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PATENTE DE IHEN3ION
Auftn. 433a.

"BROCEDIMIENTO BARA LA CONCENTRACION BE 

SUSTANCIAS ALCALINAS".

Bch. Bertrams Aktiengesellschaft, entidad suiza.,
residente en Vagase nstr. 10*1, Basilea, Suiza.

Esta invención se relaciona en general con urna 

concentración liquida y se destina particularmente a -un 

procedimiento para la  concentración de sustancias alca­

lin a s, como Mdróxido sódico o potásico conteniendo l i -  

5. quidos, en adelante, denominados colectivamente "sustancias'!

Moá. H3



-  2 -

5.

10.

15.

20.

25.

30422?
E l hidróxido sódico (HaOn): y  e l  hidróxido) 

potásico (EQ8.) se obtienen como subproductos o pro­

ductos residuales en muchos procedimientos industriad­

le s  en forma de soluciones acuosas con un contenido 

en hidróxido metálico alcalino del. 40 a l 50% aproxi­

madamente. Estas sustancias son por cierto valiosas  

y se desarrollarán diversos procedimientos a l  objete  

de concentrar la s  sustancias para obtener una fundi­

ción sustancialmente anhidra de hidróxido metálico 

alcalino de l a  sustancia. La fundición de hidróxido 

metálico alcalino se c r is ta liz a  luego ordinariamente 

a una forma adecuada como copos o cuentas. La evapo­

ración de agua de l a  sustancia es sin  embargo urna t a ­

rea d i f í c i l  y han de ser superados muchos problemas 

técnicos. Esto se debe a que la s  sustancias alcalinas  

áltamente concentradas tienen temperaturas de eb u lli­

ción superiores a 400ae y a ta le s  temperaturas ejer­

cen una acción áltamente corrosiva. Las presentes 

plantas industriales a gran esoala emplean para la  

concentración de ta le s  sustancias ordinariamente ca l­

deras o evaporadores en cascada a  través de lo s  cua­

le s  se pasa e l  liqu ido, o se r e a liz a  una evaporación 

en evaporadores de largos tubos de tipo de p e lícu la  

verticales por los que pasa l a  sustancia por encima 

a  través de los tubos para formar una p elícu la  que 

sube a lo largo de la s paredes de los tubos. Tales 

plantas se denominan generalmente plantas de Badger.



Los evaporadoras en cascada son calentados 

directamente por gases da combustión o indirectamente 

por un conductor de calor de elevada temperatura. Ge­

neralmente , los evaporadores en cascada presentan, mu­

chas ventajas, principalmente porque tienen una vida  

relativamente larga. Esto es asi porque la s  paredes 

del avaporador o caldera pueden ser an&dicamente pro­

tegidas y porque l a  velocidad de l a  sustancia a tra­

vés de la  planta es relativamente lenta. Sin embargo, 

una concentración de acuerdo con e l principio del 

evaporador en cascada presenta también algunas desven­

ta ja s. Un inconveniente importante es e l de que los 

evaporadores tienen un gran volómen de liquido que 

a su vas requiere un periodo relativamente largo para 

calentar una sustancia a temperatura adecuada y  hace; 

más d i f í c i l  todavía terminar la  operación. Además,son 

necesarias unas superficies relativamente grandes de 

calentamiento porque sólamente es posible una trans­

ferencia de calor limitada entre las paredes del eva­

porador y la  sustancia. Con v ista s  a la  explotación 

de evaporadores en cascada de manera económica,deben 

disponerse varios de tales evaporadores enlazados en­

tre s i  por conductos calentados. Estos conductos son 

muchas; veces l a  fuente  ̂ de dificu ltades operacionales; 

porque la  sustanoia concentrada, tiende a c r is ta liza r ­

se en su interior.

En las; llamadas plantas Badger en la s  que
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una p e lícu la  de sustancia trepa a lo larga de la s pa­

redes: del tubo, es en general posible obtenerse una 

concentración f in a l  necesaria para e l paso de l a  sus­

tancia a través de los tubos. Sin embargo, a firn de 

alcanzar este objetivo son necesarios unos tubos ex­

tremadamente largos, de cerea de 6 meteos de longitud  

y de un diámetro aproximado a lo s  20 mm. Bebido a la  

gran medida de concentración requerida en lo s  tubos, 

elevado vapor y velocidades de liquido excesivas se 

produce: lo que causa l a  erosión d el material del tubo.

l a  presente invención tiene come primer obje­

tivo superar la s  desventabas de la s  disposiciones an­

teriores; para concentrar sustancias alcalinas y  propor­

ciona un nuevo procedimiento para alcanzar este  objeto.

