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El procoso de cristalización por crccimieji 

to de cristales de inoculación en un bario de solu­

ción, ha constituido el objeto do numerosos estudios, 

cuyos resultados demuestran que en el crecimiento do 

5. los cristales influyen un gran número de parámetros
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cuya regulación, a fin de permitir la obtención de 

un grado do crecimiento uniforme para todos los cris 

tales, ha demostrado ser extremadamente difícil do 

realizar sn la escala comercial.

5, En la industria azucarera so conoce desde

hace tiempo el llevar a cabo la cocción do una soljj 

ción madre quo contenga cristales do inoculación on 

suspensión, a fin de evaporar el disolvente, espoci 

almente agua, y el alimentar esta solución madre con 

10, solución do sustentación, todo ello a fin da mante­

ner un grado do sobresaturación adecuado que permi­

ta el crecimiento progresivo de los cristales. Como 

es sabido, para obtener cristales uniformes, os noce 

sario, entre otras cosas, que el grado da sobrosatu 

15. ración de la solución madre so conserva, durante la 

cocción, on la zona de sobresaturación llamada "zo­

na motastable", on la que los cristales existentes 

crecen rápidamente, paro no se realiza la formación 

de nuevos cristales, llamados "granos falsos". Es 

20. además necesario que el crecimiento se realice no

solamento a partir do cristales do igual talla, sino 

también que la duración y las condiciones do creci­

miento sean, en todo lo posible, iguales para todos 

les cristales, para poder obtener un producto unifor, 

25. me. Estas condiciones, son sin embargo difíciles de 

legrar, dado que ol jarabe madre que contiene los 

cristales experimenta on general uno agitación du­

rante la cocción, de tal modo que l -o cristal.?.* quo 

se encuentran en distintos esta jos o períodos do ero 

3C. cimiento so mezclan unos con otras.
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Los aparatos do cocción corri.cntomonte en 

pisados pora lo cristalización de!) azúcar son, en 

penara!, de funcionamiento discontinuo. Dado que el 

jarabe sa suministra continuamente en i a refinería, 

5. la cocción discontinua precisa la utilización de d_s 

pósitos amortiguadoras o compcnsadoros y do malaxa­

doras de aspara antas da las centrifugadoras. Estos 

aparatas de cocción discontinua tienen además el in 

conveniente do ser de un volúmcn relativamente gran 

10 de can respecto a su capacidad. Por otra parte, el 

funcionamiento discontinuo exige la regulación, du­

rante la cocción, do los diferentes parámetros de­

terminantes do), crecimiento do los cristales. Asi, 

por ejemplo, la aportación de calor ha de adaptarse 

en cada instante a la cantidad enciente de mezcla 

do cristales y de solución madre que so encuentra en 

el aparato do cocción. Dado que la superficie do ca 

lofacción es constante, esta regulación plantea pro 

blemss considerables.

yq, Algunos aparatos de cocción conocidos, de_s

tinados a la cristalización del azúcar, contienen 

medios mecánicos que sirven para llevar a cabo una 

circulación forzada en el bario de solución madre, a 

fin de mantener en él condiciones uniformes, en cuajn 

25. to sea posible. Como se sabe, les dispositivos meca 

nicos do circulación plantean considerables proble­

mas prácticos, cuando so utilizan en el interior de 

un aparato do cocción, especialmente para 1.a indus­
tria azucarera. Conviene recordar qua se trata, en 

este caso, de utilizar un motor, con un reductor de30
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velocidad, dispuesto en ol exterior del aparato de 

cocción, para impulsar un tornillo o una hélice si­

tuado en ol baño de solución madre. Esto precisa 

juntas de estanquidad especiales para el árbol de 

5. impulsión, quo han do poder funcionar a la tempera­

tura da cocción e impedir toda infiltración de la 

solución madre, y, por consiguiente, la formación 

de cristales en estas juntas, especialmente al en­

friarse, por ejemplo al pararse ol aparato de sac­

io. ción. Además, especialmente cuando se trata de una 

hélice de gran longitud, es necesario disponer coj¿ 

netos en el mismo aparato de cocción, lo cual pre­

senta también dificultades. Además de las que impM 

can las juntas y cojinetes que funcionan a temperá­

is. turas elevada en presencia de un líquido viscoso,

estos medios mecánicos pueden conducir continuamente 

calor hacia el exterior del aparato de cocción, lo 

cual plantea aprocables problemas de aislamiento, 

si se quiere impedir la formación de depósitos crijs 

20. talinos on las superficies de agitación. De hecho, 

la experiencia ha demostrado que les medios mecáni­

cos de circulación no se prestan mucho, en general, 

al empleo en los aparatos de cocción y, especialmuji 

te, en los do lo industria azucarera.

