de evaporadores de capa delgada, de otros
tipos de realizacién, habiéndose suprimido, en gracia &

la senclllez, los medios COﬂOCldOS para €l caldeo ¢ refri-

- 10 - 284306
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geracién de la pared del permutador térmico.

B la fig. 1 ha sido designado con 1 un tubo cilin-
drico, rodeado por una camisa de calefaccidn 2, que por
arribe estf cerradc mediente uda tapa 3, gue soporta el
cojinete 4 del rotor, y por abajo termina en una parte cé-
nica 5; El érbol € del rotor; &ispuesto coaxial con el tu-
situado en la perte baja y desplazable en ssatido axial
por medio del tormillo de regulaecidén 8. Bl &rbol 6 del ro-
tormestd dotalo con paletas rfgidas 9, dispuestas en for-
ma de estrella y que se extienden en direceidn axial, cuyos
bordes llegen hasta cerca de la pared del cilindro 1 y que
por lo menos son lo mismo de largas que la camisa de cale-

faccifn. El rotor es impulsado por un motor, no represen~

tado, a travds de la correa trapezoidal 10 y de la polea

11, & la cemisa de calefaccién 2 estdn conectadas una tu-
berfa de alirentacidn para vapor 12 y una tuberia de sa~
lida para €l vapor cocndensado 13; Con 14 ha sldo designa~
da la tuberfs de alimentacidén para el liquide a tratar, y
con 19, la tuberfa de salida para el residuo, El tubo 15
sirve para la evécuaci6n de vapores y gases, Yy canduée a
un condensador, no representado, y eventualmente tambidn

& una bomba de vaclo. La brida 16 forma, frente al tubo 1,

-un rebajo 17 de forma anular, ¢onducida todo en derredor

¥y que se extiende formando &ngulo recto con el eje del ro-
tor, llegando hasta ¢l borde 18;

£l 1l{quido qﬁe llega-continuamente a través de la
tuber{e de alimentacidén 14, es extendido sobre el tubo
cilindrice 1 por las paletas 9 del xotor, para formar,
de la manera conocida, una delgads pelicula de liguido

-1 <
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que, bajo la accién de la fuerza centrifuga y de grave-
dad, se mueve hacia abajo en direccidn axial, mientras
que en la pared del tubo 1, caldeads o refrigerada desde
fuera, tiene lugar la permutacidn térmica entre sl 1iqui~-
do y la pared. %l rebajo 17 hace que la pelicula de 1fqui-
do se desvie en direccidn radial hacia el eje, para des-
pués fluir por toda la periferia y Jibremente por encima
Qel borde 18, llegando asi &l recipiente colector y tran~
quilizador 5, situado debajo, del cual es extraido sl 1{-
quido a traevés de la tuberfa lé; Para Tegular el ancho de
la hendidura comprendido entre el rebajo 17 j las paletas
9 del rotor a la medida conveniente, se hace él cojinete
inferior 7 del rotar y, con €1, el 4rbol del rotor, dés~
plazable axialmente con ayuda del tornillo 8. ¥l ancho ds
la hendiﬁura citada es, en la presente disposicidn, con-
venientemente menor que el ancho de la hendidura entre
las paletas 9 del iotor y la pared 1 del %tubo.

4 - las fig,.a ¥ 3 ha sido representada una parte de
un rotor, consistente en ol &rbol 22 ¥y las paletas 21 y
dispuesto cosxialmente con relacidn a los tubos cilindri-.
cos superpuestos 23a, 23b y 23¢, que sirven para la per—
mutacibn térmica. 4 este pé!ticular es el didmetro del
fhbo 23¢ menor éue el del tubo precedenﬁe 23k, el cual,
por su parte, posee un ancho inferior que el tubo 23a,
situado por encima de 41. Mediante las bridas de esios
trozos de tubo, se forman los rebajos 24 ¥ 25, en cuye
zona es correspondientemente menor el ancho de las pale-
tas del rotor.

