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®APARATO. PARA LA CONCENTRACION DE SUSTANCTAS
ALCALINAS",

Tolieitante: Hoh, Bartrems Mctiengesellschaft, entidad suizs,

residente en Vogesenstr, 101, Basilea, Suiza,

Egta invencién se relacions en general
con un aparato para la conecentracién de suwtan—
cias alealines, como hidréxido sédico o potésico
comteniemdo 1fiquidos, en adelente denomimnados co-

He lectivamente "“sugtancias",
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El hidréxido sédico (NeOE) y el hidréxido

potésico (KOH) se obtienen como subproductos o pro-
ductos residuales en muchos procedimiemtos industria-
les en forma de soluciones acuosas con un contenido
en hidréxide metélico elealino del 40 al 50% apro-
ximadamente. Estas sustancias son por cierto valio-
sas y se dessrrollarémn diversos sparatos el objeto

de concentrar las sustenciass pera oblener unz fundi-
cién sustancialmente anhidra de hidréxido meté&lico
alceline de la sustaneia. La fundicibén de hidréxido
net8lico aloalino se cristalize luego ordinariemente
a una forma adecuada como ‘mpos o cuentas. La evapo-
racién de sgua de Ia sustencie es sin embergo una ta-
rea difieil y han de ser superados machos problemas
téenicos. Esto se debe & gue las susbtanciaes aleslinas
&ltamente concentreadas tiemen temperaturas de ebulli-~
ciée superiores a 400%C y a tales temperaturas ejer-
cen una aocidn &ltamente corrosiva. has presentes
plantag indusiriales a gran escala emplean para la
concentracién de tales sustancias ordinerismente cel-
deres o eveporadores en cascade a través de los cue~
les se pasa el liquido, o se resliza una evaporacidén
en evaporadores de largos tubos de tipo de pelficule
verticales por los que pasa la sustancia por encima
a través de los tubos para formar unma pelicula que
sube a lo largo de las paredes de loa tubos. Tales
plaentes se denomiman generalmente plantas de Badger.

‘Tos evaporedores en céscada son calentados
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directamente por gases de combustidm o imdirectamente
por un conductor de calor de elevada temperatura. Ge—
rerelmente, log evaporadores en caseada presentean mu-
chas ventajas, principalmexie porgue tienen uma vida
5 relativamente larga. Esto es asi porque las paredes
del evaporader ¢ caldera pueder ser ambdicamemte pro-
tegidas y porque la velocidad de la sustancia a tra-
vés de la plente es relativamente lemta. Sin embargo,
una concentracién ée acuerdo con el primcipio del eva~
10. porador en cazcadas presenta tembién algunaz desventa-
Jas. Un inconwvemiente importante es el de que los eve-
poradores tlenen un gran volfimem de liguido que a su
vez requiere un perfodo relativemente lawrgo para -~
calenter una sugbtanela a temperatura adeeuads y hace méhs
15, dificil todavia terminsr la operacién., Ademés, son ne—
casarias unas superfiecles relativamente gremdes de -
calentemiento porque sélamente es posible uma transferen
cia de ealor limiteda entre lag paredes del evaporador
¥y la sustancia, Con vistaz a la explotacién de evepo-
20, radores en casesda de manera ecombdmica, deben dispo-
nerse verios de tales evaporadores enlazados entre
si por comductos calentedos. Estos comductos son ma—
chas veces la fuente de dificultedes operacionales por
que la suastancis concentrada tiemie a eristalizerse
25. en su interior,
En les llemedss plantes Badger en las que

una pelicule de sustencia trepa a lo largoe de las
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meredes el tubo, es en gemeral posible obtenerse una
concentrasién final necesaria pera el paso de la sustan-
cia a través de los tubos. Sin embarge, & fin de slcan-
zaxr este objetivo son necesarios umos tubos extremada~
mente lergos, de cerca de & metros de lomgitud y de

un dismetro aproximado & los 20 mm, Debido a la gran
medide de concentracibém requerida em los tubos, eleva-
do vapor y velocidades de liquido excesivas se produce
lo que causa la erosién del material del tubo.

Tembién, otras disposiciones conoecidas pars
concentrar sustanciass presentan seriass desventajas, fo-
da vez que tales dispoadciones tienen generalmente que
wtilizarse bajo um elevado vacio. La operacién en ve-
cio tiene por resultade varios inconvenientes, tales
como. peligro de rotura del tubo, corrosiém local, ete.