25. Un aparato conocido para la cristalización

continua del azócar, está constituido por una cámara 

oblonga de evaporación, prácticamente horizontal, 

disidida en una serie longitudinal de compartimentos 

comunicantes que contienen elementos de caldeo. Es- 

30. te aparato contiene además medios de alimentación y
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do evacuación, que permiten formar un baño do solu­

ción madrs alimentado con solución en toda su lnng_i 

tud, conteniendo en suspensión cristales en curso de 

crecimiento, y avanzando hcrízontalmente de un cx- 

5. tremo a otro de dicha cámara bajo la acción de la 

gravedad, a la vez que realiza una circulación 

transversal por convección. Estos compartimientos do 

evaporación, sucesivos, alimentados cada uno con ja_ 

rabe de sustentación, corresponden, pues, a varios 

1P. evaporadores funcionando on serie y sirven especial 

mente para reducir en cierto grado la mezcla de la 

masa "cocida" con les estados do crecimiento de los 

cristales. El caudal volumétrico de la masa "cocida" 

aumenta sin embargo a lo largo del aparato y, por 

15, ser constante la sección transversal de ésto, la Vj3 
locidad de avance de la mas "cocida" aumenta igual­

mente. Además, la viscosidad de esta última aumenta 

también considerablemente durante el crecimiento do 

los cristales y afecta así, tanto el intercambio de 

20. calor como la circulación transversal por convección 

natural. Esta circulación so realiza, en esto aparai 

to conocido, on distintas ramas ascendentes medias 

unidas a dos ramas ascendentes laterales. 0o ello se 
derivan variaciones de la velocidad transversal y la 

25. formación perjudicial de zonas muertas, ospecialmen¡ 

te cerca de los sitios en que la masa "cocida" pro­

cedente de les ramas descendentes pasa a las ramas 

ascendentes, zonas en las que una parto do los cris 

tales corre el peligro de decantarse prematuramente 

o de mezclarse con cristales que so encuentran en30
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obras fases do crecimiento, adornas, osta circulación 

implica considsrablasupérdidas de carga.

Esto invento tiene por objeto evitar los 

inconvenientes anteriores y proporcionar un apérate, 

de cocción de funcionamiento continuo, en el que la 

circulación ció la solución madre que contiene los 

cristales do inoculación so realice de modo unifor­

me, por un camino bien determinada.

Este invento tiene por objeto un aparato 

de cocción destinado a la cristalización continua de 

una sustancia, especialmente azóesr, que comprende: 

una cámara de evaporación, oblonga y sensiblemente 

horizontal, que contiene elementos de caldeo; medios 

da alimentación y do evacuación que permiten formar 

un bafto de solución madre alimentado con solución 

en toda su longitud y conteniendo en suspensión cri_s 

tales en curso de crecimiento y avanzando horizontal^ 

mente do un extrema a otro do la cámara bajo la ac­

ción de la gravedad, realizando a le voz una circu­

lación transversal por convección. Este aparato se 

caracteriza por comprender medios de alimentación 

con cristales do inoculación, dispuestos en el extra 

mo superior de osta cámara, porque ios elementes de 

caldeo están dispuestos de modo que constituyen en 

un lado del bailo, por lo menas una serie de canales 

verticales y transversales con respecte al sentido 

del avance del baño y abiertos por los dos extremos 

para producir, por convección natural en el baíio, 

por una parto, un movimiento ascendente en astee c_a 

nales, en un costado de la cámara, y, por otra par-30



te, un movimiento descandentc en ni otro costado; 

porque la superficie do caldco do estos .clementes, 

por unidad de longitud de la cámara, aumenta a lo ' 

largo do la longitud de la misma; porque los medios 

do evacuación so disponen en el extremo posterior 

do dicha cámara a fin do formar un vertedero de re­

bosado que sirve para mantener el nivel del baoo 

por encima do dichos elementos; porque el fondo do 

la cámara está inclinado y su anchura aumenta progro 

civamente en el sentido do avance del bario, de ta3 

modo que la sección transversal de ésta varío pro- 

porcionalmento al caudal volumétrico que atraviesa 

cada sección, a fin de obtener un avance de veloci­

dad prácticamente constante, todo ello con objeto de 

hacer seguir al baño, así como a los cristales en 

periodo de crecimiento que contiene, un camino heljí 

cordal de paso prácticamente constante, que permita 

ol cncinicntc uniformo de los mismos hasta ol dssa 

rrollo deseado.

