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MEMORIA DESCRIPTIVA

Es el objeto de la presente invencion un sistema mejo-
rado para obtener substancias, particularmente sales inorgé
nicas, por cristalizacion por medio de refrigeracion de so-

luciones calientes saturadas que las contengane = = = - - =~

Bete comprendida, en el merco de la invencion, una ing
talacion para realizar dicho procedimiento, componiéndose
substancielmente dicha instalacion de uno o mas intercambia
dorss de calor de juegos de tubos, provistos de medios para
evitar, de manera eficaz, la formecion de incrustaciones S0

bre las superficies netalicaes de las tuberias refrigeradas.

Eg clertamente conocido que, a fin de obtener sales in
organicas, particulsrmente sales de sodio y potasio, bajo
forme de cristales por refrigeracién de soluciones calienw
tes saturadas de las mismas, s imposible operar con inter-
cambiadores de superficie clasicos, puesto que por conbacto
con la pered metalica refrigerada tiens lugar la precipita=-
cion de las sales, y por ello la formacion de incrustaciones

que en la preéctice anulan el intercambio tErmico. = = = = <

Se han hecho intentos a fin de resolver este problema
dando un elto régimen de circulacicn a la solucion a refri-

gerar, por Lo que la fuerte turbulencia del liquido, y la ac
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cion ebrasive de los s6lidos contenidos en 61, logran redu-

cir la formacion de incrustaciones. Este sistems sin embar
g0 presenta en ls practica muchas desventajes, tales como el
fuerte consumo de energia de las bombas de circulacidn, fe-
nomenos de abrasion y corrosion en los intercambiadores,as{
como el peligro de obstruccion del intercambiador cusndo se

reduce la velocidad del flujo o se PaYQ. = = = = = = = ---

Otros sistemas conocidos para evitar la formacion de in
erustaciones prevén las distintas tuberfas de refrigerecidn
provigtas de un tornillo rascador especial; sin embargo, es
tas realizasclones son muy caraes y complejas por 1o que su em

pleo puede justificarse solamente en casos particulares. - =

En la practica se han ensayado tambien otros sistemas;
sin embargo en la tecnica industrial debfa abandonarse la re
frigeracion indirecte por medio de intercambiador y general

mente se recurre & la refrigerascidn por evaporacion. — =~ — =

Bsta técnica, aplicade industrialmente, prevé ademas un
juego de varios evaporadores en serie (etapas de refrigera-
cion) por medio de vacio que aumenta progresivemente y otros
tentos condensadores pera extraer vapores. Ademés se em-
plean baterias de bombas de vacio, asi_como agitadores, eyec
tores de vapor, etec. por 1o que en conjunto dichas instala-

ciones son siempre muy complsjas, voluminosas y carag. — — -~

La presente invencion pretende por ello realizar uns
instalacidn que sea apropiada para substituir provechosamen-

te los crigtalizadores conocidos, en general, y en particu-
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lar los que funcionan por evaporacién, giempre que existe la

necegidad de refrigersr industriaelmente lechadas saturadas
por medio de eristalizacidn simultdnea, y & la vez de evitar
de manera eficaz la formacion de incrustaciones sobre las pa

redes metalicas refrigeradas de la instalacidn empleada. — -

Oftro objeto es el de remlizer un gistema apropiado pa=-
ra emplear, a fin de alcanzar el objeto anterior, tambien in
tercambladores conocidos que se hen considersdo hasta shora
como no deseables para la qristalizacién de soluciones satu-

radas calientes, con venitajas econdmicas ¥y précticas eviden

Otro objeto es el de alcanzar uwna cristalizacidn de sa-
les inorgenicas bajo forma de grandes cristales; ademas el
de obtener un intercambio termico totalmente eficaz y cons-

