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El presente invento concierne a aparatos de
transferencia de calor que trabajan en contracorriente en
tre dos columnas de liquido por medio de evaporaciones ¥y
condensaciones sucesivas desde una columna a la otra.

Ta ventaja de este aparato es la de lograr la
transferencia de calor con un pequefio consumo de energia
¥y sin utilizar superficies de intercambio.

Por medio de adaptaciones apropiadas y equipos
auxiliares, el aparato objeto de este invento puede ser
#itil en diversos casos de interés practico, entre los cua
les, solo a titulo de ejemplos, se pueden citar los casos
en que se desea someter a un cilerto £1liido a un desplaza=-
miento térmico; a este respecto se puede citar adicional-
mente, siempre como ejemplo no limitetivo, la accidén ger-
micida de temperatura para hacer potables a aguas conbtemi
nadas,.

Ademés, el aparato objeto de este invento pue
de encontrar una aplicacidn Gtil en procedimientos de ds-
salinizacidén de agua. En efecto, con este aparato las
aguas salinas pueden ser tratadas térmicamente de forme
previa, de modo conveniente, con el fin de llevar a cabo
la precipitacidn de las sales contenidas en ellas, que
son hechas insolubles por el efecto de la temperatura,
sin que posteriormente aparezcan las deposiciones perju-
diciales que son bastante inevitables en los intercambia-
dores térmicos conocidos con superficies de intercembio.

En efecto, de este modo, las sales insolubles
son eliminadas con facilidad desde el aparato, objeto de
este invento, en la forma de una suspensidn, y el agus

as! purificada es transportada a la instalacidn de desali
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nizacidn para ulterior tratamiento.

También es un objeto de este invento el méto-
do de intercembio de calor en contracorriente entre dos
corrientes 1fquidas por medio del sparato de este invento,
en que el intercambio de calor se realiza despuds de eva-
poraciones sucesivas en una corriente 1iquida con una
transferencia automdtica, debida al efecto de la diferen—
¢la de presidn, del vapor obtenido en cada evaporacién
desde una corriente liquida e la otra corriente 1iquida
que se encuentra bajo caldeo, en que dicho vapor se con-
densa por contacto directo con dicha corriente liquida.

Asi, un objeto de este invento es el de cresr
un aparato simple y facilmente gplicable para el intercanm
bio de calor entre dos corrientes liquidas sin superficies
de intercambio.

Un objeto adicional de este invento es el de
Crear un aparato que so0lo requerira un modesto consumo Ge
energia para la transferencia del calor en fase vapor des
de el 1iquido que es enfriado al que es calentado.

Todavia otro objeto de este invento es el de
crear un intercambiador de calor que no tendrd las desven
tajas tan bien conocidas para los técnicos en la materia
Y que son debidas a las deposiciones y similares, tal co-
mo ocurre con los intercambiadores conocidos del tipo de
haz tubular,

Estos objetos y todavia otros que resultarin

més evidentes para un técnico en la materis por la des-

cripcidn detallada que sigue, se logran de manera conve-

niente con un aparato para la transferencis de calor en

fase vapor entre liquidos, el cual, de acuerdo con el in-
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vento, consiste en dos columnas liquidas que circulan en
contracorriente, en una de las cuales columnas el liquido
es somebido a varias evaporaciones sucesivas debido al
efecto de la disminucién de presidn hidrostatica a las di
ferentes alturas geomdtricas, y en medios para transpor-
tar el vapor generado en cada evaporacidén a la otra colum
na, en la que se condensa.

Este invento serd descrito ahora con més deta
lle haciendo referencia a los dibujos anejos que estan da
dos para fines purasmente ilustrativos, y en los cuales:

La figura 1 muestra esquemdticamente, en una
seccién longitudinal una formes de realizacidn del aparatc
objeto de este invento.

La figura 2 representa una seccidén a lo largo
del eje 2-2 de la figurs 1.

La figura 3 muestra un dibujo explicativo que
se refiere al Ejemplo 1, el cual para fines puramente ilug
trativos serd dado més adelante;

La figura 4 representa en una forma esqueméti
ca una variante de la ejecucidn de las placas en la colum
na evaporadorsa;

La figura 5 representa, siempre en una forma
esquemdtica, una variante de la realizacién del aparato,
en que las dos columnas estin constituidas por dos tube-
rias concéntricas;

la figurs 6 representa esquemiticamente el dia
grama de una instalacién de evaporacidn slbita pars la de
salinizacién de agua salina, en la cual instalacidn esté
montado el aparato del invento, y

La figura 7 representa, siempre esquemética-



mente, el diagrama de una instalacidén de evaporacién sfbi
ta para la desalinizacidn de agua salina, en que estén
montados spropiadamente mds de un aparato de acuerdo con
este invento.

5 En las figuras enumeradas se representa el ca
s0 en que el efecto deseado es el de someter a un liqui-
do a variacibén térmica con lo que el mismo liguido calen~
tado en una columna es transferido a continuacién a la
otra columns, en la cusl es enfriado.

10 En el caso en que se desea obtener un puro o
simple intercambio de calor, el esquems ha de estar cons-
tituldo por una entrada y una salida a baja temperatura
separadas, y por una salida y entrada a alta temperatura
separadas.,

15 Ademéds, se debe observar que aunque se indi-
que mis adelante en los ejemplos que el liquido que circu
le en las dos columnas es el mismo, el aparato de acuerdo
con este invento puede ser utilizado con facilidad, des-
pués de modificaciones apropiadas bastante evidentes pare

20 los técnicos en la materia, para hacer circular por las
dos columnas liquidos de naturaleza diferente.

Con referencia a las figuras 1 y 2, el apara-
to de acuerdo con el invento consiste en una tuberia 1,
dispuesta de manera sustancialmente vertical, que tiene

25 los extremos 2 y 3 doblados en direcciones opuestas. Los
dos extremos terminan con dos porciones 4 y 5 que estan
conectadas por un cierre hermético hidrefilico con los dos
recipientes 6 y 7 cuyas superficies 1fquidas libres mues-
tran una diferencia de altura indicads por "H", El recipien

30 te © representa el lado de entrada del aparato para el 11~
10.12.68.
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representa la salida del 1fquido; la superficie liquida

libre del recipiente 6 estd a un nivel mis alto con res-
vecto a la de la salida 7, con lo cual, una vez ha sido
puesto en funclonamiento el sistema, la circulacién del
1iquido en el aparato prosigue de forma natural.