La presente invenciém tieme como primer obje
tivo superar lss desventajas de las digposiciones ante-
riores pera concentrar sustancias slcalinss y propor-
ciona un nuevo dispositivo para slcemzar este objeto.

Lia inwvencién proporciona umz disposicién
pare llevar a csho una concentraciém de susbencias
alealinas. Esta disposicién comprende por lo menos um
tubo a travéa del cual desciende una membrena de la
substancia eleelina. El tube tiene un revestiniente
externo para llevar un medio de calentamiento & com-
tracorriente a la pelicula descendenie. Se dispone
un elemento necfnico a uma distemcia Ge lIa pared del
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tube per le mexos en la miiad superier del misme, cuyo
elemente permite el pase del vaper sin afeotar la vele-
clded de desplazamiente del vepor y que provoca la recir-
eulacion o retorno a la peliculs de las particulas liqui-
das que fueron bxpulsadal o atraidas hacia afuers de la
superficie de la pelicula.

Loz diversos aspectos de novedad que caracteri-—
zen & la invencidn se indican con detalle en los parra-—
fos adjuntos que forman parte de eata descripoion. Para
comprender mejor la invencidn, sus ventajas de explota—
cion y objetos especificos conseguidos por su emplee, de-
bers hacerse referencis a los dibujos adjuntos y material
degoriptive, en los que se ilustra y desoribe una forme
preferida de la invencidne

En les dibujos:

Ia fige 1 e® una secoion vertical a traveés de
una forma de una planta de concentracién segun la inven—
cion.

La fig. 2 muestra a escala ampliada y en sec~
cion axial une porocion de uno de los tubos de la planta; ¥y

Ia fige 3 @8 una secoion transversal a lo large
de la lfnea ITI-III de la fig. 2.

Con referencia ahors & los dibujos, se observa-
ré que la plenta mostrada en la figura 1 comprende 5 tubos
perpendiculares 1 dispuestos en una linea adyacente unos
con otros. EL diametro de estos tubos es de cerca de 80

a 100 mm. por cuanto la longitud del tubo es de 3 metroam
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aproximadamente.Los tubos 1 estdn abiertos por su parte
superior y por el fondo. El extremo inferior de cada tubo
estd ajustado a la tapa o cobertura 2a de un tubo colec—
tor comin 2 para recibir el concentrado 1iquido que emmna
de cada tubo. El extremo superior de cada tubo 1 esta pro-
visto de ramiras periféricas la y se extiends a traves del
fondo de un tubo de descarga 3. E1 tubo de descarga 3, del
que se dispone uno pars cada tubo, estd en comunicacion
con un conducto distribuidor 4, estando este ultimo a su
vez ligado & un conducto de suministro de sustancia al-
oalina 5. El extremo superior de une barra ciroular 6 7va
cogido & la ocobertura de cada uno de los tubos de descar-
ga 3. Los vastagos 6, de los que se dispone uno para ocada
tubo 1, se extienden axiaslmente por debajo y a travées de
la mitad superior de los tubos. En la forma ilustrada,ca-
da uno de los vastagos 6 conduce 2 elementos de metal T
egpaciados axialmente. Estos elementos 7 tienen 1la forw
ma de una superficie fileteads inclinada u oblicua. E1
boxrde externo de esios elementos T se dispone & cierta
distancia de la pared interna del correspondiente tubo 1,
de manera que este borde, durasnte el funcionamiento de la
planta, no toque pero quede muy priximo a la pelicula de
sustancia que fluye hacia abajo a lo largo de la pared
interna del correspondiente tubo. Se observara que pueden
emplearse mas de dos elementos 7 y que estos elementos
pueden distribuirse en mas de la mitad superior del tubo.

La experiencia demuestra que se obtienen resultados par—
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los elementos presenta un paso de 150 mm aproximadamen=
te y una inclinacion angular de 20¢ aproximadamente res-
pecto 8l eje del tubo. En la concentracidn de sustanciss
de NaOH se obtiene un excelente efecto con dos de talss
elementos a una distancia de 900 & 1500 mm respeotivamen—
te, medida desde el borde superior del tubo.

