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El presents invento concierne. a aparstos de
fransferencia de calor que trabajen en contracorriente en
tre dos columnse de liquido por medio de evaporaciones y
condensacionss sucesives desde una columns a la otra.

La ventaja de este aparatc es la de lograr la
transferencia de calor com un pequefio consuno de energia
¥y sin utilizar superficies de intercambio.

Por medio de adaptaciones epropiadas y equi-
pos auxiliares, sl apsrato objeto de este invento puede
ser (i1l en diversos casos de interés prictico, entre los
cualss, solo a titulsc de ejemplos, se pueden citar los cg
808 en que s8 desea someter a un clerto fluldo s un des~
plazamiento térmico; a este respecto se puede eiter adi-
clonalmente, siempre como ejemplo no limitative, la ac-
¢ifn germicida de temperatura para hacer potebles a aguas
conteminadas.

Adenmds, el apsrato objoto de este invento pue
de encontrar una splicacidén Gtil en procedinmientes de de-
salinizecidn de sgua. En efecto, con este aparato las aguas
gsalinas pueden ser tratadas térmicamente de forma previa,
de modo convaniente, con el fin de llevar a cabo la preci
pitacidén de las sales contenidas en ellas, qus son hechas
ingolubles por el efecto de la temperaturas, sin que poste
rioraente aparezcan las deposicicnes perjudiciales que
son bastsute inevitables en los intercambisdores térmicos
econocidos con superficies de intercambio.

En sfecto, de este modo, las sales insolubles
gon elinminagdas con facilidad desde el aparato, objeto de
este invento, en la forma de una suspensidn, y el agua as{
purificada es transperteda s la instalacidn de desaliniza
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ci8n para ulterior tratamiento,

Tambifn es un cbjeto de este invento el méto-
do ds intercanmdiuv de calor en contrzcorriente entre dos o9
rrientes 1iquidas por medio del aparato de este invento,
en qus el intercambio de calor se realira después de eva-
poracionss sucesivas en una corriente liquida con una
trensferencis autombtica, debida al efecto ds la difeven-
cia de preaidn, del vapor obtenido en cada evaporscidn
deade una corriente 1fquida a la otra corrlente liquida
que se encuentra bajo caldev, en que dicho wvapor se con-
densa por contscto directo con dicha corriente 1{quida.

Asf, un objeto de este invento ss el de crear
un aparatc simple y fécilmente splicsble para el intercas
bio de cslor sntre dos corrientes liquidas sin supsrficies
de intercambio.

Un objeto adicional de este inventio es el de
crear un aparatc que solo requerird un modesto consume de
energfe para la transfersncia del calor en fase vspor des
de el 1iquido que ea enfriado al que es calentado,

Todavia otro objeto de sste invento es el de
crear un intercamblador de calor que no tendri las desven
tajas tan blen conocidas para los técnicos en la materie
¥ que son debidas a las deposiciones y similares, tal co-
mo ocurre con los intercambisdores conocidos del tipo de
hez tubular.

- Estos objetocs y todavia otros ques resultarén
nés svidentes pare un técnico ea la materia por la des-
cripcién detallada que sigue, se logran de manersa conve~
nieute con wn aparai?o para ls transferencia de cglor on

fase vapor entre 1fquidos, el cual, de acuerdo con el in-
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vento, consiste en d0s columnas liquidas que circulan en
contracorrisnte, en uns de las cusles columnas el ligquido
es sometlido a varias evaporaciones sucesivas debldo al
efecto de la disminueién de presién hidrostética a las dl
ferentes alturas geométricas, y en medios para transportar
&1 vapor genarado en ceda evaporacifn a la otra columna,
on la qus se condenss.

Este invento serd descrito shora ¢on més detg
1le haciendo referencia a los dibujos ansjos que estén da
dos para fines pursmente ilustrativoe, y en los cuales:

Is figura 41 muestra esquematicamente, en una
peceifn longitudinal una forma de reslizacifn del aparato
cbjeto de este invento.

_ fa figura 2 representa uaa seccifn a lo largo
del sje 2-2 de la figura 1.

La figura 3 muestra un dibujo explicativo gque
se refisrs al Ejemplo 1, el cual para fines puramente ilus
trativos serd dado mis adelante.