La diferencia de nivel "H" varia segln los
casos, particularmente dependiendo de la densidad del 1i-
quido que debe circular en el aparato, y de su velocidad.

En la parte superior, la tuberfa 1 estéd conec
tade mediante las dos porciones 2 y 3, con un extractor
con aire o eyector que, ademés de efectuar la puesta en
marcha antedicha, syuda a la circulacidn del 1fquido y per
mite extraer desde el liquido las sustancias no condensa-
das 0 incondensables (por ejemplo aire). Produciendo me~-
diante el eyector de aire 8 una depresidn apropiada en la
prarte superior de las porciones 2 y 3, un flujo liquido
circulars de forme natural a través de la tuberia 1.

La tuberf{a 1, de seccidén transversal circular,
estd subdividida longitudinalmente por la pared 9 en dos
secciones 10 y 11, formando estas dos {iltimas las dos co-
lumnas en las que a diferentes niveles tienen lugar res-
pectivamente las condenseciones y evaporaciones sucesivas
que producen el intercambio térmico; las dos columnas 10
¥ 11 estan comunicadas entre ellas a travéds del orificio
12, previsto en la parte inferior de la pared 9, que per-

mite que el lfquido circule desde la columna 10 & la co-

lumna 11, ¥ a través de los orificios 13, dispuestos a al

turas diferentes en la pared 9, gue permiten, tal como se

observara a continuacién, el paso del vapor generado en
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la columna 11 s la columna 10, en la que se condensa.

En cada seccibn de tuberia 1 habri una pre-
sién que, en una primera sproximacibn, dependerd de la al
tura correspondiente. As{, el 1iquido al pasar a través
de la tuberfa experimentard una veriacién de presidn entre
dos valores previamente establecidos. En el ramal de en-
trada 4 hay una fase de reduccidn de presidn en la que se
desprenderd aire que serd transportado hacia las zonas su
periores del conducto 2 y desde las cuales seréd extraldo
por el eyector 8.

En el nivel inferior de la tuberfa 1 estd dis
puesto un manantial de calor 14 que suministrard el calor
en una cantided suficiente para llevar al 1liquido presen-
te en esta zona hasta una temperatura ligersmente por de-
bajo de la del punto de ebullicidn correspondiente a la
presibn en este punto. De esta manera, tan pronto como el
1{quido comienza a ascender en la columna ll comenzard a
eveporarse debido al efecto de la presidn reducida.

En adelante, se llamari columna de condensu-
cién a la parte del circuito 10 que va desde el extremo
del ramal de entreda barométrico 2 hasta el punto infe-
rior 12 del sistema. Y se denominara columna de evapora-
cidn al ramal 11 del circuito que va desde el punto 12
antedicho hasta el comienzo del ramal de salida baromé-
trico 3.

Dentro de las columnas de condensacibn y eva-
poracién (respectivemente 10 y 11) estan previstos de-
flectores, una forma de realizacibn de los cuales esté
reproducida esquemiticemente en la figura 1 y estd indica

da respectivamente por las referencias 15 y 16, que entre
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otras cosas tienen la funcidn, al mismo tiempo de coope-
rar con las placas 17, funcibén principal que se explicari
posteriormente, de hacer sinuosa a la trayectoria del 1{-
quido en las dos columnas 10 y 11, tal como se indica en

5 las figura 1 por las flechas.

Tal como se puede ver en la figura 2, que re~
presenta una seccidn transversal de acuerdo con 2-2 de la
figura 11, los deflectores 15 y 16 ¥ las placas 17, en el
caso en que la tuberfa 1 es de seccidn transversal circu-

10 lar, tienen le forma de segmentos circulares y estan mon~

tados dentro de la tuberia 1 por medios y métodos de por

s{ conocidos. Las placas 17 Y los deflectores 15 y 16 es-

t4n dispuestas en la columna con una inclinacién con rela

cién a la normal respectivamente de éngulos «, By B’ que

15 pueden ser tambidn diferentes entre ellos, contrariamente
a lo que se indica en la figura 1.

Para la funcidn que dichas placas y deflecto-
res estén llamados a ejercer, que se observari mds tarde,
el dngulo de inclinacidén « de las placas 17 debe ser me-

20 nor de 902 mientras que los éngulos de inclinacién By ¥
son preferiblsmente menores de 909,

En la figura 1 se observardn ademds las si-
guientes referencias: 18 indica los orificios de respira-
cién previstos en los deflectores 15; 19 indica el nivel

25 ‘de separacién de liquido y vapor; las flechas de puntos
20 indican la trayectoria del vapor, mientras que las fle
chas lineales 21 indican la trayectoria del liquido; 14
indica el caldeo; 22 indica el posible dispositivo para la
tdescarga de las sales insolubles que precipiten en el fon

30 do de la tuberia 1.
10.12.68.
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Desde luego, no hace falta decir que también
entran dentro del alcance del invento las posibles varian-
tes de realizacién de los deflectores y placas, estando
inclufdo el caso mis general en que la ejecucidén de los
deflectores y placas de la columna de condensacidn es di-
ferente de la de los deflectores y placas de la columna
de evaporacidn. Tal como se indica anteriormente, dichas
columnas comunican entre ellas por medio de orificios 13,
dispuestos, tal como en el dibujo, debajo de las placas
17 ¥ que sirven para asegurar el paso del vapor desde la
columna de evaporacidn, en la que se forma, gradualmente
a la columns de condensacidn, en la que se condensa. Sin
embargo, las antedichas columnas pueden estar constituf-
das, por ejemplo, por los espacios respectivamente cireu-—
lar y anular formados entre dos tuberfas concéntricas, tal
como se indica de una manera puramente ilustrativa en la
figura 5. En efecto, en esta figura la columna de conden-
sacién 10 estd formada por el espacio snular comprendido
entre las dos tuberfas concéntricas 28 y 29, mientras que
la columna de evaporacién 11 esti formada por la tuberis
29; en esta forma de realizacidn, las placas 17 de la co-
lumna de eveporacibén muestran una forma anular y los de-
flectores 16 muestran una forma circular. El nfmero de
orificios 13 que estdn debajo de cada placa puede veriar
dependiendo de las exigencias.