La variación de la sección transversal en 

el aparato ds acuerdo con esto invento, permita ob­

tener un movimiento helicoidal prácticamente unifor. 

me en todos los puntos de aquel, con un mínimo da 

pérdidas de carga. Así os posible elegir una sección 

transversal relativamente pequeña en la antrada del 

aparato, con objeto do obtener una velocidad do avaji 

cc bastante elevada para disminuir, en cuanto sea 

posible, la mezcla de los cristales que so encuentran 

en etapas distintas de crecimiento. Al mismo tiempo, 

resulta posible adaptar la superficie de caldco a 

las características variables do la masa "cocida" y,
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especialmente, aumentar la altura de los elementes 

de caldeo en función do la viscosidad creciente, con 

objeto de obtener una circulación satisfactoria has 

ta la salida del aparato. De este modo resulta pcci 

5, ble asegurar sn todas partes el cambio do calor y 

do masa por una circulación uniformo, rápida da la 

masa "cocida" sin dejar de evitar la formación do 

zonas indeseables, bion do grados do sobresatura­

ción demasiado elevados que favorecen la formación 

10. de granos falsos, o bien de una concentración dema­

siado reducida, que da origen al decrecimiento do 

los cristales. La experiencia ha demostrado que ol 

movimiento de la masa "cocida" siguiendo un camino 

helicoidal de paso prácticamente constante so obtijo 

15. ne incluso variando apreciablemente al caudal de la 

masa "cocida". El aparato de acuerdo con esto invori 

to permite por tanto, merced a su construcción cope 

cial, tener en cuenta -incluso evitar- la necesidad 

de regular, distintos parámetros susceptibles de in 

20. tervenir en el proceso de la cristalización. En rea 

lidad, basta mantener ol baño a un grado de sobros/: 

turación constante, ajustando la cantidad de calor 

en función do la alimentación de cristales de inocu 

lación, por una parto, y de solución de sustentación, 

25. por otra, para obtener el crecimiento uniformo has­

ta un tamaño deseado.

Esto invento tiene también por objeto un 

procedimiento do aplicación práctica de esto apara­

to. Dicho procedimiento se caracteriza por intrndu- 

30. c&rse en la mencionada cámara de evaporación, una



cantidad de solución do sustentación que permita 

dar a dicho baño un nivel constante; calentar este 

bañe por medio de los citados elementos de caldco, 

de tal modo que so ponga en ebullición y que la coin 

contención do la solución que constituye en mencio­

nado baño, alcance un valor correspondiente a grado 

de sobresaturación predeterminado, que permita el 

mencionado crecimiento do los cristales manteniendo 

en esta cámara, por encima de este bailo, una pre­

sión ceno tan te predeterminada; introducirse continua 

mente a lo largo do dicho baño una cantidad prodstejr 

minada :!o solución do sustentación; por introducir­

se continuamente on coto boiio una cantidad gradeter. 

minada do dichos cristales, on suspensión en un lí­

quido, y ajustarse la cantidad do calor suministra­

da por leo elementes da caldco, en función del cau­

dal do sustentación; toda clin de tal modo que se 

mantenga en abul lición la colusión madre que ccncti. 

tuye el haca, a fin de mantener asta oclnción a la 

concentración dcccada, haciende a la vea avanzar 

longitudinalmente dicho bario a una velocidad cons­

tante predotormineda.

Loe dibujes adjuntos representan esquemá­

ticamente un tipo da construcción del aparato de a- 

cuerdc con este invente, así come una variante del 

mismo, destinada especialmente a la cristalización 

c!ol azúcar.
La finura 1 es un corte longitudinal de 

esta forma de construcción;

La figura 2 es un corte transversal por la
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línea 11-11 de la figura 1;
La figura 3 es un corte horizontal por la 

línea 111-111 do la figura 1;
La figura 4 os un corta longitudinal de 

una variante del aparato de la figura 1;
La finura 5 es un curte transversal por

la línea V-;V de la figura 4, y

La figura 6 es un corte transversal por 
la línea UI-VI do la figura 4.