La pelfcula de l{quido que fluye hacia abajo & lo

largo de las paredesv§e1 tubo incide, por lo tanto y &

& =z
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distancias detexminada#, sobre varios rebajos (anulares)
que 5€ van Suge&ienﬂo, desde donde sigue fluyendo directa-—
mente a la seccidn de pared sigulente, pasando para ello a
través de aberturas centrales enchas. |

Los diferentes rebajos pueden tener anchos distintos.
Los rebajos mds anchos propordionan tiempos mis largos de
éermanencia del 1iquido en la parte de tubdo preeedente;

Las diversas partes de tubo pueden ser caldeadas o refrige-
radas en medida distinta, de modo que no solamente el tiem—
ié de permanencia, sino también la inflvencia t&rmica del
mismo Ifquido ¥y dentro del mismo aparato pueden ser varia-
doa-y regulados dentre de iimites relativamente amplids,

en las secciones de tubo que se suceden de manera inmedia-
ta. & esto hay que agregar la posibilidad de mantener asi-
mismo &l rotor, bien sea en su totalidad o bien pér seccio~
nes, a temperatura determinadas, con ayuda de los medios
correspondientes y de la forma en sf conocids, y de que el
condensado, que eventualmenite se deposita =zobre él, o bien
pueds ser extraido, o bien devuelto a la pelicula de lfqui~
8o schre la pared del tubo, & una altura axial aproximada=-
mente igual. '

De lo expuesto se desprende la diversidad de posibi~
lidades gue abre el invento para llevar a cabo Ireaccionesd,
rectificaciones y otras operaciones en capa delgada.

1a fig. 4 muestra un permutador térmico con eje ho-
rizontal, en elvque la pieza tubular 26, que sirve para
1la permutacidn térﬁica, recibe forma cénica. EL &rbol 27
del rotor, dispuesto coaxial a dicha pieza tubular y accio~
nado con ayuda de medios no representados, sororta nueva-

mente paletas rfgidas 28, dispuestas en forma de estrella,

-13 - TR NS A
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cuyo ancho en la zona de la pieza tubular 26 se eligetas

tal forma, que entre los bordes de las paletas y la pieza
tubular 26 permenezca una randra estrecha, Por el lado més
estrecho de la pieza tubular cénica 26, existe una pieza.

tubular cilindrica 29, que estd cerrada por la tapa 30. ®n
el extremo ancho de la pieza tubular cénica 26, se ha dis-
pueéﬁo una brida 31 gue mgntiene al anille 32, que se ex-
tiende hacia el interior del tubo, en la posicidn correc-

te dentro de una ranura éorre5pondienté. & continuacidn se
hélla sujeta, mediante una bri@a, una pieza tubular cilin-
dr;ca.BS con tapa 34, de la que derivan la tuberfa de se~

_11ida 36 para el lfquido y el tubo 37 para los vahos. En

determinadas circunstancias se prevé todavia un segundo
tubo 37a para los vehos, en euyo caso cada uno de estos
tubos estd dotado con una trampilla de cierre, no repre-
gentada, para poder hacer funcionar la instalacidn a con-

tracorriente o en igual sentido de corriente, segdn las

‘necesiiades. Ta tuberia de alimentacién 38 sirve para ali-

mentar el l{guido a tratar; su desembocadura estd situa-—
da algo més alte qﬁe lé desembocadura de la tuberia de
selida 36. Bl anille 32 se extiende radialmente hacia el
interior del recipiente, formando el flanco wuelte hacia
el tubo ofnico 26, un cono pronunciado, y estando la al-
tura del umbral del anillo 32 mds baja que el punto 39,
que es el punto de transicidn entre la parte tubular cé-
nica 26 y la cilindrica 29.

El liquido que es alimentado de manera continus por

1a tuberia 38, puede verterse libremente en la parte tu-

bular e¢ilindrica 29, pasande después, debido al desnivel,

a la zona de las paletas 28 del rotor, que lo extienden
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para formar una pelicula de liquido gque ocupa el triad‘ﬁL

1o formado por la conicidad del tubo 26 y del anille 32,
De acuerdo con la entrada de nuevo lfquido procedente de la
tuberfa 38, fluye entonces el liquido ya& tratado Libremen-
te y sin estorbos por encima del wmbral del anillo 32, pa-
ra lleger a la cédmara colectora formada por la parte tubu-
lar cilindrica 33, de donde es extraido a través de la tu-
berfe 36. Bn la zona de la iarte tubular 26 es sometido
el 1lfguido & la influencisa térmica, mediante medios de ca-
lefaccidn y/o de refrigeracidn, no representados, que ac=
tuan sobre la pared correspondiente del tubo.