La tuberfa 1, que forma las dos columnas 10 y
11, en la figura 1, tiene una seccidn transversal circular;
sin embargo, se pueden utilizar otras formas tambidn de-
pendiendo de las exigencias; ademas, las dos columnas pue

den estar formadas por un {nico tubo doblado en forms de
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"U" en que los dos ramales estin conectados entre ellos
en correspondencia con las placas, mediante tuberias de
conexidn.

También de acuerdo con el invento, el funcio-
namiento del eparato citado en la figura 1 es el siguien-
te:

- en la columna de condensacidn 10 la tempera-

tura del lfquido es en todos los puntos ligeramente infe-

.rior a la del punto de ebullicién correspondiente a la pre

sidn que corresponde en este punto dependiendo de su altu
ra geométrica; el liquido que pasa a través de esta colum
na es calentado segln pasa debido a la condensacidn en &1
de las alimentaciones de vapor que proceden de la columna
de evaporacidén 11;

- en la columna de evaporacidn 1l la tempera-
tura del liquide es en todos los puntos ligeramente supe-~
rior a la temperatura de ebullicién correspondiente a leo
presidn que corresponde a este punto dependiendo de su al
tura geométrica; el 1fquido que circula a través de esta
columna es enfriado gradualmente debido g las evaporacio-
nes sucesivas;

- & una cierta altura de la columna de evapo-

racidn existe una temperatura que es ligeramente superior

& la que se encuentra a la misma altura en la columna de

condensacidn; asi, como consecuencia de ello, la tempera-
tura del liquido que sale del sistema por la salida 7 es

mayor que la temperatura del liquido en la entrada 6, sien

do evidentemente la diferencia de contenidos térmicos igual

.a la cantidad de calor que ha sido alimentado en el siste-

ma en el punto 12 de la entrada del liquido dentro de la

- 10 -
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columna de evaporacién 11, en el nivel inferior, por me-
dio del sistema de caldeo 14,

Asf, en la entrada por el nivel inferior, el
1{quido penetra en la columna de evaporacién 11 a una tem
peratura de ebullicién incipiente; mientras circula a tra
vés de esta columna el lfquido pierde gradualmente pre-
sibén y de esta manera se evapora hasta el grado necesario
para enfriar al 1liquido propiamente dicho hasta la tempe-
ratura, siempre crecientemente inferior, compatible con
la correspondiente presién.

El vapor que se desprende de esta manera a
las diferentes alturas en la columna de evaporacién 11,
es interceptado por las placas 17 dispuestas en las colum
nas, y forma contra estas una bolsa de vapor; la presidn
en dicha bolsa corresponde a la presidn que hay a la altu
Ta del nivel de separacidén 19 del liquido, y por lo tanbo
esta presidn es mayor que la que estd presente en la co-
lumna de condensacidén 10 a la altura del orificio de comu
nicacién 13, que estd situado a una altura mayor gque la de
dicho nivel 19 (figura 4).

En efecto, en la figura 4, en la que se repre
sentan dos placas sucesivas del aparato de acuerdo con es.
te invento, ZS H representa la diferencia de altura en-
tre el eje 25 del orificio 13 y el nivel de evaporacibn
19; diferencia de nivel que, tal como se indica snterior--
mente, permite el paso del vapor contenido en la zona 26
de la columna de evaporacidn a la columna izquierda de
condensacibn 10, Ademds, en la figura 4 se representa una
variante, que entra dentro del alcance de este invento,

de la ejecucidn de las placas 17+ en efecto, en esta fign
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ra, mientras que en la columna de condensacidn las placas
17' tienen la forma mostrada en la figura 1 con un &ngulo
de inclinacidn «, con respecto a la normal, inferior a
90¢C, en la columns de evaporacién 11, las placas 17 es-
tén inclinadas en 902 con respecto a la normal, estando
provistas, sin embargo, en este caso, con un reborde 27
en escuadra hacia abajo con respecto a la direccidn ascen
dente del flfiido en la columna de evaporacidm, que permi-
te la formacidn de la bolsa de vapor en la zona 26 por de-
bajo de la placa 17.

Las placas 17 de la columna de evaporacidn pue
den estar inclinadas con respecto a la normsl un &ngulo
incluso msyor de 902, con la condicién de que estén provig
tas con un reborde en escuadra hacia abajo 27. Asi, para
la formacibén de la bolsa de vapor, es aconsejable que las
plecas 17 formen sustancislmente una concavidad con res-
pecto a la normal., Asf, el vapor asi formado y que se acu
mula en la bolsa, pasa a la columna de condensacién.

El dimensionamiento y el disefio de las placsas
de la columna de evaporacidn as{ como de los orificios de
comunicacidn deben ser tales que aseguren que la superfi-
cie de separacidn de liquido y vapor no alcance el reborde

inferior 23 de la placa 17, ya que en el caso contrario

"habria un paso de vapor a la siguiente etapa con una dis-

‘minucidén de la eficacia del sistema. El vapor, que se ha

formado por el contrario en correspondencia con la seccidn

de comunicacién del liquido, serd evacuado a la siguiente

etapa.

Las cantidades de vapor asi transferidas des-

de la columne de evaporacién a la columna de condensacidn

- 12 -
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g "3 llll—“i
Higmina,s

Se encuentran en contracorriente con un 1fquido cada vez
mas frio, y por lo tanto serdn condensadas mis pronto o
més tarde.

Las placas de la columna de condensacidn y
sus disefios y dimensiones deben ser tzles que aseguren
que tengan lugar estas condensaciones antes de que el va-
por alcance el reborde superior 24 de la placa 17, ya que
en el caso contrario el vapor pasarfs a la siguiente eta-
pa, dando lugar a una disminucién de la eficacia del sis-
tema. Log deflectores 15 y 16 tienen la funcibén de prolen-
gar la trayectoria del liquido en las dos columnas, favo-
reciendo de esta manera los fendmenos de evaporacibén y
condensacidn, ademds de actuar también como deflectores
que obstaculizan (deflectores 16) el paso del vapor a la
etapa sucesiva transporténdolo preferiblemente por debajo:
de las placas 17, y refinen (deflectores 15) el vapor posi
blemente no condensado y el aire transportindolos hacia
la etapa sucesiva a través de orificios 18.