Le figurs 4 representa en una forma esquembti
¢a una variante de la ejecucién de las placas en la colum
ns svaporadora;

La figura S represents, siempre en una forma
enquenftica, una varisnte de la realizeciln del sparato,
en que las dos columnas estan constituidas por dos tube-

rias concéntricas;

Ia figurs 6 rspresenta aaquén&ticamente el
diagrema de una instalacién de evaporacidn sibita pare la
desalinizecién de agua salina, en la cual instalacién es-
t& montado el aparatc del invento y,

Te figura 7 represents, siempre ssquexitica-

-l -



10

15

25

30
20.4470.

nente, el diagrama de una instalacién de evaporacifm sfiby ’
ta pars la desalinizacidn de agua salina, en que estén
montados apropladamente mids de un aparato de acuerde con
este invento.

En las figures enumeradas se representa el cg
50 en que el efecto deseado es el de someter a un 1{guido
a variasifn térmics con lo que el mismo 1f{quido ealentsdo
en una columna es transferido a continuacidn a la otra cg
lwma, en la cusl es enfriado.

En el ¢880 en que se deses obtansr un puro o
simple intercambio de calor, el esquema ha de asiar cons-
tituido por une entrada y una salida a baja temperatura
separadas, ¥ por une salida y entrada a alta temperature
ssparadas.

Ademfig, se debe hacer cbservar qus sunque se
indique més adelante en los ejemplos que el lfquido que
eirculs en las dos columnas ¢s el mismo, el mparato de
acusrdo con este invento puede ser utilizado con facili-
dad, despuéa de modificaciones epropiadas bastante eviden
tes para los téenicos en ls materia, para hacer circular
por las dos columas 1{iquidos de naturaleza diferente.

Con referencia a las figuras 1 y 2, el spara-
to de acusrdo con el invento consiste en una tuberfa 1,
dispuesta de manera sustancialmente vertical, gue tiene
los extremos superiores 2 y 3 doblados en direscciones
opuestas, Los dos extremos terminan con dos porciones 4 y
5 que eatin consctades por un clerrs hermético hidrduliee
con los dos recipientes 6 y 7 cuyas superficies 1fquidas
1libres muestran anardii‘croncia de alturs ind.isada por
"H". El reciplente 6 representa el lsdo de entrada del
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aparato para el liquido que ha de ser tratado, mientras
que el recipiente 7 representa la salida del liquido; 1a
superficie 1{quida libre del recipiente 6 estd a un nivel
més alto con respecto a la de la salida 7, con lo cual,
une vez ha sido puesto en funclonamiento el sistema, la
clroulacifn del 1f{quido en el aparato prosigue de forma
natural.

La diferencia de nivel "H" varfa segfn los
¢casos, particularmente dependiendo de la densidad del 1{-
quido que debe circular en el aparatc, y de su velocidad.

En la parte superior, la tuberfa 4 esté coneg
tade mediente las dos porcicnes 2 y 3 con un extractor
con aire o ayector que, ademfs de efectuar la puesta en
marcha antedicha, ayuda a la circulacién del liquide y
permite extraer desde el liquido las sustencias no conden
sadas o incondensables (por ejemplo aire). Produciendo me
dinnte el eyector ds aire 8 una depresidn aspropieda en la
parte superior de las porciones 2 y 3, un flujo liguide
circulard de forma naturel a través de la tuberis 1.

Ia tubverfa 1, de seccién transversal circular,
estd subdividida longitudinalmente, por la pared 9 en dos
seccionss 10 y 11, formendo estas dos Qltimas las dos co-
lumnes en las que a diferentes niveles tienen Iugar res-
pectivamente .}as condengaciones y evsporaciones sucesivas
que producen el intercambio térmico; las dos columnas 10
¥ 11 estfu comunicadas entre ellas a través del orificio
12, previsic en ls parte inferior de la pared 9, que per~
nite que el liquido circule desde la columna 40 a la co-
lumna 11, y a travée de los orificios 43, dispuestos a
alturss diferentes en la pared 9, que pémitan. tal como
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se observard a continuaciln, el paso del vapor generado [§ -

en la columna 411 a la columna 10, en la que se condensa.

En cada seccidén de tuberfa 1 habrf ua pre-
sién que, en una primera aproximscién, dependerd de la al
tura correspondiente. As{, el 1lf{quido al passr a través
de la tuberfa experimentari una variacidén de presifn en-
tre dos valores previamente establecidos. En ¢l remal de
entrada 4 hay una fase de reduccifn de presién en la que
se desprenderd aire que serd transportado hacia las sonss
superiores del conducto 2 ¥ desde las cuales serf extraf-
4o por el eyeator 8.