Otro objeto de la  invención es e l  de propor­

cionar un procedimiento para concentrar sustancias a l­

calinas que conserven las ventajas de los procedimien­

tos anteriores pero evitando sus desventajas.

generalmente, e¡s un objeto de esta invención 

perfeccionar la  p ráctica de concentración de sustancia  

alcalin a como actualmente se re a liza .

Be un modo general, y de acuerdo con e l  pro­

cedimiento inventivo, una sustancia a lcalin a se concen?- 

tra  conduciéndose lèntamente una p elícu la  tubular, por 

e jemplo cilin d rica , de la  sustancia a lo  largo de una 

trayectoria limitada a una dirección descendente y  ba­

jo condiciones normales de presión. La cara externa de
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dicha p e lícu la  se calienta en contracorriente por un 

dispositivo de calentamiento adecuado en e l que se 

produce vapor dirigido hacia ahajo en e l  espacio de­

finido por dioha p elícu la. Por lo menos en la  porción 

superior de la  pelícu la  tubular, se crean fuerzas in ­

tencionadamente dentro del espacio definido por la  pe­

líc u la , cuyas fuerzas son dirigidas hacia la  p elícu la  

para e sta b iliza rla .

En una forma práctica, la  pelícu la  tubular 

descendente se produce haciendo f lu ir  una sustancia 

a lo largo de la  pared interna de un tubo, calentán­

dose le  pared externa de éste a contracorriente por 

un dispositivo de calentamiento creciente. Las fuer­

zas de estabilización que se crean dentro del espa­

cio definido por l a  pelícu la  cercada del tubo pueden 

ser en forma de elementos mecánicos, tales como un 

torn illo  helicoidal cuya andón se explicará mas ade­

lante.

Como e l grosor de la  p elícu la  es re la tiv a ­

mente delgado, la  dilatación en aquella de la  sus­

tancia a concentrar tiene per resultado una excelente 

transferencia de calor. En contraste con la  práctica  

antigua de procedimiento de p e lícu la  creciente, e l  

procedimiento de la  invención de p elícu la  descenden­

te permite e l  empleo de tubos de diámetro relativamen­

te grande. Esto a su vez permite operar con velocidar- 

des relativamente lentas de vapor y sustancia que, por



cie rto , reduce de forma notable l a  tendencia de los  

tubos a la  erosión. Además, de l a  excelente transmi­

sión de calor y valores de transferencia, la  pérdida 

to ta l de temperatura durante l a  trayectoria de la  

5.  p e lícu la  a través del tubo puede ser relativamente

grande. Esto es asi porque e l  tubc se calienta a con­

tracorriente por medio de un dispositivo de calentad- 

mi ent o adecuado, como por ejemplo una solución de 

mezcla de s a l  de EOgEa y E&3E. Los ensayes mostrarán 

10. que de- acuerdo con e l  nuevos procedimiento pueden ob­

tenerse densidades de flujos de calentamiento superio­

res a 2CO.OQO' Ejmal/m2/h.

Bebido a l hecho; de que e l  HaOE y  e l  EDH en 

la. medida habitual de concentración del 40 a l  65%

15. tienen tendencia a formar espuma, la s  densidades

de flu jo  de elevado calentamiento del procedimiento 

de la  invención, harían que l a  p e lícu la  líquida se 

rompiese, a menos que se- adoptasen medidas preventi­

vas. La rotura de la  p elícu la, en ausencia de ta le s  

20. medidas de prevención, se ría  provocada por partículas  

líquidas o gotas; que serian retiradas de l a  superfi­

cie interna calentada del tubo-, y  serian atraídas 

en dirección hacia e l in terio r del tubo. Tales par­

tícu la s  o- gotas retiradas no toman parte en la  eva- 

25. poración y por consiguiente afectan de forma negativa, 

la  concentración f in a l necesaria. S i la  retirada de 

p artícu las líquidas de la  p e lícu la  que flu ye a lo
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largo de la  parad d el tubo calentado progresa, todo e l  

efecto de evaporación resulta considerablemente dismir- 

nnido. Para contrarrestar este efecto desventajoso, se 

crean unas fuerzas; eatabilizadoras dentro del cilindro  

de p elícu la  descendente que¡ son dirigidas hacia la  pe­

líc u la . Estas; fuerzas; provocan un retomo de ta le s  par­

tícu la s  líquidas retiradas o desalojadas hacia la  es­

tructura de l a  pelícu la.