Desde luego, no se trata de explicar aqui con
detalle la teorfa que gobierna cuantitativemente estos fe
némenos; sin embargo, puede ser bastante Gtil citar algu-
nas conclusiones a las que conduce dicha teoria:

a) El consumo especifico de calor requerido
por el sistema para empujar al 1fquido a pasar a través
de la variacidn térmica deseada, esta dado por el producto
del caudal que pasa a través del sistema por el calor es-
pecifico del liquido multiplicado por la diferencis de
temperaturas que existe entre dos placas sucesivas 17 en
la zona superior del sistema propiamente dicho (es decir,

a una presidn inferior). Esta diferencia de temperaturas
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es reducible a deseo reduciendo la distancia entre las di-

versas placas, siendo esto compatible con consideraciones
tecnoldgicas evidentes.
En la préctica, el consumo de calor antes ci-

tado habrd de ser multiplicado por un nfmero comprendido

“ antre 1 Y 2, dependiendo de las dimensiones del equipo;

b) Una vez se han fijado ciertas dimensiones
del sistema y una cierta distancia entre las placas de la
zona de baja presidn, tembién quedard fijado con ello el
consumo especifico. En este caso, la economia o ahorro mi
ximo del nlmero de placas que se han de utilizar se logrs
T4 cuando la distancia entre las placas sea variable y
aumente gradualmente hacia el fondo de la columna.,

Se tendrd el nimero minimo de placas cuando
éstas estén dispuestas de tal manera que la diferencis de
temperaturas del liquido entre la temperatura a la altura
de una placa y la temperatura a la altura de la placa su-
cesiva sea constante, y por lo tanto también cuando en ca
da etapa, entre dos placas sucesivas, se elabore la misma
cantidad de vapor de agua;

¢) El rendimiento de la instalacidn, conside-

rado como una relacidén entre el calor consumido y el ca-

lor intercambiado, es en general bastante bueno, y aumenta,

- permaneciendo iguales todas las obtras circunstancias (so-

bre todo la distancia minima antes citada entre las pla-

cas):

= con el aumento de la diferencia entre las temperaturas

extremas del sistema, es decir, con la altura de las co-

lumnas;

- 14 -
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= con la disminucién de la proporcién Para un cilerto 1{-
quido entre calor especifico y calor de evaporacidn;

- con el aumento de 1a temperatura de entrada;

= con la disminucién de la volatilidad del liquido y con
la disminucidn de su densidad;

d) Con el fin de obtener un buen rendimiento
es importante tener un cuidado particular en el disefio
de las placas en la zona de baja presidn, especiglmente
cuando la temperaturs de entrada es baja;

e) el sistema propiamente dicho desarrolla
una fuerza impulsora del flfiido que sirve para hacer cirp-
cular el agua dentro de &1;

f) el circuito es auto-estabilizador con res-
pecto a cualquier fendmeno perturbador; esta estabilidad
puede ser aumentada por vilvulas de regulacidén apropiadas
en la entrada de la columns de condensacién o en la salids
de la columna de evaporacidn.

Los ensayos realizsdos sobre un propotipo del
aparato antes descrito han confirmado las previsiones de
la teorfa y han dado Gtiles indicaciones de cardcter préc
tico,

En efecto, se ha encontrado las placas de la
columna de condensacidn trabajan bien cuando estin dise-
Hadas tal como se indica en el esquema de la figura 1, in
cluso con solamente una moderada inclinacién con respecto
a la horizontal., Se obtuvo una cierta ventaja redondeando
los rebordes externos 24 Y 23 de las placas, respectiva-
mente hacia arriba y hacis abajo.

En lo que concierne a las placas de la colum-

na de evaporacién, un disefio que ha dado buenos resultados
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tre la seccidn transversal del paso A del liquido dentro

de la columna de evaporacidén y la seccidn transversal to-
tal B del fltimo es una proporcidén bastante conveniente.

Tembién parece conveniente dimensionar la ins
talacidén de tal manera que asegure que la velocidad de
circulacidén del agua entre las secciones mas estrechas A

“de la columna de evaporacidn no pase de 0,25 m por segun-
~do. Asi, en la instalacidn en que se efectud el ensayo,

en que las columnas tenfan un didmetro de 270 mm, el caudal
méximo admisible, por las razones antes explicadas, no de-
bia pasar de 20 n’ por hora.

Se ha observado que también es importante pa-
ra la estabilizacién del sistema, especialmente durante
la puesta en marcha y la parada, el desarrollo del rebor-
de 27 mostrado en la figura 4.

TLa definicidn de este reborde permite la resg
lucibén del problema de encontrar la solucidn Sptima que

ha de ser elaborada en la etapa de disefio en cada caso.

Se ha observado tembién que en la columna de
condensacidn es 0itil tener una cierta turbulencia, que im
plica la aceptacidn de una pérdida de carga que oscila en
tre 40 y 50 cm de agua, obteniéndose esta turbulencia por
medio de los deflectores 15. Con el fin de hacer nulas las
diversas disminuciones de carga, se mostrd ser convenien-—
te introducir una bomba de baja altura de elevacidén en la
base de las columnas, en que el agua de la columna de con

densacidn pasa a la columna de eveporacidn.

Precisamente para evidenciar adicionalmente

las ventejas del sparato del invento, se da un ejemplo nu
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nmérico en lo qQue sigue de esta solicitud, ejemplo QC; na
de ser tomado como puramente ilustrative y no como ejem~
plo limitativo del invento.
Ejemplo 1

Para la ejecucién de este ejemplo se utilizé
un sistema formado por una columna de condensacién descen-
dente y una columna de evaporacidn ascendente, estando co-
nectadas ambas entre ellas en serie (por razones de breve-
ded denominades a continuacidn "evaporador" y "condensa-
dor", respectivamente). El1 1iquido que circula es agua.
Las dos columnas estaban hechas de un tubo de acero al
carbono que tenfa un didmetro exterior de 273 mm, Este tu
bo estd doblado en forma de U ¥ la configuracién total,
desde su punto inferior hasta su punto superior, mide apro
ximadamente 25 metros. En la parte superior de la columne
de condensacidén esti colocado un eyector que mantiene 1g
presidn del 1fquido entrante constantemente igual a 0,13
atmbsferas. Ias dos columnas tienen una serie de placas
que permiten recoger en el evaporador el vapor de agua
que se desprende en &1, mientras que en el condensador sa
recoge la condensacidn local del vapor de agua que proce-
de del evaporador. Para el Paso del vapor de agua desde
el eveporador al condensador, las dos columnas estén co-
nectadas una a la otra a lo largo de toda la longitud me-
diante una serie de basos, uno por cada placa. Estando ase
gurado el paso del Vapor de agua por la diferencia de pre
sién A\ H (figure 4) de aproxinadamente 25 mn de H,0 dada
por la diferencia de nivel en el evaporador entre la su-
perficie de evaporacién de la fase 1{quids por debajo de

la placa colectorsa Y el eje de 1a correspondiente tuberis
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de conexién.
Por este sistema, el agua gque desciende en el
condensador es mantenida pricticamente saturada aumentan-
do su temperatura propia desde 50,672C hasta 125,939C a
expensas del vapor de agua extraido del evaporador, en
que el agua ascendente pasa desde 126,799C en la parte in
ferior hasta 51,682C en la parte superior. Con el fin de
asegurar que el ciclo sea conbtinuo, es necesario aumentar
la temperatura del agua que sale del condensador (125,932C)
hasta la temperatura del agua que penetra en el evaporador
(126,799C). Ia cantidad de calor necesario para ello es
suministrada en la parte inferior del aparato por medio
de inyecciones de vapor de agua saturado a 3 atmdsferas.