Bn la fig. 5-ha sido representada la parte inferior

de un evaporador de capa delgasda, con eje vertical. El tu-

~ bo ctlindrico 40 termina en una brida 41 y estd rociade

por una camisa de calefacciln o refrigeracidn, no repre-

sentada. La terminacién inferier estd formada por un cone

42 Ge gran comicidad, que posee una brids 43 y unagtube-
fia.de galida 44. Ias bridas 41 y 43 mantienen en su po=-
sicién a los anillos 48 y 45, siendo éste (1timo el que,
a través de brazos 46, soporta el cojinete inferior 47
para el 4rbol 49 del rotor. El 4drbol 49 del rotor posee
brazos de soporte 50, en los que estin soportadas aletas
52 dsl rotor, hasculables en torno de las espigas 51, que
en el lengusje técnico se conocen bajo la denominacidn
de eacobillones. Bajo la influencis 8e la fuerza centri-
fuga el rotor al girar, tienen estos esccbillones la
tendencia de colocarse radialmente, rozando en éngulo
obtuso, segdh su anche, sobre la pared 40 del tubo, o
bien siguiende & ésta con su borde exterior, a una dis-

tancia muy pequefla. De manera similar a 1a del e;emplo

- 15 - 284308
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de acuerdo con la fig. 1, se forma también aqui, bajo la
influencia del rotor, una pelfcula de lfiquido que discu-
rre hacia abajo a lo largo de la pared inferjor del tubo
40, siendo sometida al ﬁismo tiempe & un tratamiento tér-
micc, con ayuda de medios que no han sido representados.
Cuando esta pelfcula de Liquido, o0 lo que ha restado de
ella, llega & la zona del anille 48, es desviada brusca-
mente hacia adentro. Baje la influencia de la fuerza cen-
tr{fuga, que es transmwitids por las paletés del rotor a la
peﬁicula de liquido, se estanca el liguido en este lugar
yféllo de tal modo, que la superficie de limitacidn inte-
'rior_53; corrésﬁonde aproximadgménte a nna‘seccién de un
paraboloide de raotacidn del 1fquido. e inclinacidn de la
superficie de limitacidn 53 depende, como es sabida, de
la preponderancié de la fuerza centrifuga frente a la
fuerza de gravedéd Y, con ello, del radio y del nﬁﬁero &e
revoluciones del rotor, influyendc sobre la altura del es—
tancamiento, Bsta dltima viene determinada ademds por el
ancho de saliente del anillo de contencidn 48. Como es na~
tural, hay que tener también en cuenta de msnera corres—
pondiente, las fuerzas de rozamiento y la viscosidad. De-
vido a seguir afluyendo l{quido desde arriba, pasa une
ciertds cantidad de l{quido, a manera de rebose, por encima del!
borde interior del anille 48 y a través de la amplia aber-
tura 55 del anillo, para llegar a la cdmara colectora si-
tuada debajo, formada por el cono 42, de donde-;s evacua~
da a través del tubo 44 §, por ejemplo se extrae por medio
de bombas, |

Con chjeto de~conseguir circunstancias controlables

y no tener que llevar a cabo regulacidn alguna desde el

- 16 - 2845@@
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lado de la salida sl varisr la cantidad de alimentacidn,
la proporcién de evaporacidn, el producto u otras condicio-
nes Qe servicio, hay que elegir la seccién libre del Paso
© de los rasos 55 lo suficientemente grande, para gue cual-
quier cantidad de liquido que pueda presentarse siguiera
précticamente en el aparato correspondiente, pueda ser eva--
cuada sin estorbos; cuando el lfquido posea toduvia una
componente considersble de fuerza centrffuga. Por lo tan-
to es también conveniente, el prever una dnica abertura
anular, o por lo menos varias aberturas curvadas corres-
pondientemente y de un largo y un ancho suficiente, que
se suceda en cfrculo, de modo que la abertura ¢ las aber-
turas 55 no puedan representar un embalae:

~ En el caso jdfneo representard el liquido estanca-
do, por toda su periferia, la seccidn de un paraboloide
regular. Bn le esquina en gue coinciden el anillo 48 y el
tubo cilindrico 40, se formen corrientes secuﬁdarias en
el 1{guido, Que fomentan la mezcla constante de las par-
tes del Ifquido. & este caso idbneo se puede uno aproxi-
mar, empleando liguidos de escasa viscosidad y una eleva-
da velocidad periférica; Para viscosidades més elevadas
se forma delente de las paletas del rotor una onda de proa
mis o mencs pronunciada que, por detrds de la paleta del
rotorm cdrresponae a una escotadura en la capa del liqui-
do. Para interrumpir la onda de proa, se disponen conve=~
nientemente escotaduras 54 en los bordes de una o de va-
Trias paletas del rotor, las escotaduras de aletas sucesi-
vas, se corren convenientemente entre sf, en sentido axial.

Para dificultar la salide libre del liquido que se

acumula en la onda de proa y forzar una mejor mezcla con

T 284348
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€l li{quido restante, se pucden doblar las paletas del ro-

tor hacia adelante en la direccidn de giro, por el borde
sigulente al anillo 48,

Segin sean las dimensiones elegidas y las condicio-
nes de servicio; puede presentarse el caso de gque la altu~-
ra del estancarmiento del l1fquido para un tiempo de perma-
nencia determinado, ecbrepasewla medida admisible debido
‘a 1a configuracién del sparato y, por ejemplo, el lfquido
fuera impulsedo hacia arriva & una pieza de separacidn,
no representada, que se monta, d¢ la manera conocida, so-
bre el tubo 401 Para conseguir una limitacidn de la altu-
ra de estancamitho a la medida deseada, se &ispone en el
lugar, hasta el que debe llegar a lo sumo la altura de
estancémiento, es decir, por ejemplo, entre la pieza de
separacidn y ia desembocadura de la tuberia de entrada
14 para el liquide en el tube 1 (fig. 1) un estrechamien-
to del tubo 40, no repreaenta&o en el dibujoe. Ba_ektenj
sidn de este estrechamiento en direccidn-radial debe ser
por lc menos igual al grueso de la pelfcula de liquido en
elllngar correspondiente;

Con gyuda de esta medida se puede, incluso cuando
el tubo 1 0 el tubo 40 posesn una exiensién pequefla en
direccidn axiel, consegulr otro aumento del tlempo de
permanencia del liquido en la zona del aparato de trata-
miente sobre capa delgada, destinaia a la permutacifn
térmica, sin que con ello se produzcan inconvenientes,
tales camo, por ejemplo, una nueva mezcla de liquido y,
con ello, la ampliaciGn del espectro de tiempo de perma-
nencia de las diversas prarticulas del liguide.

Las fig, 6, 7 y 8 muestran medidas de precaucién

284306
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para, a pesar de dilataciones térmicas distintas del re-

cipiente y del rotor, conseguir en el servicio préctico

una inmersifn suficiente de las paletas del rotor en la

pelicula de 1{quido estancada o a estancar, sin que, por
otra parte, el rotor pueda éuedar bloquéado por rozamien-

to sobre el sallente. En el ejemplo de realizacidn de acuer-
do con la fig. 6, se encuentra el umbral 57 del anillo de
embalse 56 systancialmente més alto que la base 58 en la
pared del recipiente, de modo que, an contraposicidn a las
fig. 1, 2 y's, la prolongacidn de la linea del saliente

corta al eje de rotacidn, visto en el sentido de movimien-

to del lf{quido, bajo un édngulo & sustanclalmente superior

a 90%, con preferencia entre 1202 y 1359. Ta cara frontal
de la paleta 60 del rotor estd rébaja&a-poco més o menos
paralelemente & la ifnes el saliente del anillo 56. con
ello, la punta de la paleta del rotor seguird sumergiéndo-
se en el 1liquido que se acumula en la ranura y confirién-
dole una rotacién, adn cuando el recipiente se halla di-

latado en un trayecte "a" mayor que el rotor. Para faci-

' litar el vaciado de la ranura despudés de parado el apara-

'to, ge hen previsto canales finas 61, que a partir de au

punto més bajo, conducen hacia abajo.