Ia sglida 8 del tubo coleotor 2 esta sumergida
en un recipiente de descarga. Debido al concentrado que
8e agrupa en el recipiente 9, el sistema formado por el
tubo 2 y Lo tubos 1 estd incomunioado con relacion al
aire atmosférico durante el funcionamiento de la planta.
El tubo colector 2 esta enlazado a un separador centri-
fugo 10. El vapor formado durante el funcionamiento de
la plenta sale despues de su purificacion en el miembro
10 a traves del miembro 11, que 8¢ ve en la figurs l.Ca~
da uno de 108 tubos 1 esta ademas envuelto por un reves=—
timiento 12 ligeramente espaciado de la pared exterior de
cade tubo. Los revestimientos 12 esian provistos en sus
porciones superiores de un compensador 1l2& que compensa
las tensiones que se producen debido a dilatacion. ElL espa,
cio anular entre la pared externa de los tubos 1 y los re-
vestimientos 12 forms asi un paso de flujo para el medio
de calentamisnto. El extremo superior de los revestimien-
tos 12 estd ademds enlazado a un tubo de descarga 13 de
medio de calentamiento, por cuanto el extremo inferior de

loe revestimientos 12 esita ligado a un tubo de suministro



14 del medio de ozlentamiento. Debido & esta dlsposicion,
cada uno de los tubos puede ser individualmente calenta~
do por medio de calentamiento que corre & ‘traves de la
eatrecha abertura amular situada entre los tubos 1 y los
5. revestimientos 12.
Durante el funcionamisnto del dispositivo, los
tubos de descarga 3 son sumninistrados de sustancia a tra-
vés del tubo de suministro 5 y del tubo distribuidor 4.
Ia sustancia enira en los respectivos tubos 1 a traves
10. de aberturas renuradas la en el extremo superior ds los
mismos y fluye luego a lo large de la pared interns del
correspondiente tubo 1 en forma de pelfduls cili{ndrics
continua, en direccion descendente. Al mismo tiempo, el
medioc de calentamiento se introduce a traves del tubo
15, de suministro 14 para subir por la @bertura anular entre
los tuboa 1 y los revesatimientos 12. Este medlo de ca-
lentamiento puede tener una temperatura de entrada de
49020 aproximadamente y puede consistir en una mezcle
de sal liquida.vEl medio de calentamiento pasa a traves
20. de la abertura entre los tubos 1 y los revestimientos 12
con una velocidad relativamente grande y se descarga &
traves del tubo de descarga 13. Ia pelicula de sustancisa
descendente y caliente que fluye a lo largo de la pared
interna del correspondiente tubo 1 es por consiguiente
25, concentrada y el agua evaporada forma vapores en el interior
de los tubos, cuyog vapores se desplezan axialmente para

abajo a través de los tubos.
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Debido a la evaporacién progresiva del agua por
un lado, ¥ el desalojamiento de particulas de sustancia
de las paredes del tubo, por otre lade, la ocontimided
de la pelicula puede resultar perturbada o disminuids.
Los elementos en tornille % contrarrestan sin embargo
esta tendenolam y aseguran que cualesquiera peliculas de
sustancia desalojadas que ssan desplazadas hacia abaje
por los vapores del interior de los tubos choquen con una
superfioie inclinada de los elementos de ‘tornillo y sean
otra vez impulsadas para atris en direccion de las para-
des de tubo interiores. Debido & la finurs de estos sle-
mentos 7 ¥y & su paso relativamente grande, la seccidn
transversal del tubo es rigidamente afectada, de maners
que no pueda tener lugar ninguns obstruccion apreciabie
al movimiento del vapor ni ninguns aceleracion aprecia~
ble de éste y por comsiguiente no se produzca ninguns
turbulencia sumentads. Ia sustancia concentrada fluye des-
de los extremos del tubo hacia el tubo colector 2 y a tra-
ves de la salida 8 &l recipiente de descarga 9, de donde
es descargada de la instalacion la sustancia concentrada.
Los vapores, por el contrario, son conducidos desde el tu-
bho 2 al separador 10, donde los vapores son liberados de
cualesquiera gotas de sustancia restantes. Luego se des—
cargan los vapores de la instalacidn a través de la sali-
da 1l.

Como se deduce por el disefle, cada unidad de

evaporador individual 1, 3 y 12 puede ser individualmente
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acoplada y construida en la instalacidn, pudiéndo ser asi
sustitui{da & voluntad sin tener gue desmontar tods la ins-
talacion. La disposicion de tubos individueles 1, que tie-
nen sus propios revestimientos de calentamiento con medios
de compensacion construidos para compensar las tensiones

de rotacion, asegura el gue 1los tubos individuales estén
completamente libres de ouslquier tension debida a rotacion.