Lo cantidad minima de calor a alimentar es

P = Qn(tne - tno)

en que Qn es el caudal que sale del condensador ¥y que pe-
netra en el evaporador, expresados en kg/hora; tne es la
temperatura en la parte inferior del evaporador, en 9C;
tno es la temperatura en la parte inferior del condensar-
dor, en 9C,

De esto se desprende, (teniendo en cuenta los
datos de la tabla citada a continuacidn), que:
P = 46880 (126,79 - 125,932C) = 40317 kcal/hora
El vapor de agus saturado a 3 atmdsferas calienta al 1i-
quido desde 125,9%2C hasta 126,792C, cediendo por lo tan-

to:

650,3 ~ 127,2 = 523,1 keal/kg.

Ia cantidad minima de vapor de agua que se de

be inyectar en la parte inferior del spasrato asciende por
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lo tanto a
30317 77,07 kg/hora
523,1

Las columnas de este ejemplo han sido repre-
sentadas esquemidticamente en la figura 3 de los dibujos
anejos.

En la siguiente tabla estidn indicados los co-
rraspondientes datos numéricos (confirmados aproximadamen
te por el ensayo, y que en caso contrario resultarfan ted
ricamente en la ausencia de pérdidas de carga) (velocidad
de fldido: v = 0,25 m por segundo); en que p es la presidn,

sin tener en cuenta las pérdidas de carge debidas a la cir-
culacidn del agua; t, es la temperatura, cuando se mide

en correspondencia con la superficie de evaporacidn de
agua (nivel 19); t2 es la temperatura cuando se mide en
correspodencia con el liquido situado inmediatamente dehg‘
Jo de la superficie de evaporacidén; h es la distancia en-
tre placas supuesta, en la planificacién o disefio, en las
diversas zonas de las columnas; Q es el caudal.

Los Indices de estos sfmbolos se refieren a
los niveles genéricos de las zonas o, 1, i, j, X y n indi-

cadas en el esquema de la figura 3.
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TABLA

Columnsa de

Columna de evapo-

condensacidn racidn

P, ata 0,13
to oC 50,67
Q, ke/h 40,000
h, em 5
Py ata 0,137 0,137
ty 120 51,45 51,68
iy 120 51,43 52,14
Ql kg/h 40,054 40,054
h, cm 5,2 5y2

l k] ?
Py ata 0,735 0,735
tl,l og 90,6 90,7
tigyy 20 90,6 91,53
Qi kg/h 47,000 43,000
b, cm 21,6 21,6
Py ata 1,33 1,33
by, 5 o 107,1 107,1
t, : 9C 107,1 107,99

243
Qj kg/h 45,160 45,160
hj cm 36,5 36,5
P ata 1,92 1,92
%y g %€ 118,3 118,35

1
oy 90 118,3 119,17
Q. ke/h 46,120 46,120
hk cn 49,8 49,8
ata 2,50 2,50

Pn
tl,n eC 125,93 125,93
tz,n oc 125,93 126,79
Qn kg/h 45,880 46,880
hn cm 60,8 60,8
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Tal como se menciona anteriormente, el apara-
o de este invento puede ser aplicado de forma ventajosa
Y satisfactoria, en la préctica, en los procedimientos de
desalinizacidén de aguas salinas con el fin de soneter g
dichas aguas a un caldeo que provoca la precipitacién de
las sales, tales como por ejemplo sulfato de calcio, cu~-
ya solubilidad en el agua disminuye con la elevacidn de
la temperatura, con el fin de evitar 1a deposicién de es-
tas sales en la instalaciln de desslinizacién en la cual,
en el caso contrario, se formarfan deposiciones perjudi-
ciales sobre las superficies de intercambio de calor con
todas las desventajas consiguientes bien conocidas para
el técnico en la materia.

A este respecto, en realidad, es conocido que,
por ejemplo, en las instalaciones de desalinizacidn del
tipo de evaporacién siibita, (flash type) el problema de
deposiciones sobre las tuberfas de intercambio de calor
constituye una desventaja de funcionamiento considerable,
una limitacidn dréstica de la durscidn de la instalacidu |
Y, en cualquier caso, una limitacidn que obstaculiza el
logro de altas temperaturas de trabajo que, de lo contra-
rio, conducirfan a ahorros satisfactorios del funciona-
miento de la instalacidn.

Dichas deposiciones deben ser atribufdas a
las sales, en particular al sulfato de calecio, que mues-
tran una solubilidad decreciente con el aumento de la tem
peratura, con lo cual las soluciones que estin infrasatu-
radas a una baja temperatura resultan sobresaturadas a
temperatura superior, con lg congiguiente precipitacién

de estas sales y por lo tanto con la formacidn de deposi-~
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ciones sobre las superficies de intercambio de calor de la

instalacidn.