Los diversos aspectos de novedad que carac­

terizan a la  invención se indican con detalle en los  

párrafos adjuntos que forman parte de esta  descripción. 

Para comprender me jor l a  invención, sus ventajas de; ex­

plotación y objetos específicos conseguidos per su em­

pleo, deberá hacerse referencia a lo s  dibujos adjuntos 

y  material descriptivo,', en lo s  q¡ue se ilu str a  y  descri­

be una forma preferida de l a  invención.

En lo s  dibujos:

La f ig .  1 es una sección v e r tic a l a través de 

una forma de una. planta de concentración para e l  proce­

dimiento de l a  invención.

La f i g .  2 muestra a escala ampliada y  en sec­

ción axial una porción da uaao de lo s  tubos de l a  planta

La f ig .  3 es una sección transversal a lo  la r­

go, de l a  lín e a  111-111 de l a  f ig .  2.

Durante e l  funcionamiento del dispositivo, 

lo s  tubos de desoarga 3 son suministrados de sustancia 

a través del tubo de suministro 5 y  del tubo distribuidor

**
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4. LSL sustancia entra en los respectivos tubos 1  a 

través de aberturas ranuradas l a  en e l  extremo su­

perior de lo s  mismos y  flu ye  luego a lo  largo de la  

pared interna del correspondiente tubo 1  en forma de 

p e lícu la  c ilin d r ica  continua, en dirección descenden­

te . A l mismo tiempo, e l  medio de calentamiento se in ­

troduce a través del tubo de suministro 14 para sabir 

por l a  abertura amular entre lo s  tubos 1  y  lo s reves­

timientos 12+ Este medio de calentamiento puede tener 

una temperatura de entrada de 490SC aproximadamente 

y puede con sistir en una mezcla de s a l liquida. EL 

medio de calentamiento pasa a través de l a  abertura 

entre los tubos 1  y  los revestimientos 12 con una 

velocidad relativamente grande y se descarga a tras­

vés del tubo de descarga 13. La p elícu la  de sustan­

c ia  descendente y caliente que flu ye a lo largo de 

l a  pared intema, del correspondiente tubo 1  es por 

consiguiente concentrada y  e l  agua evaporada forma 

vapores en e l  in terior de los: tubos, cuyos vapores 

se desplazan axialmente para abajo a través de lo s  

tubos. Como anteriormente se ba indicado, la s  solu­

ciones de sustancia del extremo, con l a  que se re la ­

ciona esta invención, tiene tendencia a l a  formación 

de espuma durante e l  calentamiento^. Debido a l a  eva­

poración progresiva del agua por un lado, y  a l  de­

salojamiento de p artículas de sustancia de la s  pa­

redes del tubo, por otro lado, l a  continuidad de la



p e lícu la  puede resultar perturbada o di Am-ími-f Aa, Los 

elementos en to m illo  7 contrarrestan sin  embargo es­

ta  tendencia y aseguran que cualesquiera películas de 

sustancia desalojadas que sean desplazadas hacia abajo 

por lo s  vapores del interior de lo s  tubos choquen con 

una superficie inclinada de lo s  elementos de to m ín  n 

y sean otra vez impulsadas para, atrás en dirección  

de la s  paredes de tubo in teriores. Debido a la  finu­

ra  de estos elementos 7 y a su paso relativamente 

grande, la  sección transversal del tubo es rígid a­

mente afectada, de manera que no pueda temer lugar 

ninguna obstruclón apreciadle a l  movimiento del va­

por' mi ninguna aceleración apreciadle de éste y  por 

consiguiente no. se produzca ninguna turbulencia au­

mentada. La sustancia concentrada fluye desde los ex­

tremos del tubo hacia e l  tubo colector 2 y  a través 

de la  salid a  8 al recipiente de descarga 9y de donde 

es descargada de l a  in stalación  la  sustancia concen­

trada. LOiS vapores, por e l  contrario, son conducidos 

desde e l  tubo 2 a l  separador 10, donde lo s  vapores 

son liberados de cualesquiera gotas de sustancia res­

tantes. Luego se descargan lo s  vapores de la  in sta la ­

ción a través de la  salid a 11.

Debido a la s  excelentes condiciones de 

transmisión de calor que prevalecen en la  disposi­

ción, l a  concentración puede efectuarse bajo presión 

atmosférica. Pueden obtenerse fácilmente concentra-
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La experiencia demuestra la  posibilidad de

obtener por tuba un rendimiento de 5 toxaladas por 

24 lloras de un 100% de EaOE.