Otro objeto es el de que los cristalizadores o intercam
biadores segun la invencidn puedan utilizarse muy eficazmen—
te tanto en el caso en que deba refrigersrse solamente una
solucion o una lechada, como en el caso en gue deba eliminay
se el calor de cristalizacion o el calor de reaccidn entre

une o mas especies cristalinas ¥ la salmuera en contacto. —

Dichos objetos y ventajas se alcanzan realmente por me-
dio del sistema de cristalizacion mejorado segun la presente
invencion, que consiste en gue en una solucidn o lechada sa~

turada caliente, particularmente une solucidén de sales inor
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génicas, mantenida ocasionalmente bajo egitacidn, se inmer-

gen uno o mas juegos de tubos a traves de los cuales fluye
un fluido refrigerante, luego se imparten, por 1o menos a u
na parte de dichos tubos, oscilaciones de alta frecuencia,
en particular vibraciones de une intensidad tal que eviten
la adherencia y crecimiento de agregados cristalinos sobre
las superficies refrigeradas de las tuberies, impertiendose
dichas vibraciones bajo forma continue o discontinua segin

el género de la solucidn a tretor. = = = = ~ — - - ———-

Una instalacidn apropiada, siempre segun le invencion,
pare la realizecion industrisl del procedimiento considerss
do estd constitufde de una o més tuberims emplemdas ventajo
semente de tel modo que formen uno o mas haces poco volumi-
nosos, compactos, a través de los cuales se hace pasar un
fldido refrigerante y que estan inmergidos en casi toda su
longitud en la solucion a refrigerar. El extremo del hag
gue ge extiende fuera del batio egta conectado rigidamente a
un bestidor de soporie que estd unido elasticamente con el
deposito en donde esta situada la solucidn y esta asociado
con un dispositivo apropiado para impartir a todo el conjun
to vitraciones continuas o discontinuas de tal intensidad
que eviten la formacion de incrustaciones sobre los juegos
de tubos refrigerados, estando provista dicha instalacion de
érganos de conmexidn flexible para el fluido refrigerante de
las tuber{as, apropiados para amortiguar las vibracionss y

reducir los esfuerzos mecanicos en 1las cONexioneS. = ~ = = =

Ie invencion, considerando una realizaclon preferida Pe
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ro no exclusiva de la misma, se describira ahora con mas dg

talle con referencia a los planos anexos, dados a t{tulo de

ilustrecion y no de limitacidn, en 108 cualess: = = = = - = -

La fig. 1 ilustra esquematicamente una instalacion con
Juegos de tubos refrigerados (intercambisdor) apta particu~
larmente, segun la invencion, pars realizer el procedimien—

$0 considerado) — = = = = = - = - - - - .- -~ -~ -——

Las figs. 2 y 3 muestren en cambio, siempre esquemeti-

camentve, algunos detalles de construccién, === --

Ia fig. 4 muestra un empleo perticular (a pares) de dos

instalaciones del genero de la representeda en la fig. 1. -

Con referencia a dichas figuras, una instelacion prefe
ride para reslizar el procedimiento de cristalizacion obje=-
to de esta invencion esta constituida de un Jjuego de tube=-
rias 1, e través de las cuales se hace pasar un fldido refri
gerante; cade una de dichas tuberias esté doblada uns o va-
ries veces en forme de U de modo que resulten proximes una &

otra de menera que realicen un haz poco voluminoso compachto =

La parte superior del juego de tubos este soporteda por
un bestidor 2 y el blogueo se obtiene por insercidn de la 2o
ne arqueada de las tuberies sobre grandes tuberias de SOpOT=
te 3, 4, etc. (fig. 1 y 2), fijadas horizontalmente al basti
dor 2, y apretendolas por medio de sujeciones 5 y tornillos