En el caso en que el agua salina en tratamien-~
%o, antes de ser alimentada a una instalacién de evapora-
cibn sfbita normal, fuese tratada previamente con el fin
de liberarla de las sales antes mencionadas, no aparece-~
rian las desventajas antes mencionadas y seris posible al

canzar mayores temperaturas en la evaporacién slbita pro-

‘plamente dicha. Dicho tratamiento previo puede consistir

en un caldeo del agua (efectuado, desde luego, sin super-
ficies de intercambio metilicas, ya que de obra manera
tendrian lugar deposiciones sobre ellas), realizada de
una manera barata y conveniente por medio del aparato de
este invento, el cual aparato no requiere superficies de
intercambio. En este caso, es suficiente calentar previa-
mente el agua salina haste una temperabura mayor o, en el
caso limite, igual a aquella que se puede lograr en la
instalacién de tipo de evaporacién slbita propiamente di-
cha, y en cualquier caso a la tempersbtura que corresponde
a la temperature de solubilidad minima de dichas sales.
El agua salina es llevada por lo tanto hasta
una temperatura a la que tiene lugar 1la precipitacidn de
las sales incrustantes en una zona de la instalacidn (por

ejemplo el aparato de la figura 5) en que las sales no

.pueden dar lugar a deposiciones, y en las que por el con-

trario se acumulardn en forma de una suspensién que puede
ser eliminada a continuacién de diferentes maneras a tra—
vés de una descarga en el fondo o, llegado el caso, por

medio de la filtracidn de una corriente de recirculacidn

apropiada; en efecto, en el aparato del presente invento
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en el cual se alimentsa el agua. de la columna de condensa~

cidn y desde 1la que se retira el agua que penetra en el
evaporador y en que tienen lugar los fendmenos antes men-
cionados de precipitacidn y extraccién de las suspensio~
nes.,

Ensayos llevados a casbo con agua msrins y con
aguas intencionadamente adulterades ¥ que contienen sulfg-
to de calcio, han confirmado que el caldeo por medio de
la inyeccién de vapor de agua dentro de ls masa 1{quida
produce el efecto previsto de reducir sustancialmente la
concentracién de las sales formadoras de deposiciones,
gracias a la precipitacibn de su fraccidn sobresaturada.

Se ha observado también que la eficacia de la
antedicha purificacibén se obtiene con la condicién de que
el agua que ha de ser tratada gea dejada permanecer bajo
la temperatura del tratamiento por un cierto tiempo,

Como las deposiciones en una instalacidn de
tipo de evaporacién sfibita tienen lugsr a una cierta tem—
Peratura, convencionalmente definida, que se denominari
T,y el antedicho aparato para el tratamiento previo del
agua puede ser montado, por ejemplo, de acuerdo con el es
quena de la figura 6. En este esquema, la instalacidén de
tipo de evaporacidn sfibita estd subdividida en dos seccio-
nes, una de ellas a una temperatura menor que Ti’ en la
que no se requiere efecto de purificacidn, y la obra a ung
temperatura superior bajo lg que se trabaja con un agua
previamente tratada. La carga, la expulsidn de las salmue-
ras y su sustitucidén en dicha seccién de 1a instalacién,

se efectlan mediante otra baterfs de evaporacidén stbita
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utilizando el recurso de interponer, entre la seccién de

alimentacidn a baja temperatura y la seccién a alta tem-
peratura adoptadas, un gparato 30 de ascuerdo con este in-
vento.

En el esquema de la figura 6 (as{ como en el
de la figura 7) hey dos secciones de evaporacidén sbita a
baja temperatura y una seccidn de evaporacién slbita a al
ta temperatura.

La velocidad de alimentacién y de carza para

la seccidn a alta temperatura es precisamente con la que

se hace pasar a través del aparato 30. Con el fin de vigi-
lar el comportamiento de las presiones en las diversas IS
siciones de los circuitos, es necesario tener en cuenta
la disposicién altimétrica de la instalacidn, en que la
base de las columnas del aparato se supone que estd a uaa
altura igual (o ligeramente mayor) que la de las seccio-
nes de evaporacidn stbita, y por lo tanto que su parte cu
perior estd a una altura correspondientemente SUperior,

Téngase en cuenta que con dicha instalacibn,
las calorias cedidas al aparato se han de enconbrar en ei.
agua de descarga del mismo, con lo que estas calorias se
pierden en realidad para la seccidén de la instalaciédn a
alta temperatura (que por otro lado, por definicidn, no
podrian ser previstas sin el aparato), pero se recuperan
completamente pars los fines de la seccidn de evaporacidn
sibita a baja temperatura que serfs la dnica parte de ing
talacién que se podria disponer en la ausencia del apara-
to.

En consecuencia de ello, la incorporacidn del

Presente aparato no perturba ni lastra la economfa de una
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las presentes limitaciones de temperatura, sino que permi

tiré, con el mismo consumo de calor total, alcanzar una
produccidn suplementaria de agua potable (aulce) en la
seccidn de instalacién a la temperaturs superior, tempera-
tura superior que hace posible proponer dicho aparato.

Se deberi hacer observar que con el fin de per
mitir alcanzar altas temperaturas en la instalacidn de
evaporacién slibita, se deben alcanzar temperaturas simila-
res en la base de las columnas del aparato,

A dichas temperaturas corresponden altas pra-
siones y por lo tanto grandes alturas de las columnas ppg'
pismente dichas, un hecho que puede significar una cierta
dificultad tecnolégica,

En el caso en que, por ejemplo, Ti fuese fiju-
da en 1009C y se quisiers tener una mixima temperatura de
trabajo de 1809C, a la que corresponde una presidn de
10,2 atmésferas, la altura requerida correspondiente de
las columnas puede llegar a aproximadamente 90 metros.

El probela de esta excesiva altura puede ser
resulto adoptando el esquema de 1la figura 7 en que dicha
altura, solo como ejemplo, ha sido subdividida en dos uni
dedes 30! y 30",

Nada impide, extrapolando el concepto inheren-
te a este esquema, prever un mayor nfmero de tales colum-
nas. Asi, por ejemplo, en el caso antes considerado seria
posible subdividir la alture total necesaria de 90 metros
en cuatro aparatos, cada uno con una altura de 22,5 m, de
los cuales solo en la filtima columna se alcanzarfan las

presiones maximas.
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Mediante esta disposicidn, la construccidn y
el ajuste de las columnas resultarfan sustancizlmente mu-—
cho mds simples y mucho mis baratas.

A continuacién se da una descripciln mis deta
llada de los esquemas de las figuras 6 y 7, dada para fi-
nes puramente ilustrativos, con el fin de evidenciar mis
claramente la aplicacidn del aparato de este invento a
una instalacién de tipo de evaporacidn sfbita para la de-
salinizacibén de agua marina.