B la fig. 7 soportan los extremos inferiores 62 de
las paletas, en ranuras 63, plaquitas 64 de carbdn, teflén
0 un material similar, desplazables verticalmente¢ y que,
bajo la influencia de su propio peso, se apoyan ligeramen-
te sobre el saliente 65 del rebajo, compensando asi ell
efecto desfavorable de dilataciones térmicas diferentes.

Bn la fig. 8 estd la 1inea del saliente 66 del re-
bajo formado por el anille 67, ligeramente inclinado ha-

"7 28436
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cia abajo, 4 modo que su prolongacidn visto en la direc-
cién de movimiento del 1fquido, forma con el eje de rota-
cién un 4ngulo B inferior a 302. Por medio de esta incli-
nacién se trata de que, menteniendo un efecto.de estancs-
miento précticamente suficiente después de interrumpida
la alimentacién de liguido, se pueda también tratar el dl-
timo resto del liguido alimentado anteriormente al permu-
tador térmico.’y que este liquido a continuacién pueda
salir antomfticamente. Las paletas 68 del rotor soportan
plaquitas 70, movibles en ranuras 69 hacia la linea in-
clinada de saliente 66. th tope 71 impide que estas pla-
guitas puedan salirse de sus gufas, por ejemplo, al ser
mentado o desmontado el rotor. Bn esta dispcsieién, las
plaguitas no son oprimidas contra el saliente 66 del re-

bajo dnicamente por su propio peso, sino que también la

" fuerza centrifuga actda en el mismo sentido. Para conse-

guir que estas plaquitas no rocen directamegte sobre el
rebaja, provocando con ello una indeseable abrasidn del
material, puede su cara frontal 72 estar ligeramente bi-
selada, éiguienao aproximadamente las reglas de la teoria
hidrodindmica de lubrifficacidn de cojinetes, de modo que
las plaquitas ge desliéen con estas superficies sobre una
delgada pelfcula lubrificante de liquidd.

En los ejemplos dé realizacién descritos, se encuen-
tran las paletas del rotor dispuestas sustancialmente en
forma de estrella en la zona de estancamiento, y son ma-

cizas, De acuerdo con el invento, no obstante, pueden re-

cibir cualquier otra forma ya conocida, que haga posible

transmitir al 1fquido, en la zona de estancamiento, una

fuerza centrifuga que contrerreste la fuerza de gravedad

- 2843 .3
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e impida el flujo del liquido hacia la salids,

&si, por ejemplo, pueden las paletas del rotor es-

.. tar acodades o Gobladas hacia atrds en direccidn radial;

Pueden poseer un ancho que sea algo mayor que la profun-

- dided de inmersidén en el 1f{quido, mientras que el aspa-

cio restante entre tales plaguitas y el 4rhol del rotor
pefmanece libre, siempre que no esté recubierto por los
elementos e apoyo para las paletas mencionadas del ro-
tor. '

Bn direccién longitudinal se emplean preferentemen-—
te paletas de rotor con extensidn puramente axial; ahora
bien, taméién rueden recibir forma ligeramente helicoidal
en la parte de delante o de detrds, para conferir al 1i-
quido, a la vez éue la fuerza centrf{fugae en direccidn
axial, un movimiento hacia adelante acelerado o retarda=
do. En la %ona de estancamienfo; no deben las paletas del
rotor esiar acodadas o dobladas en su extensidn axjal ha-
cia atrds (en el sentido de marcha), nada més que a lo su~
me lo necesario para que la fuerza centrifuga en el liqui-
do, prepondere sustancialmente frente a la fuerza de inm-
pulsidn en direccidn axial.

Ante la natural serpresa se ha comprobado, que los
anillos de embalse del tipo representadc en la iig; 8y es
decir, con una generatriz del saliente dirigida hacia
adentro, siguen siendo éficaces, incluso con un 4ngule
D muy pequeﬁo; Bsi, por ejemplo, se pudo comprobar toda—
via un efecto de estancemiento considerable, con un‘én-
gulo B de 205. Condicién previa para ello es, natural-
mente, que lgs paletas cooperen con el saliente de forma

ten intensa que, & excepcidén de una 032? 1limite de muy

84 3 uo
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eaca#o grueso, todo el liquido entre bajo su efecto ¢ sea
mantenido en circulacién; :
gon un dispositivo del tipo representado en ia fig.
6, se llevaron a cabo ensayos en un evaporador, a saber,