6, 7 contra una barrs de soporte en éngulo 8 = = == -
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Entre la barra en angulo 8 y la parte superior arquea

da de las tuberias, se interponen espaciadores elasticos 9

de goma o semejantes. = = = = = i R

Las distintes tuberims 1 cuyo otro extremo estd inmer-
gido en la salmuera esten unides una a otra (fig. 3) por in
terposicién entre ellas de los bloques 10, 11, 12, etc., de
meterial elastico (goma o semejantes) y sujetas una a otra

por medio de barres de sujecion longitudinales 13, 14, = =

El juego de tubos montado se inmerge en la salmuera cg
g1 en toda su longitud y el bastidor 2 se ancla, por inter—
posicion de resortes 15 (fig. 4) sl borde superior del depd
gito de salmuera. Los colectorés de entrada 16 y de salida
1f del fluldo refrigerente se conectan a los extremos 1' y
1'' de las tuberias por medio de tuberies flexibles 16' y
17! (fig. 4) generalmente de gome, de forma que se logre la
emortiguacion de las vibraciones v se evite que surjan es-

’
fuerzos mecanlcos en laog CONEXIONES. = = w o - o o = - o -

Las vibraciones que se necesitan, segun la invencion,
e fin de evitar la formecidn de incrustaciones sobre las tu
berias refrigeradas se proporcionan por medio de un motor ]
lectrico 18 con leva, de género conocido, aplicado rigida~

mente al bagtidor 2 y apropiado pare impartir a este ultimo

¥ & todo el juego de tubos vibraclones ligerag. — = = w - =

Pueden emplearse también, para proporcionar les vibra-—
ciones requeridas, otros dispositivos conocidos, como cuer-

pos que golpean o intervalos regulares o vibradores de otro
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En la prédctica se ha hallado que por medio del dispo-
sitivo de vibracidn anteriormente descrito las superficies
de las tuberfas quedan exentas de incrustaciones y que la
efectividad del intercambio térmico del dispositivo se man-
tiene invariable en el tiempo. Probablemenie esto tiene lu-
gar debido a la intensa turbulencia causada por las vibra-
ciones en la proximided inmediate de las superficies de las
tuberfas causando diche turbulencia una renovacidén constante
de la pelicula de liquido que se adhiere a las superficies
de las tuberias y evitando le rdpida formacién sobre las

mismes de nficleos de cristalizacibne. = = @ = = = = w - - -

Se ha hallado ademds que el coeficiente exterior de
conveceidn térmice aumenta inclusc del 100 % cuando se pasa
del intercambiador fijo al intercambizador vibrante. Con coxre
tos perfodos de vibracidn seguidos de intervalos de reposo
puede obtenerse tembién la limpieza exterior de las tuberias,
gl bien con un coeficiente de transmisidn menor, en tanto el
tlempo entre uno y otro de los perfodos de vibracidén no ses
tan largo que permita la fijacidn de los agregados cristali-
nos a las tuberfas de refrigeracidn rodeando completa o par—

cialmente la circunferencis de las nismag. — = = = = = = -~ -

Una utilizacién prdetica de los intercambiadores, se-
gén la invencidn, tiene lugar en el caso en que es necesaria
la extraccién a partir de una lechada de sal del calor de

reaccibn entre dos o mds especies cristalinas, = = = = = = =
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En egtos casos, dado qus debe permitirse a log erista—

les el tiempo para crecer (o & la reaccion el tiempo parae 1o
grar su consumacion) se emblea un juego de grandes recipien—
tes para la lechada, entre 1los cusles esta ultima rebosa de
un recipiente & otro, siempre mantenida bajo sgitacion por
medlio de agitadores aepropiados que eviten la sedimentacidn
de so0lidos. Los intercambiadores segun la invencidn (uno o
més en numero), estan simplemente inmergidos en dichos depd-
sitos (como se ha dicho anteriormente) y, & fin de alcanzar
un buen coeficiente de intercambio térmico, es necesario que
el movimiento rotatorio que los agitadores provocen en la le
chada se ajuste y sepere continuamente la lechade refrigergs