- con referencia a la figura 6, "a" represen-
ta la entrada en la instalacidn del agua marina que ha de
ser tratada; "b" representa la descarga de la salmuera
(agua cdn una alta concentracidn de sales); "c" represen-
ta la descarga del agua desalinizada; "a" representa la
descarga de las sales (tales como por ejemplo caso4) he-
chas insolubles por el efecto del tratamiento térmico
efectuado con el aparato 30 de este invento; "31" es un
intercambiador de calor convencional que suministra el
calor necesario para la instalacidn por medio de vapor 32,

La instalacidn consiste en una beterfa de eva-
poracién sibita a baja temperatura entre Ty 7 2, que se
denominaré "A", y que esti constitufda por un sistema de
serpentines tubulares 32, calentado por el vapor de agua
que se evapora stbitamente respectivamente por las corres
pondientes conducciones de reduccidn de presidn de salmue
ra 33, y por el condensado 34, La salmuera es recirculada
parcialmente por medio de una bomba 35, mientras que una
fraccidn de ella, "b", es descargada directamente al mar,
v se recupera el condensado "c¢"., La carga de la beterfa

"A" se lleva a cabo impulsando agua desde el mar y trans-
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porténdola con una bomba dentro de los serpentines 32 de
la bateria de evaporacidn sébita "A",

Esta bateria "A" recibe el calor en su parte
superior procedente de la filtima etapa de la baterfs de
evaporacidn siibita sefialada por B"y que trabaja entre las
temperaturas Ty ¥ Tfy la cual baterfa de evaporacién stibi
ta recibe a su vez el calor de un manantial externo 21,

El caudal liquido x-k+i, que circula en los
serpentines 32 de la bateria de evaporacidn sfibita mpAM,
(en que "i" es el caudal que se condensa en la baterfa 41
de la bateria de evaporacién sfibita B) es bombeado, en lo
que concierne a su fraccién "i", a la bateria de serpenti;
nes 36 de la baterfa B y, en lo que concierne a su frac-—
cibn x-k, a la baterfa de salmuera de la bateria "A", E1
caudal que circula en los serpentines 36 de la bater{a 3,
es de x + i,

Estd prevista una tercera baterfa de evapora-
cibn slibita, que se denominari "C", que es similar a law
precedentes (con la funciln de llenar la bateris "BM pra-
cedente) en que un caudal "k" de agua marina es alimenta-
do en su sistema de serpentines 37, con una presién tal
que, en su salida, el caudal liquido puede ser llevado a
la altura de la parte superior del aparato 30 Y puede ser
introducido en la correspondiente columna de condensacidn.
Este caudal se calienta cuando desciende hacia la parte
inferior, tal como se describe anteriormente, hasta que
alcanza una temperatura suficiente Para producir el efec-
to de purificacidn necesario, para admitir subsiguiente-~
mente su compatibilidad en la baterfa de evaporacién sibi

ta "B" a alta temperatura. En la practica el caudal "k"
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es llevado a la base del aparato 30 a una temperatura li-
geramente mayor gque Tf.
Este agua, después de haber sido sometida en

la columna de condensacién a la purificacién antes descri

' ta, después de calentar desde el exterior con vapor de
“agua 32, pasa a la columna de evaporacibn, y despuds de

salir de la Gltima es llevada a los serpentines 36 de la

baterfia de evaporacién s@bita "B".

Este caudal "k" es afiadido al caudal x-k+i
que procede de la bateria de salmuera 39 de la bateria B
¥ es introducido en los correspondientes serpentines por
la bomba 38, dando lugar de esta manera a un caudal tobal
x+i.

Este caudal es calentado hasta la temperatura
Tf ¥ es introducido después en la correspondiente bateria
de salmuera. Desde esta baterfa de salmuera, en un punto
en que la temperabura es apropiada, se retira un caudal k
que es alimenbtado a la bateria de salmuera 40 de la bate-
ria de evaporacién sfibita "C". El agua que procede de es-
ta ltima baterfa es descargada directamente gl mar sin
ninguna recirculacidn.

Con referencia a la figura 7, en que los mis-
mos indices tienen los mismos significados que en la figu
ra 6, la instalacidn consiste en cuatro baterias de evapo
racidn stbita A, B, B! y C, similarmente al esquenms de la
figura 6. Sin embargo, en este esquema la altura del apa-
rato 30 de la figura 6 ha sido subdividida en dos elemen-
tos 30' y 30",

En la bateria "A", similarmente al esquema de

la figura 6, hay en los serpentines 32 un caudal x - k + i
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o ITER I

%4 LIL
(siendo i el caudal de la baterfa de condensacibn 41 de °
la bateria de evaporacidn sfibita "B"), con las mismas re-
circulaciones, cargas y alimentaclones de calor desde la
baterfa "B", descritas en conexidn con este esquema en la
figura 6.

En los serpentines 36 de la baterfia "B" circu
la el caudal x + 1 que acto seguido es alimentado con la
fraccién x ~ k - « k + i (siendo « k la fraccidén de agua
con que ha sido enriquecido el caudal k en el gparato 301,
tal como se explicard a continuacibén) dentro de serpenti-
nes 36' de la bateria "B", por medio de la bomba 38', y ccn
la fraccibén k + « k¥ dentro de la columna de evaporacidn de
301,

Habiendo pasado a través de esta columna, es-
te Gltimo caudal, que entretanto se ha hecho k, es alimsn
tado a los serpentines 36 de la baterfa "B", a través de
la bomba 58, juntamente con el caudal x-k+i que procede
de la baterfa de salmuera %9 de la baterfa de evaporacibdn
slibita B, y (con la fraccibn i) que procede de los serpen
tines 32 de ls bateria "A".

Ia baterf{a de salmuera %9 de la baterfa "B"
(que es una continuacidn de la baterfa de salmuera 39' de
la bateria de evaporacidn slbita "B!'") es alimentada con
un caudal x + 1 que procede de los serpentines 36' de la
baterfa de evaporacidn sfibita B', despuds de caldeo 31
desde el exterior.

Desde la bateria de salmuera 39 de B, en una
posicidn apropiada, se retira el caudal k que alimenta la
baterfa de salmuera 40 de la bateria de evaporacidn sfibi-

ta "C " R
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El agua de mar, con un caudal "k" es bombeada
dentro de serpentines 37 de la bateria "C", y al salir de
esta es alimentada a la parte superior de la columna de
condensacidn del gparato 30'. Este caudal, al salir por
la base del condensador se ha hecho, debido a las corres-

pondientes contribuciones de vapor de agua, k + « k, ¥ es

'bombeado por medio de la bomba 42 a la parte superior del

condensador de 30", pasando a través del cual resulbta ca-

lentado hasta una temperatura mayor que Tf, es purificado
de las sales incrustantes, tal como se describe y, des-
pués de calentar desde el exterior por medio de vapor de
agua %6, es introducido a continuacibn en los serpentines
36' de la bateria B' juntamente con el caudsl x - X - «
k + i (antes descrito) que procede de la baterfa B, formsn
do de esta manera el caudal x + 1.