CoMO se observa on la figura 1, el apara­
to comprendo una cámara de evaporación 1 de ferina 
oblonga, dispuesta horizontalmonto, dotada do un 

fondo 2 inclinado hacia abajo desde un extremo A - 
- A), que so llamara desde ahora "entrada", hada 

el otro extremo (B - S) quo a continuación sa deno­

minará "salida" dol aparato, En el fondo inclinado 

2 se fijan, en una hilera longitudinal, varios tu­

bos de admisión inclinados, en este caso 6 tubos,
3^ a 3^, quo sirven para introducir continuamente 

on la cámara 1 una cantidad regulable de solución
de sustentación. Estos tubos 3. a 3. tienen válvu-1 6
las 4̂  a 4. que sirven, respectivamente, para renu- 1 6 '
lar los caudales de sustentación Q . a Q . destina- 

dos a mantener el baño de solución durante la cris­

talización .

La introducción do los cristales do inocu 

loción, se realiza en cantidad regulable, por medio 

de un tubo do admisión 5, dotado de una válvula 6 y 
dispuesto en la entrada A - A do la cámara 1. Es o- 

vidente que los cristales inoculados habrán do ser



de tamaño prácticamente igual, a fin de obtener una 

cristalización uniforme en el aparato de cocción.

En la salida R - 8 so dispone un canal do 
evacuación que comprende una rama horizontal 7, otra 

vertical 8 y una tercera horizontal 9, pera evacuar 
la solución madre que haya experimentado la cocción 

y contenga on suspensión los cristales do magnitud 

deseada, y dirigirla hacia un aparato no represente) 

do qua sirva para un tratamiento ulterior, o hacia 

un depósito. Poco antes de la salida 8 - B se dispjo 
ne un tabique vertical 10 prolongado en la cámara 

1 desdo por encima del nivel de la rama horizontal 
7 hasta por encima del fondo 2, para formar un ca­

nal ascendente 11 que, por su extremo inferior, co­

munica con el baño de solución madre y, por su extrj3 
mo superior, con el canal do evacuación 7, 8, 9. Se 
observa pues, que este ultimo forma un vertedero que, 

por una parte, permite mantener el bario de solución 

a un nivel constante /representado en las figuras 1 
y 2 por líneas do trazos) y, por otra parte, hacer 
avanzar el baño, por gravedad, hacia la salida B-B. 

La mezcla de solución madre evacuada en esta extre­

mo 3 - B y de cristales que no tienen ol tamaño de­

seado, so sustituye continuamente por la aportación 

de nuevos cristales do inoculación en la entrada 

A - A y de solución madre a lo largo del fondo 2 de 

la cámara.

Come se observa on las figuras 1 a 3, la 

sección transversal de la cámara 1 y, por consiguieri 
te, de dicho baño, aumenta progresivamente entre la
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entrada A - A y la salida C - 8. Esta aumento so dê  
ba a la inclinación del fondo, por una parte, y al 

aumento de la anchura, por otra, y ello de modo que 

la relación entre cada sección transversal y el gas,

5, to volumétrico de la solución madre que atraviesa

horizontalmente esta sección so mantenga constante a 

fin de que el baño avance longitudinalmente a velocidad conj3

10.

15.

20.

25.

30.

tanta hacia la salida 0 - B.
Un cambiador de calor 12, alimentado con 

vapor por un generador no representado, se prolonga 

longitudinalmente desde la entrada A - A hasta el 

tabique 10 situado un poco antes de la salida 3 - 8 ,  

de tal modo que el cambiador esté sumergido en el 

baño de solución madre. Como se observa en las figu 

ras 1 a 3, el cambiador 12 tiene una cámara de vapor 
13 alimentada con vapor por medio de un tubo de ad­

misión 14 provisto de una válvula o registro regula 

ble 15; la cámara 13 está dispuesta longitudinalmcn, 

te en la cámara 1 cerca de la p3rod lateral 18 de 
la misma. Además, las paredes do calefacción del cam¡ 

biador 12 consisten esencialmente en una serie de pá 
redes transversales 17 unidas por pares, mediante 

paredes verticales, longitudinales do anchura redu­

cida, a fin de formar una serie longitudinal de ca­

nales transversales 18, cada uno de ellos en comuni 

cación por sus dos extremos con el baño do solución.