da del contactc con los intercambiadores. o = a = - w o = -

Siempre segin le invencion en el caso en que solamente
es necesaria la refrigeracion de la lechada sin tener en
cuenta el greno cristalino de sal ocasionalmente precipite-
da 0 en el casgo en que se desea refrigerar tan répidamente
como sea posible la lechade a fin de eviter precipitacionas
indeseables, los intercambiadores pueden emplearse, segun la
invencién, dispuestos a pares e inmergidos en recipientes de
tipo substencialmente rectangular. Un fuerte agitador 19 de
empuje vertical, accionado por un motor 20, remueva constan-
temente el £luido en contacto con los intercambisdores de
forme que mantenga el bafio casi isotérmico en todos los lus-
gares (fig. 4). Dichas insteleciones (depdsitos con pares
de intercambiadores) estsn conectadas en serie sobre dos hie-

leras paralelas; la lechads rebosa de una instalscion a la
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otre segun la linea quebrada idesl de configuracion de "ca=-

lado griego". BEste género perticular de conexidn he demos=
trado ser my atil puesto que permite en cada momento ex=—

cluir una cuslquisra de les Instalaciones del juegoe = = =

Las ventajas ofrecides por los equipos e instalaciones
enteriormente descritos con respecto a las plantes clesicas
de refrigeracion y cristelizacion por eveporacidn pueden ree
sumirse como sigue: shorro de vapor, shorro de energia ¥y eco

A continuscidn se de un ejemplo de empleo de un interw
cambiador segun la invencion a t{tule solamente ilustrativo
pero no limitative, con referencla a una planta industrisl
para la produccion de sulfato de potasio a partir de mineral

40 Koinita. = = = = = = = = - - - ————— - = - = -

EJEMPLO

Un intercambiasdor del tipo indicado en le fig. 1 esta
compuesto de un juego de 20 tuberias con didmetro interior
de 17 mm, exterior de 20 mm, para la superficie total de 16
m?. El bastidor 2 en el cual estan fijedos los codos supe=

riores de las tuberias lleva un vibrador 18 de 0.5 Kw y 3.000

ToPollle = = = = = @ = = - - - -————e—— - - -

El conjunto del intercambisdor este posicionado por me—
dio de cumtro resortes 15 (fig. 4) sobre organos longituding

les fijados sobre borde de un acondicionador de modo que ine-
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merja los tubos en casi toda su longitud en la lechadg. ~ =

El acondicionador esta constitufdo de una tina ~altura
3.000 mm, digmetro 3.000 mm~ proviste de agitador en forma

de ancla e 25 I'ePelle = = = = = = = = = - = = = - = = o - -

El agua de refrigeracion se distribuye en parslelo s 10

conducciones del haze = = = « ~ = =0 = = = = = @ = c - « -«

La lechada estd constitufda de 23.5 % de sdlidos y 76.5
% de solucion medre. Bsta ultime presenta la composicidn en
peso: 2.23 % K3 5.93 % Mg; 1.22 % Naj 5.79 % 5045 16.91 %
Cl,; 67.92 % H,0. 4 la temperaturs de 252 la solucién tie-
ne la densided de 1.294 kg/.m3; viscosided 5.42 c.poises; ca
lor especifico 0.645 Cal/Kg®C. Le lechada tenia en cambio

una densidad de 1.420. e e e e et e e e e e ——.——.-

Bajo las condiciones de trabajo considersdas la lechae-
de presenta una temperature media de 26.62C; con fines de
eimplicidad, para calcular el coeficiente'de transmisién, se
neglligen las variaciones moderadas de temperaturs de la le-
chada de un punto a otro del acondicionador. ILa temperatu-
ra del agua de refrigeracion en le entrada es 15.02C, mien—
tras que en la salida es 23.92C. El flujo de ague de refri-~
gerecidn es 11.8 m3/h al que éorresponde un regimen de 1.4
m/seg. en las tuberies. El calor intercambiado es 105.000

Cal/h. El coeficiente de transmision total es 1.090 Cal/m2/

hgc.-ﬂun-.--—- ~~~~~ N, EmE R SN GE we Wy S W ey ow Sa oW oS

Desde luego, en la préctica, 1os intercambiadores segun

la presente invencion pueden emplearse provechosamente pare
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las producciones siguientost: — = = -« = = = = = = = ~ = o -

-~Separacion de KC1l y NaCl a partir de mineral de silvinita.
~Purificacion de K01 bruta del 95 % a 99.9 %.