Debido a las excelentes condiciones de transmi-
gion de calor que prevalecen en la disposicion de la inven—
cidn, la concentracidn puede efectusrse bajo presion atmos-
ferica. Pueden obienerse facilmente concentraciones de eus-
tancias del 99,9%. La superficie de cambio de calor, que es-
ta construfda de material caro resistente a la corrosién,es
golamente la mitad de la longitud de la superficie corres-
pondiente, por ejemplo, en un evaporador Badger, y es so-
lamente cerca de un Séptimo de une instalacion en cascada.

La experiencia demmestra la posibilidad de obte-
ner por tuﬁo un rendimiento de 5 toneladas por 24 horas de
un 100% de NaOH.

Una ventaje bastante decisiva de la invencion
reside en el hecho de que el contenido de sustancia con-
centrada en los tubos es solamente de slgunos litros en
toda la instalacidon. ILa produccion de la instalacion pue-
de adapitarse por congiguiente en algunos segundos a la ca-
pacidad del dispositivo de descarge para que se cristalice
el NaOH o KOH. La disminucion de salida de sustancia fun-

dida del recipiente de descarga 9 a un valor O puede con-
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seguirse en 5 segundos. Por estas razones, es posible eli-
minar losg recipientes de almacenaje usadog anteriormente
para susteancia altamente concentrada. El peligre de oris-
talizaocion en los conductos y reservorios de almacenaje
queda eliminado y se precisa menos energia térmica que en
los dispositivos de la practica anterior.

En instelaciones que producen exclusivamente
copos de sustancia concentrada, es posible explotar un
dispositivo del tipo indicade de manera sinoronizada con
cada maquina formsdora de copo, es decir solamente se con~
centra la cantidad de sustancia directamente tomads por
la maquina formadora de cOpoOS.

Ia instelacién de concentracidén de sustancia de
la invencidn requiere solamente un 25% del espacio preci-
gado por las disposiciones anteriores con la misma descar—
ga. Debido al hecho de que el funcioremiente es efectuado
a presion atmosférica comin, se elimina cualquier siste~-
ma de descarga controlado por bardmetro para une sustancia
altamente concentrada, de menere que la altura de le ins-
talacion no requiere une elevacion de dos pigos, como por
ejemplo en los evaporadores de tipo Bedger.

Habiéndose ilustrado y descrito con detalle uns
forma especifics de la invencidn pars ilustrar ls aplica-
cion de los principibs de la misma, debera entenderse que
esta invencion puede llevarse & cabo de otra manera sin

apartarse de tales principios.



3.

10.

15,

20.

25.

- 12 -

NOTA SL pr %.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, asl como la manera de realizarlo en la préactica, debe
hacerse constar que las disposiclones anteriormente indioa=-
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanio
no alteren su principio fundamental. Siende lo que consti-
tuye la esencia del referido invento y por lo que se soli-
cita Patente de Invenocion por 20 mffos en Espafia sobre:
"APARATO PARA LA CONCENTRACION DE SUSTANCIAS ALCALINAS";
caracterizaendose por lo siguiente:

1.~ "Aparato para la concentracion de sustenocias

alcalineg", caracterizado por el hecho de que comprende por
lo menos un tubo perpendicular, medios para introducir sus-
tancia alcalina cerca de le parte superior del referide tubo
para formar una pellcula de sustancia continua que descien-
de a 1o largo de la pared interna del mencionado tubo; medio
de calentamiento de la pared externa del referide tubo,medio
para retirar la sustancia concentrada del extremo inferilor
de dicho tubo, y medio de obstruccidn mecdnica dispuesto
en el interior del citado tubo para obstruir las part{icules
1{quidas que entran en el espacio definido por la referida
pelicula de sustancia y para lanzar dichas particulas en
direccidon de la mencionads pared interns.

2.~ Aparato segun 1la reivindicacion 1, caracteri-
zado por el hecho de que su medio de calentamiento incluye
un revestimiento de calentamiento gque cirocunda al mencionado

tubo y que define un paso en su interior para conducir el
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medio de celentamiento haciam arribe & lo largo de la pared
externa de dicho tubo.

3.~ Aparsto segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por ¢l hecho de que su medio de obstruc-

De cion este espaclado de la citada pared interna y se ex-—
tiende coaxialmente, por lo menos en la zone superior de
dicho tubo.