El cambiador 12 sirve para poner en ebulM 

ción la solución madre y así se forman, cerca do las 

paredes 17 que constituyen los canales 18, burbujas 

de vapor del disolvente, que ascienden dando origen
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a un movimiento ascendente de la solución en los ca 

nales 10 y se desprenden en la superficie del baño, 
evacuándose en seguida por un orificio do salida 19 

que, en esto caso, está unido a la atmósfera. Como 

se desprendo de las figuras 1 a 3, la superficie de 

caldeo del cambiador 12 por unidad do longitud da 
le cámara 1 aumenta progresivamente a lo largo de 
esta, pora toner en cuenta, por una parto, el aumun 

to del volumen del bañó hacia la salida B - B y, 

por otra, la disminución del coeficiente do inter­

cambio tórm.! es debido al aumento do la viscosidad 

de la mezcla colusión cristales hacia la calida; eŝ  

te aumento permite así obtener una velocidad ascen­

sional constante del baño en toda la longitud del

aparato.

Los canales de caldco 13 sirven por tanto 

para producir una circulación transversal constituí, 

da esencialmente por dicho movimiento ascendente on 

los canales 18, por un lado de la cámara 1, y por un 
movimiento descendente del otro lado; esta circula­

ción so representa por flechas en la figura 2.
Una regulación adecuada de les caudales 

Q i a Q g de jarabe y del caudal do vapor Q sumi­

nistrado al cambiador 12, permite obtener, por una 

parte, un movimiento de velocidad horizontal constan, 

te del baño de solución que contiene los cristales 

hacia le solida B - B y, por otra porte, la menciona 

da circulación transversal de este baño per convec­

ción natural, da tal modo que el baño y loo crista­

les de inoculación sigan, a velocidad constante, un30
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camino helicoidal de paso constante bien deh./rtrina­

do. El chorro o flujo estable así obtenido permite 

impedir toda mezcla notable de crio tales de edades 

diferentes, do ellos resulta que las de inoculación 

5. do tamaño uniformo, siguen todos el mismo camino y, 

por consiguiente tienen una misma duración de portan 

ncncia. Así, estos cristales aumentan uniformemente 

y serán de tamaño prácticamente igual an la salida 

8 - B del aparato. Es sin embargo evidente que a pj¡. 
10. sar do estas condiciones do salida esencialmente

uniformes, algunos cristales do inoculación, y aspe 

cialmento los mayores, puedan crecer más rápidamente 

que los demás. Los cristales que alcancen un desarro 

lio prematuro y por tanto una masa demasiado grando 

15. para permitir su arrastre hacia arriba por la solu­

ción madre, so decantarán sobro al fondo inclinado 

2 y avanzarán por gravedad a lo largo del mismo, ha 
cia la salida B - B. Así, la circulación uniforme y, 

por otra la evacuación relativamente rápida de les 

20. grandes cristales a lo largo del fondo inclinado 2, 
proporcionan cristales de tamaño prácticamente uni­

forme, a la salida del aparato.

Conviene observar también que en esta fel­

ina do construcción, una regulación adecuada del cu- 

25. ministra de calor, o sea, del caudal de vapor B^, 

por una parte y, por otra, da ler caudales do sus­

tentación a Qpg; permite mantener un grado de 

sobresaturación constante en la solución madre del 

baño. Para ello, la introducción de jarabe de sus­

tentación ha de compensar evidentemente las pérdi-30
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das de agua por evaporación así como por cristaliza 

ción dol azúcar, a fin de mantener una concentración 

constante de la solución madre en todo el baño.

El aparato de cocción modificado, reprc- 

5. sentado on las figuras 4 a 6, comprende una cámara 

de evaporación 1, análoga a la descrita antoriormeji 

ts y que se representa en las figuras 1 a 3. Además 

del cambiador 12, comprendo también una serie do ta 

biquos transversales 2P que sirven para subdividir 

10. el baño, longitudinalmente, en varios compartimen­

tos 21. En este caso, existen seis tabiques 2fl y 

siete compartimentos 21 comunicados entre sí los su 
cesivos, por aberturas 22 dispuestas en aquellos, 
inmediatamente por encima del fondo 2.

15. Así, la solución madre que contieno los

cristales on curso de crecimiento sigue el mismo cja 

mino helicoidal do paso constante antes descrito, 

pasando de un compartimento 21 al siguiente, por 
las aberturas inferiores 22. Es pues evidente que 

20. los tabiques 2P sirven únicamente para hacer más uni 
forme ol movimiento do la solución que constituye 

el baño, para impedir todo movimiento eventual hacia 

atrás y reducir así la mezcla de cristales de distiti 

tas edades.