en relacién con las proporcicnes de concentracidn que pue-

~ den conseguirse en este determinado evaporador, con y sin

dispesitivo del tipo descrito. Se trata de un evaporador
con una superficie de caldeo de 0,13 w2, El didmetre in-
terior del evaporador fué de 82 mm., ¢l anillo de embal-
se montado tenfa un didmetro interior de 72 mm, mientras
que su difmetro exterior se adaptd al didmetro interior
del evaporador. El rotor del evaporador posefa paletas
rigidas, que por término medio dejaban uma distancia de
0,8 mm con respecto a la pared del evaporador. For su par-
te del borde cooperante.con el anillo de embalse, se sy-
mergian las paletas én la garganta formada entre el ani-~
llo de embalse y la pared del evaporador,

Los ensayosrcompqrativos ge llevaron a cabo para dos

productos, @ saber, agua por un lado y glicol monoetildni-
Cos DJoOr otro.

- 22 -
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Ensayos comparatives con y sin anillo de

embalse

: EHSEZO I

Productos ' ) Agus
Presidn de evaporacidn: 100 Torr

Presidn de vapor de calefaccidn: 7,6 - 7,8 atm. ef;
Temperatura del vapor Ge calef.: 170 -~ l724c

Temperatura de los vahos: 5420
 Diferencia de temperatura: 116 - 118eg

Némero de revoluciones del o

agitador: 1650 r.p.m.

&nillo de 4alimentacién Concentrado TDestilado Relacidn de

embalse kg/h - eC kg/h kg/h concentracidn

w0 BIoR Bt om0

=m0 oe3 Bo28 B 15

con 50,24 29 0,14 50,1 355,0

sin - 51,0 .36 3,0 48,0 17,0

) Ensayo IT

Iﬁ‘oducto& - Glicol monoetilénice

Presién de concentracidn: 5,5 Torz |

Preeidn de vapor de calefaccidn: 3,6 - 3,8 atm. ef.

Temperatura del vapor de calefac, 146 - 1482C

Temperatura de loe vahos 76 - 772C

piferencia de temperaburas 1 1e¢

Ne de revoluciones Gel sgitadors 1950 r.p.m.

YT 284306



15

20

25

”

Bnillo de  slimentacidn = Concentrado’ Destilado Relacidn de -

embalse kg/h eC kg/h kg/h concentra cadii-
con 42,0 20 12,4 29,6

8in ALl 18 15,0 26,1 S A2

con 33,9 21 4,5 29,4

4 A 2318 IRt

con 27,87 21 o 27,8 -

sin . 26,9 17 1,5 25,4 17,95

“con 15,1 27 0 19,1 00

sin. ‘ 20,75 19 Q,IS' 20,6 138,5

Tal como se desprende de los ensayos descritos ante~
riormente, se consiguiercn, empleando un anillo d¢ embalse,
siempre relaciones de evaporacidn méds elevadas ya en la zg-
na de cantidades de alimentacién relativamente grandes, en
comparacidn con la evaboracién sin anillo de embalse; & esde

respecto es significativo, que la.mejora de Ia relaciédn de

_ concentracién no solamente puede conseguirse con productos

relativamente viscosos, &i el proceso de evaporacidn se lle-
va a cabo empleando €l dispositivo descrito, sino también
con materiales extremédamente fluidos.

Be mejora de la relacidn de concentracidn en condi=

ciones exsctamente iguales y en el caso de emplearse el dis~

) positivo descrite, permite sacar inmediatamente como con-

secuencia,~o bien proporciona la demostracidn, de que el
tiempo de permanenciz del proddetp en un aparato de trata-
miento equipado con el dispositivo, puede ser prolongado;
La mejora de la relacién de concentracién ﬁn;camente Te-
presenta una_de las repercusiones sustanciasles y ventajo-

sas existentes, cuando sSe emplea este dispositivo.