El caudal x + i resulbante circula a btravés
de los serpentines 36' de la seccidn B', experimenta un
caldeo hasta una temperabtura Tf ¥y es alimentado a conti-
nuacibn dentro de la baterfa de salmuera 39' de la bate-
ria de evaporacidn s@bita B', que se hard despuds la bate-
ria de salmuera 39 de la bateria de evaporacidn slbita B
desde la cual, tal como se dice anteriormente, se retira-
ré el caudal k con el fin de alimentarlo a la bateria de
salmuers 40 de la bateria de evaporacidn slibita "C".

Las ventajas del aparato de este invento se-
rén bastante evidentes para los técnicos en la materia a
partir de la descripcidn y ejemplos de aplicacibn preceden
tes, que se dan en lo gque antecede.

Se pueden introducir cambios y varianbtes sin

caer no obstante fuera del alcance de la idea del invento.
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La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Italia, el 6 de Diciembre de 1.967, bajo el
nimero 23604 A/67 y 12 de Noviembre de 1,968, nfmero
22617 A/68, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O T a

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafla, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.~ Aparato para la transferencia de calor en
fase de vapor entre 1iquidos, caracterizado porque dicho
aparato consiste en dos columnas en serie, en que los 1{-
quidos circulan en contracorriente, en una de las cuales
columnas el liquido experiments evaporaciones sucesivas
debido al efecto de la disminucién de presién hidrostatica
a las diferentes alturas geométricas, y en medios para
transportar el vapor generado en cada evaporacibén, a laotra
columna, en la que se condensa.

2.~ Aparato de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque las dos columnas estin formadss
por una tuberfa dispuesta sustancialmente vertical, que
tiene una pared de separacidén dispuesta longitudinalmente
con respecto a la tuberfia, teniendo dicha pared en su ex~

tremo inferior una abertura que permite el paso de la co-
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rriente liquida, y a diferentes alturas estd provista con
medios para transportar el vapor desde una columna a la
otra.

3.~ Aparato de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado porque las dos columnas estén formadas
por los ramales de una tuberfia doblada en una forma de U,
estando conectados los dos ramales entre ellos a diferen-

tes niveles por medios apropiados para transportar 21 va-

-por desde una columna a la otra.

4.~ Aparato de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado porque las dos columnas estin formadas
por dos tuberias concéntricas que se comunican entre ellas
en la parte inferior, estando previstos a diferentes nive-
les medios apropiados para transportar el vapor desde una
columna a la obtra.

5.- Aparato de acuerdo con las reivindicacio-~
nes 1 a 4, caracterizado porgue dichos medios para brans-
portar el vapor desde una columna a la otra estén consti-
tufdos por placas dispuestas a diferentes alturas de la
columna de evaporacidn, estando previsto inmediatamente
debajo de cada una de estas placas al menos un elsmento
de conexidén que pone en comunicacidén la columna de evapo-
racidn con la columna de condensacidn.

6.~ Aparato de acuerdo con la reivindicacidn
5, caracterizado porque dichas placas de la columna de
evaporacidn estan inclinadas con respecto a la normal un
&ngulo « menor de 90¢.

7.~ Aparato de acuerdo con la reivindicacidn
5, caracterizado porque dichas placas forman una concavi-

ded sustancial con respecto a la normal.
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8.- Apareto de acuerdo con la reivindicacién
7, caracterizado porque dicha concavidad estd realizada
con un reborde de la placa y un reborde en escuadra hacia
abajo con respecto a la direccidén ascendente del fldido
que Se evapora.

9.~ Aparato de acuerdo con la reivindicacidn
5, caracterizado porque el eje geométrico de dichos ele-
mentos de conexidn estd a una altura meyor que la del co-
rrespondiente nivel de separacidén de 1iquido y vapor que
corresponde a cada placa de la columna de evaporacidn,

10.- Aparato de acuerdo con las reivindicacig
nes 5y 9, caracterizado porque dichos elementos de coneQ )
xidn consisten en orificios tuberfas y similares. \;

11.~ Apareto de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado porque en eill-
interior de la columns de condensacién, inmediabtamente aﬁ
cima de dichos elementos de conexidén, estén previstas pla|
cas preferiblemente inclinadas con respecto a la nérmalgf.‘

R
un 4ngulo « inferior a 90e2. T

12.- Aparato de acuerdo con una cualquiera;§§,
las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado porque la co-r
lumna de condensacién esté provista con deflectores incli
nados preferiblemente con respecto a la normsl un &ngulo
B inferior a 90e.

13.- Aparato de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 12, caracterizado porque la co-
lumna de evaporaciép estd equipads con deflectores prefe-
riblemente inclinados con respecto a la normal en un éﬁgg
lo X inferior a 909.

14,~ Aparato de acuerdo con una cualquiera de
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las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porgue en la
parte superior de las dos columnas cada una de ellas estéi
prevista con un ramal baronétrico, estando conectados di-%
chos ramales barométricos mediante un cierre hermético hij
drdulico respectivamente con los dos recipientes cuyas sgz
perficies libres estdn una con respecto a la otra a dife~ -
rentes alturas, correspondiendo el nivel de superficie 1i
bre del recipiente conectado al ramal barométrico a la co :
lumna de condensacidn que estd a una mayor altura. i
15.~ Aparato de acuerdo con uma cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque en el
ramal de entrada de la columna de condensacibn estd pre-
visto un sistema de reduccidn de presidn, mientras que en

el nivel inferior de la columna de evaporacidn estén pre-

[

H

vistos medios que suminisiran el calor suficlente para lle

var al liguido hasta una temperatura ligeraiiente superior
que la temperatura de ebullicién correspondiente a la pre~

sidn en el punto considerado.

16 4= Aparato de acuerdo con una cvalguiera de
las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque en el
hivel inferior del aparato estd previsto unbistena para
12 descarga de las sustancias sélidas que proeipitan des—

de el liquido alli tratado.

17+~ Aparato para la transferencia de calor en !
rase de vapor entre liquidos.

Tal y como se ha descrito en la Iemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompailan y

bara los fines que se han especificado.
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