Bha -ventaja bastante decisiva de la  inven­

ción reside en e l  lecho de que e l  contenido de sus­

tancia concentrada en lo s  tubos es sólamente de a l­

gunos li t r o s  en toda la  instalación. La producción 

de la  in stalación  puede adaptarse por consiguiente 

en algunos segundos a l a  capacidad del dispositivo  

de descarga para que se c r is ta lic e  e l  NaOR 6 KDR. 

La disminución de- sa lid a  de sustancia fundida del

recipiente de descarga 9 a un valo r 0 puede conse­

guirse en 5 segundos. Por estas razones, es posible  

eliminar lo s  recipientes de almacenaje usados ante­

riormente para sustancia áltamente concentrada. E l 

p eligro  de crista liza ció n  en lo s  conductos y  reser- 

vorios de almacenaje queda eliminado y  se precisa  

menos energía térmica que en lo s  dispositivos de la  

p ráctica  anterior.

Rabiándose ilustrado y descrito con deta­

l l e  una forma esp ecifica  de l a  invención para i l u s ­

trar la  aplicación de lo s principios de l a  misma, 

deberá entenderse que e sta  invención puede llevarse  

a cabo de otra manera s in  apartarse de ta le s  prin ­

cipios.

25.
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B escrita suficientemente la  naturaleza del 

invento, asi come la  manera de realizarlo  en la  prác­

tic a , debe hacerse constar que la s  disposiciones an— 

5. teriormente indicadas son susceptibles de modifi ca-

ciones. de- d eta lle  en cuanto no.' alteren su principio  

fundamental. Y siendo lo que constituye la  esencia 

del referido invente y  por lo que se s o lic ita  Paten­

te  de Invención por 20 aSos en EspaSa sobre 'Proce­

l a .  dimianto para la  concentración de sustancias alca­

linas" í caracterizándose por lo siguiente:

1 . -  "Procedimiento para la  concentración 

de sustancias alcalin as"„ caracterizado per e l  ímcho 

de que comprende la  conducción len ta de una. p elícu la  

15.  tubular de sustancia a presión atmosférica a lo  la r­

go de una trayectoria delimitada y en dirección des­

cendente, e l calentamiento de la  cara externa de di­

cha p elícu la  a contracorriente para producir vapores 

en e l  espacio delimitado por dicha p elícu la  tubular 

20* y  l a  creación de fuerzas dentro de dicho espacio,que 

son dirigidas hacia dicha p e lícu la  para e sta b iliza rla .

2*— Procedimiento según l a  reivindicación 1, 

caracterizado por e l  hecho de que comprende l a  intro­

ducción de una sustancia alcalin a en l a  parte superior 

25. de un tubo perpendicular para formar una p elícu la  de 

sustancia tubular y  continua que fluye descendente­

mente a lo  largo de la  pared interna del tubo; e l  ca-



lemt amiento de la  p elícu la  de sustancia descendente por 

nn medio calentador que pasa hacia arriba a lo  largo  

de la  pared externa del tubo, y  disposición de obstruc­

ciones meeámicas dentro del espacio definido por la  

p e lícu la  de sustancia tubular, para obstruir la s  par­

tículas: liquidas desalojadas de dicha p elícu la  para 

entrar en dicho espacio y lanzar ta le s  partículas l í ­

quidas para atrás en dirección de dicha p elícu la.

3, -  Procedimiento segóm la s  reivindicaciones 

1  y  2, caracterizado por e l  hecho de que comprende l e  

introducción de sustancia alcalin a en l a  parte superior 

de un tubo perpendicular y  cilin d rico  para formar una 

p e lícu la  cilin d rica  continua que asciende lentamente 

a través de dicho tubo; e l  calentamiento de la  pared 

interna del citado tubos en corriente contraria a l movi­

miento de l a  referid a p e lícu la , por cuya razón se fo r ­

ma vapor dentro del espacio definido por" t a l  p elícu la  

cilindrica;: y  obstrucción, mecánica del movimiento de 

partículas líquidas que entran en dicho espacio y  lan ­

zamiento de ta le s  partículas hacia atrás en dirección  

a la  referida p elícu la.

4*- Pro'cedimiento para la  concentración de 

sustancias alcalinas; t a l  y  como queda descrito susi- 

taneialmente en l a  presente Memoria, e ilustrada en 

lo s  dibujos adjuntos.
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