284308
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gete solicitud, éue corresponde ala presentada en
Suiza el 25 de Enero de 1§62, bajo el N2 9i6/62, 8e aco-
ge a loe beneficios del artfculo 51 del vigente Zstatuto
sobre Propiedad Industriall

NOoOTaH

Los puntos de invencidn propia y nueva que 80 pro~
sentan para que seen objeto de esta Patente de Invencién
en Eapafla, por VEINTE afios, son los siguientes:

12, - Un dispositivo para prolongar el tiempo de

v permanehcia en aparatos de ftratamientc en capa delgada,

especislmente en evaporadores en capa delgada con una cé-
mara de tratamiento de forma simétrica en rotacién, equi-
pada con medios permutadores térmicos y con un rotor pro-
visto de paletas y dispuesto coaxialmente en la cémara

de tratamiento, terminando las paletas en las proximida-
des inmediastas de la pared interior de la cimara de trata-
miento, y con al menos sendas tuberfas de alimentacién y
de salida para el liquido, encontréndose la desembocadura
de la tuberfa de salida en la cfmara de tratamiento, més
baja que la de la tuberfa de alimentacién, caracterizado
por un saliente anular ininterrumpido, dispuesto entre
las desembocaduras de la tuberia de alimentacién y de la
tuberia de salida de la cémara de tratamiento, contigua a
la pared 1nterior,'saliente que transcurre hacla adentro
y hacia el que estd vuelto el éxtremo de la cémara de tra-
tamiento en que se encuentra la desembocadura de la tube-

ria de alimentacién y que forma una abertura de paso con=-

<543 B
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oéntrica con el rotor en la parte de la cémara de trata-

miento unida con la tuberfa de salida, estando las paletas

del rotor rebajadas en la zona del saliente, de modo que
cooperan con el salienie para formar una componente de
fuerza centrifuga que estorba la salida del liquido por
la abertura de paso. ”

29. - Un diapositivo de acuerdo con la reivindica-
cién 1, caracterizado porque la generatriz del saliente
discurre asproximadamente paralela a las partes rebajadas
de loa_b?r§es de las paletas del rotor;

3¢, - Dn dispositivo de acuerdo con la reivindica-
016n 2,'caractéri§ad6 porque la extensién radial del sa-
liente, &8s mayor qﬁ§ el ancho de la distancia entre el
saliente y las partes rebajadas de los bordes de las pa-
letas. . . _

4ﬂ; - Un dispositivo de acuerde con la reivindica-
eién 2,“caracterizado porque la extensién radial del sa-
liente es a lo sumo doce veces mayor éue el ancho de la
ranura comprendida entre le pared interior y las paletas,
ascendiendp el ancho de esta ranura & 1o sumo & 3 mm:

59;_— Un dispositive de acuerdo con la reivindica-
cibn 2, caracterizado perque la generatriz del saliente
estd inclinada hacia afuera y hacia abajo con relacién al
eje del rotor, formando el saliente junto con la pared in-
terior una garganta en la que penetran las partes rebasja—-
das de los bordes de 1as paletas,

69 - n dispositivo de acue;do con las reivindica-
ciones 2, 5 6 5, caracterizado porque el saliente estd
formedo por la brida de una parte colectera péra el 1{~

quido, que se estrecha eénicamente y a la que esté conec~

4 @4}0 Nt
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tads, d¢ la manera conocida, 14 tuberfia de salida para el
1iquido. '
78, - Un dispositivo de acuerdo con las reivindica-

ciones ?, 3 6§ 5, caracterizado poique 8l saliente estd

formado por un anillo, que est4 sujeto, de manera recam-

biable, en una escotsdura de lds bridas de unién de sec-
ciones de pared superpuestas,

82, - m dispositivo de acuerdo con las reivindica-

_ciones é, 3 6 5, caracterizado porque el saliente esté

formado por el anillo de soporte de un cojinete del ro-
tor; '

99; - Un dispositivo de acuerdo con las reivindi-
caciones 2, 3 § 5, caracterizado poraue el saliente estd
formado por la brida de una seccidn de pared de menor
didmetro interior, que sigue en la direccidn de la co-
rriente del 1fquido. '

1091 - Un dispositivo para prolongar el tiempo de
permanencia de li{quidos en aparatos de tratamiento en ca-
D delgada; _

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos qge 8¢ gcompaiian y con
los fines que se hen especificado.

Bsta Nemoria consta de veintisiete hojas escritas
Por una sola cara. 3 O MAR. 1963

Madrid, - .
2. £
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