25. Además, como so observa en la figura 4,

el orificio 19 do evacuación de vapor está unido a 

un conducto do evacuación 23 dotado de una válvula 

24 y que termina on un condensador 25, unido do un 

modo conocido a una bomba de vacío 26 y alimentado 

3P, con anua medíante un tubo 27 provisto do una válvu­

la 28, todo elle de tal modo que permite mantener una



16

presión sub-atmosfáricc conveníante on la cámara 'la 

svaporación 1. Así, an esta forma modificada, os pe 
siblo regular la presión reinante en la cámara de 

evaporación 1, por encima de la superficie del bailo 

5, y, por tanto, ajustar la temperatura do ebullición 

del baño a un valor deseado, sensiblemente inferior 

al punte de ebullición a presión atmosférica.

Como se observa en la figura 6, el cambia 

dor de calor 12 del aparato do cocción modificado,

10. comprende una cámara de vapor 13 dividida, por un

tabique 29, on dos secciones 13a y 13b_, alimentadas 

con vapor, respectivamente, por modín de conducciones 

14a, 14b previstas de válvulas de regulación li\a,

15b. Esta división en dos secciones permito variar 

15. individualmente las cantidades de vapor introduci­

das en aquellas, a fin de tonar en cuenta, an cier­

to grado, la necesidad de evaporación una cantidad 

de agua relativamente grande en la última sección 

13t) con respecto a la primara 13ji.

20. Como puedo verse además en las figuras 4

a 6, una envoltura de caldeo 35 rodea por una parto 
el fondo inclinado 2 de la cámara do SvapOfación y, 
per otra, su pared lateral 16, cerca de la cual es­

tá dispuesto el cambiador 12. La envoltura 3Ü roci- 

25. be un agenta de caldeo adecuado, tal coma, par cjem 

pío, ol vapor condensado que snlc del cambiador 12 
y y-rmite mejorar la circulación transversal o irnos 

dir la formación de depósitos cristalinos an el fon 

do 2.
30 Ocha observarse que la disminución do la



temperatura da ebulJici.cn ofrece ciertas ventajar; 

con recósete a la correspondiente 3 la presión atmns 

fsrica. Así, por ejemplo, esta diminución di t:;mpu_ 

ratura permita aumentar Ir. diferencia de toMporctt'- 

.ra entre ].n-- clámente;; de calefacción y la solución, 

lo cual foveree.: la transmisión de calor. Ademán,

on ol caco de la cocción do un producto ron nibjc a.

caler, osta disminución os conveniente, hasta ñeca

caria. Come O'T sabido, on c1 caco de la cristai iza

ción del az ó car, las codi doñee de circulación do 

la solución que forma el bario, pueden mejoraren olí 

ninndo une temperatura do ebullición do unce 7P C y 

un orado de sobresaturación constante entre 1,1 y 
1,3; on cotas condiciones, la viscosidad del jarabe 

so halla entonces on su valor mínimo.

E3EPPL0

Para obtener 1 tono.lr.da/hora de cristales

do azúcar do un tamaño medio de 0,4 mm, se utiliza

un aparato de cocción tal como el antes descrito y

representado on las figuras 4 a 6.
La inoculación se realiza en este caso con

cristales do azúcar de un tamaño medio de P,03 mm.

Admitiendo que el número do cristales permanece cons

tanto en ol aparato, el número do cristales inocula
10dos, por hora, es de 10

Pare la sustentación se utiliza un jarabe 

do azúcar de una pureza de sacarosa do ].no/ y una 

sobresaturación do 1,23. El caudal total de susten­

tación es de aproximadamente 3 t/h.

La cámaro de evaporación tiene una Innni-
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tud total de 2,8G m y seis tabiques dividen el bailo

en siete compartimentos de igual longitud (0,4 m).
3

El volumen dol baño es de 1 m .

La altura y la anchura del baño do solu-

5. ción varían linealmente entre la entrada y la sa M

da dol aparato; la altura y la anchura Iniciales

son de 0,275 y 0,185 m y las finales, do 1,20 y 0,74

m. respectivamente. Se utiliza un vapor de caldco

saturado a 1,46 kg/cm^ (11Q°C), y la superficie de
2

10. caldeo total es de unos 13 m .

La cámara de evaporación se mantiene a una
2presión absoluta de 0,2 kg/cm lo cual corresponde 

a un punto de ebullición do 70°C para un grade do sj3 
bre&aturación de 1,25 pata la solución que forma ol 

15, baño.