~Lixiviacién celiente de la carnalita bruta.
-Descomposicion de la Hartsalz.

-Produccidn de nitrato de potasio a partir de NaNO3 + KCl.
~Produccidn de bicarboneto de sodio. |
~Produccion de borax.

~Sulfato de sodio a partir de minerel purpura.

~Produccion de sulfato de sodio a partir de MgSO; + NaCl.

~Cristalizacion fraccionarie de nitrito y nitrato de sodio.

moTa

Se declaren de noveded y propiedad pars Espefia, sus te-

rritorios y plazaes de soberanfa, las siguientes: = ~ = = = =

REIVINDICACIONES

1.- Instalacion para producir substancies cristalizadas,
particularmente sales inorgénicas, por refrigeracion de solu-
ciones seturades calientes que las contengan, y del tipo que
realiza el metodo que comprende el inmerger, en una solucidn
o lechedas saturade y caliente, uno o mas juegos de tubos, a
traves de los cuales se hace paser un fluido refrigerante, y
el impartir luego (de modo contimuo o intermitente) oscila=
ciones a dichos juégos de tubos que eviten la adherencia y el
crecimiento de agregados cristalinos sobre las superficies

refrigerades de las tuberiass, caracterizada porque esté cons=-
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tituida por una o més tuberias que estén dobladas varias ve-

ces para formar uno o mas juegos de tubos poco voluminosos

y compactos, a través de los cusles se hace pasar un fluido
refrigerante, y que se inmergen en casi ftoda su longitud en
la golucion e refrigerar, teniendo conectado rigidamente,di-
chos Jjuegos de tubos, el extremo que sobresale del bafio 2 un
bastidor de soporte unido elasticamente al recipiente que
contiene la salmuera, y feniendo provisto , el extremo inmer
gido, de Orgenos de blogueo de las tuberias entre si, mien~
tras que a dicho bastidor de soporie se le asocia un dispo-
sitivo apto para impartir dichas oscilaciones o vibraciones

8 040 6l cOnJUNtOs = = = = = = - - — - - -—-——— - -~ - -

2.- Instalacion segin la reivindicacidn 1, caracterize-
da porque.el extremo superior de los juegos de tubos esta co
nectado a dicho bastidor por medio de 6rganos de bloqueo ri~

gidos que actuen contra la parte arqueada de las tuberfas. -

3+~ Instalacion segun le reivindicacidén 1, caracterize-
da porgue dichas vibraciones esten producidas por medio de
dispogitivos apropiedos tales como motores con excéntrica,
cuerpos pesados que golpeen a intervelos regulares y/o irre-

gulares o vibradores de cualquier géneroce = « = « = - = = =

4.~ Instalacion segun las reivindicaciones precedentes,
caracterizade porque se preven 6rganos de resorte o semejan-
tes, interpuestos entre la parte superior del recipiente que
contlene la selmuera y dicho bagtidor que soporta las tube-
rias, as{ como juntas flexibles entre dichos juegos de tubos

y los conductos fijos exteriores de alimentacion y descarga
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Todo ello conforme se describe y relvindica en la preo=-
sente memorie gque consta de catorce hojas, foliadas y meca-
nografiadas por una sola de sus caras, y de une lamine de

dibujos que la ilustra.

; BARCELONA, 10 JUY, 1965
P. A M. CURELL SUNOL

Wpntenson

Por Pader
Firmado: J. Carbonel)



“UYCELONM, 1o | 1065
= P.A,

Rl Sofler,

F‘/i?.4




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