4.~ Aparato segun las reivindicaciones 1, 2
0 3, caracterizado por el hecho de que el referide medio
10. de ohstruccion comprende por le menos un miembre en tor-
‘ nillo inclingdo y montado en medio de un vastago que se
extiende dentro de dicho tubo.
5.~ Aparato segun la reivindicacion 4, carac—
terizado por el hecho de que el paso de dicho miembro en
15 tornillo es de 150 mm aproximademente, por cuante la in-
clinacion de la superficie inclinade del tornille es de
202 aproximadamente con relacion al eje del tubo.
6.~ Aparato segqin las reivindicacienes enterio-
res, caracterizado por el hecho de que el citado miembro
20. destinado a descargar la sustancia concentrada del cita~-
do tubo comprende un tubo colector que tiene unas cober-
tura y medio parse montar de forma floja el extremo infe-
rior de dicho tubo en la citada cobertura.
7.~ Aparato segun las reivindicaciones anterio—
25, res, caracterizado por el hecho de que el citado medio
destinado & calentar la pared externa del referido tubo

comprende un miembro de revestimiento que oireunda al
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mencionado tubo, cuyo miembre de revestimiento esta fijado
a dicho tubo, y medie de inclusion para compensar las ten-
giones que se produzcan en dicho tubo.

8.~ Aparato segun les reivindicaciones anteriow
res, caracterizado por el hecho de comprender una seris de
tuhos perpendiculares, medio para la introducocion de sus-
tancia alcaline cerca de la parte superior de cada tubo
pars formar une pelicula de sustancia continua que descien-
de por la pared interna de cada tubo, medio de calentamien—
to de la pared externa de cada tubo en corriente contrarias
al descensm de dicha pelicula, medio para retirar la sus—
tancia concentrada del extremo inferior de cada tubo, y
medio de obstruccion mecaniocs locslizade dentro de la zo-
na superior por lo menos de cada tubo, estando espaciado
de la pared interms pera obstruir las particulas liquides
retiradas de dicha pelicula y pare hacer volver tales par-
ticulas en la direccicn de dicho Htuboe

9.~ Aparato Segin la reivindicacidn 8, caracteri-
zado por el hecho de que el referide medio destinedo & re-
tirar la sustancia conocentrada incluye un tubo colector co-
mun & todos los tubos, teniendo dicho tubo una cobertura,
y disponiéndose un medie para montar desprendiblements to-
dog los citados tubos en la referida coberiura.

10.~ Aparato segun las reivindicaciones 8 ¢ 9,
caracterizado por el hecho de que el citado medio de ca-
lentamiento comprende un revestimiento de calentamiento

que circunds a cada uno de dichos tubos con holgura,estando



De

10,

15.

20.

25.

- 15 ~

todos lo® referidos revestimientos de calentamiento enla—
zadoe a un tubo de suministro de medio de calentamiento
proximo &1 extremo inferior de los referidos revestimien-
tos, por cuanto todos los mencionados revestimientos es-
tén enlazadoe e un conducto de descarge comin proxime &
la parte superior de los mencionados revestimientos.

11.- Aparato segun las reivindicaciones 8, 9
0 10, caracterizado por el hecho de que el citado medio
de introduccion de la sustancia incluye un tubo de des-
oarga para cada tubo y esta ligado & un tubo de suministro
de sustancia, pasando el exitremo superior de cada tubo s
traves del fondo del tubo de descarge asociado.

12.~ Aparato segin la reivindicmcion 11, carac—
terizado por el hecho de que cada tubo de descarge tiene
una cobertura, incluyendo dicho medio de obstruceidn un
vastago pendiente de dicha cobertura y para el tubo corres-
pondiente, llevando el citado vastago fijede al mismo por
lo menos un elemento en forms de tornillo que se extiende
dentro del tubo espaciadamente respecto & su pared interna.

13.~ Aparato segin las reivindicaciones 9 a 12,
caracterizado por el hecho de que el citedo tube colector
tiene un tubo de salide y dicho tubo de salide se proyec-
ta en un recipiente de descarga para sislar a los citados
tubos y al referido tubo colector de la atmosfera ambiente.

14.- Aparato segun cualquiera de las reivindica-
ciones 9 a 13, caracterizado tambien por el hecho de com~

prender un medio separador ligado & dicho tubo colsotor
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para Separar las particx;las l1iquidas del vapor descargado
de dichos tubos.

15.~ Aparato para la concentrescion de sustancias
alcalinas; tal y como queda substancialmente descrito en

la presente Memoria e jlustrado en los dibujos adjuntoz.

Esta Memoria vonsta\ de 16 hdias esoritas a
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