El cuadro siguiente indica loe valores del

caudal de sustentación Q , de la sección transversalr
media S, del volumen V y do la superficie do caldeo 

F* en los compartimentos respectivos (21^ a 21^) dol 

20. aparato.

Compartimento 21^ 21g ^ 3 ^ 4 21S 216 21y

°r t/h 0,19 0,28 0,36 0,46 0,51 0,56 0,58

s dnt** 7 13,2 21,5 32 44 58 74

V . 3dm 28 54 87 128 176 232 295

r dm^ 9 35 66 118 208 365 512



Como so sobo, la pureza del jorobo do sus 

tentación utilizado, desempeña una función importan 

te en la cristalización. Así, si en el ejemplo cite¡ 

do se utiliza un jarabe de una pureza de 90/ en lu­

gar do 100/, el periodo de permanencia necesario pa 
ra el crecimiento de los cristales, es aproximada­

mente triplo. Por consiguiente, el caudal do los 

cristales obtenidos con el mismo aparato sciá 1/3 

t/h. Para un caudal o cantidad de 1 t/h, las dimen­

siones lineales del aparato, o sea, dol baño, han 

do multiplicarse por un factor V 3, pudiendn perma­

necer iguales desde luego, las superficies de cal­

deo.

En el aparato de acuerdo con esto invento, 

se obtiono un crecimiento uniforme de los cristales 

por circular estos siguiendo un camino helicoidal 

de naso constante en ol baño de solución de grodo de 

sobresaturación constante. Se obtiene pues une va­

riación sensiblemente lineal o proporcional del ta­

maño medio de los cristales en curso do crecimiento 

a lo largo dol baño. Así, para otros tamaños mnicija 

les y/o finales, distintos de Ion indicados, en el 

ejemplo anterior, so disminuirá o aumentará a esca­

la, la longitud dol aparato. Para tamaños finales 

superiores a 0,4 mm, se añadirá una sección corres­

pondiente, para prolongar ol aparato dol lado de la 

salida.

Contrariamente, para tamaños finales infe 

ríores a 0,4 mm, so suprimirá una sección correspon, 

diente para reducir el aparato por el mismo lado.
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2

Además, si se desea realizar la inoculación con cris 

tales de tamaño inferior a 0,03 mnt conviene prolon­

gar el aparato en el lado de la entrada, mediante 

una sección correspondiente.

5. N G T A

Descrita suficientemente 1c. naturales;- del 
invento, así como la manera do realizarlo on la prác 

tica, debe hacerse constar que las disposiciones an 

teriormente indicadas son susceptibles do modifíca­

lo. ciónos do detallo en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También so hace constar que el invento 

correspondo a una solicitud do Patente presentada on 

Suiza, con fechg y número siguientes: 2 de maye de 

1967, nS 6332/67; acogiéndose por tanto a los bena- 

15. ficios que conceden los Convenios Internacionales en 

vigor, siendo lo qun constituyo 1c esencia dal rafa 
rido invento y por lo que se solicita Patenta do In, 

vención por 20 ados en España sobre: "PROCEDI.. IENTC 

Y APARATO PARA LA CRISTALIZACION CONTINUA DE UN LI- 

20. RUIDO VISCOSO"; caracterizándose por lo siguiente: 

13.- Procedimiento para la cristalización 

continua de un líquido viseóse, especialmente azú­

car, caracterizado porquo comprende introducir en 

una cámara do avap.orqción una cantidad :1o solución 
25. de sustentación que permite formar el baño a nivel 

constante; calentar el baño mediante elementos de 

caldeo a fin da penarlo en ebullición y ¡.ara que la 

concentración de la solución que constituyo ol baño 

alcance un valor carrespondíente a un yrede de so­

bresaturación predaturminado que permita ol crcci-30
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15.

20.

25.

30.

miento do les criábalos, manteniendo en la 

por encima del. baño, una presión constante 

minada; introducir continuamente a lo largo 

fio una cantidad predeterminada de solución 

tentación; introducir continuamente en el b 

cantidad prodetorninada do dichos crista'oa

cámara, 

prcriator 

d -1 ba­
da sus-

a:;c una 

, y aju^

tar la cantidad do calor suministrada por loe men­

cionados elementos do caldeo en función del caudal 

de sustentación, todo olio de tal modo que se man­

tenga en ebullición la solución madre que constitu­

ye el baño para conservar dicha solución a la concaji 

tración deseada, haciende avanzar, a la vez, longi­

tudinalmente, ol bario a una velocidad constante pro 

determinada.

23.- Aparato para la realización práctica 

del procedimiento segón la reivindicación 13, que 

comprende una cámara oblonga da evaporación, practé_ 

cemente horizontal, que contiene elementos de cal­

deo, medico de alimentación y de evacuación, que 

permiten formar un baño da solución madre alimenta­

do con solución en toda su longitud, que contiene 

en suspensión cristales en curso do crecimiento y 

avanzado horizonte'man';-., desdo un extremo a otro de 

la cámara, bajo la acción do la gravedad y realizan 

do a la voz una circulación transversal por convec­

ción, caracterizado porque comprendo madios para la 

alimentación con cristales do inoculación, dispues­

tos en ol extremo anterior de la cámara; por estar 

los medios de caldeo preparados para formar en un 

lado del hado. por lo menos una serio do canales
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verticales y transversales can raspéete al sentido 

de avance del baño y abiertas en loe dos extremos a 

fin de producir, por convección natural en el bario, 

por una parte, un movimiento ascendente on estos ca 

5. nales do un lado de la cámara y, por otra parto, un 

movimiento descendente del otro lado; porque la su­

perficie ds caldeo do actos elementos, por unidad 

do longitud do la cámara, aumenta a lo large do és­

ta óltima; porque los medios do evacuación so dispo^ 

10. non on el extremo posterior ds la cámara, a fin do 

formar un vertodaro de rebosado que sirvo para rnaji 

tener el nivel dol baño por sncima do los elementos; 

porque el fondo do la cámara es inclinado y su an­

chura aumenta progresivamente, on el sentido de a- 

15, vanee del baño, de tal modo que la sección transver_ 

sal de esto último varía proporcionalmente al caudal 

volumétrico que atraviesa cada sección, a fin de ob 

tener un avance a velocidad prácticamente constante, 

para hacer seguir al baño, así como a los cristales, 

2Q. en curso do tratamiento, que contiene, un camino he_ 

licoidal do paso prácticamente constante que permi­

ta el crecimiento uniformo de los cristales hasta ol 

tamaño deseado.

33.- Aparato según la reivindicación 23, 

25. caracterizado porque el fondo de la cámara de ovapo. 

ración tiene una inclinación de un ángulo de 10 a 
20° con respecto a la horizontal.

48.- Aparato según la reivindicación 23, 

caracterizado porque los medios de alimentación de 

la cámara de evaporación, con solución de suctonta-30.



ción, comprendo una fila longitudinal do tubos do 

admisión que desembocan cerca del fondo do aquella 

y están destinados a unirse a un orír-cn do esta so­

lución, cada uno por medio do un registro a fin de 

permitir la regulación de las cantidades de solución 

introducidas por dichos tubos, a lo largo do la cá­

mara.

5a.- Aparato sopón la reivindicación 29, 
caracterizado porque los medios do evacuación del 

vapor desprendido por evaporación, comprenden un con, 

danzador y una bomba de vació unidos en serie con un 

orificia do salida situado en la parte superior de 

la cámara do evaporación.

63.- Aparato según la reivindicación 23,

caracterizado porque los elementos do caldeo se al¿ 

mentan con vapor mediante, por lo ruchos un tubo de 

admisión dotado do un registre de regulación.

73.- Rparato según la reivindicación 23, 

caracterizado porque los -elementos da caldco están 

divididos longitudinalemcnto on, como mínimo, dos

grupos alimentados individualmente con vapor.

83.- Aparato según la reivindicación 23, 

caracterizado por comprender una envoltura de cal­

dco que rodea la parte de lo camera do evaporación,

qu

la
rj ̂

comprenda, per un lado, el fen ", por el otro,

pared lateral de ja camera^ j"^tc a la cue! ha 

movimiento accendente da la solución

que forma

oaracteri

ol baño.

93.- Aparato según la rcivindi 

ado por comprender varice tabi

cación 23, 

quas trans-



versales que sirven para subdividir el hade de coijj 

cinn madre en una saris longitudinal da compartimsn 

tos comunicantes unos con otros, carca dal fonda do 

la cámara ds evaporación, por aberturas preparadas 

5. en el extremo inferior de dichos tabiques.

108.- Procedimiento y aparato para la * 

cristalización continua da un líquido viscoso; tal 

y como queda suetancialmcnte descrito en la presen­

ta Momería y dibujos adjuntos.

10. Esta Memoria consta de 24 hojas escritas

a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 MM N68
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