En el nivel inferior de la tuberfa 1 esté dig
pussto un manantial de calor 14 que suministrard el calor
en una cantidad suficiente para llevar al lfquido presen~
te en eata zona hasta una temperatura ligeramente por de-
bajo de la del punto de ebullicidn correspondients a la
presién en este punto. De esta manera, tan pronto eomo el
1fquido comienza s ascender en la columna 41 comenzari a
evaporarse debido al efecto de la presidn reducida.

En adelante, se llamard columna de condensa-
cifn a la parte del circuito 10 que va deade &l extremo
del remal de entrada barométrico 2 hasta el punto inferior
12 del sistema, Y se denominard columna de evaporacién al
remal 11 del clrculto que va desde el punto 412 antedicho
hasta el comienzo del ramsl de salida baromStrico 3.

Dentro de las columnas de condensacifn y eva-
porascién (respectivamente 10 y 11) estdn previstos defleg
tores, una forma de realizacidn de los cuasles esti repro-
ducida esquenfticamente en la figura 1 y estd indiceda

respectivamente por'las referencias 15 y 16, que entre
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otras cosas tlenen la funcibn, al mismo tiempo de cocpe-

rar con lag placas 17, funcidn.prineipal que se explicard
posteriormente, de hacer sinuosa a la trayectoria del 1f-
quido en las dos colummas 10 y 41, tal como se indica en

las figura 1 por las flechas.

Tal como se pueds ver en la figura 2, gue r&-
presenta una seccifn transversal de acuerdo con 2-2 de la
figura 11, los deflectores 15 y 16 y las placas 17, en ol
ceso en que la tuberfs 1 es de seccién transversal circu-
lar, tienen la forma de segmentos circularss y estén mon-
tados dentro de la tuberfa 1 por medios y méltodos de por
of conocidos. las placas 17 y los deflectores 15 y 16 es-
tén dispuestas en la columma con una inclinacifn con relg
cién a la normal respectivamente de Angulos i, P ¥ X '
que pueden ser tambifn diferentes entre sllos, contraria-
nente a lo que se indica en la figura 1.

Para la funcidn que dichas placas y deflecto-
ros estin llamados a ejercer, que se observari mas tarde,
ol &ngulo de inclinacidn « de las placas 417 debs ser menor
de 90¢ mientras qus los éngulos de inclingcifn § ¥ 2{ son
preferiblemente menores de 902.

En la figura 1 se obsomrén.ademés las si-
pulentes referencias: 18 indica ios orificios de resplre-
eldn previstos en los deflectores 15; 19 indica el nivel
de separacifn de 1fquido y vapor; las flechas de puntos
20 indican la trayectorla del vapor, mientras que las flg
chas lineales 21 indican la trayectoria del liguido; 14
indica el caldeo; 22 indica el posible dispositivo pars
la descarge de lss sales insolubles que precipitan en el fon
do de la tuberia 4.



1C

15

25

30
20.4‘W.

Desde lusgc, no hace falta declr gue tubi&ti
entran dentro del alcance del invento las posibles varian
tes ds realizacifn de los deflectores y placas, estando
inclufdo el ozso mis general en que la ejecuciln de los
dsflectores y placas de la columna de condensacifn es di-
ferente de la de los deflectores y placas de la columa
de evaporaclifn. Tal como se indica snteriormente, dichas
columnas comunican entre sllas por medio de orificios 13,
dispuestos, tal como en el dibujo, debsjc de lam placas
17 ¥ que sirven para asegurar el paso del vapor desde la
columas de evaporaciln, en la que se forma, graduslments
2 la columma de condensacién, en la que se condensa. Sin
embarge, las antedichas columnas pueden estar constituf-
das, por ejemplo, por los espacios respectivamente cireu
lar y snular formados entre dos tuber{as concéntricas,
tal como se indica de una manera pursmente ilustrativa en
la figura 5. En efecto, en esta figura la columne de con-
densacifn 10 esté formada por el espacio snular comprendi
do entre las dos tuberfias concéntricas 28 y 29, mientras
que la columna de evaporacién 11 estd formasds por la tu-
ber{a 29; en esta forma de realizacién, las placas 17 de
lz columa de evaporacidn muestran una forma anular y los
deflectores 16 muestran uns forma circular. El nimero de
orificios 13 que estén debajo de csda placa puede variar
dependiendo de las exigencias, |

Ia tuberfa 1, que formas las doz columnas 10 y
M1, en la figura 4, tiene una seccidn transversal e¢ircu-
lar, sin embargo, se pueden utilizar otras formas tambida
dependiendo de las exigencias; ademis, las dos columnas
puedsn estar formadas por un Unico tubo dobladc en forms
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de "O" en que los dos ramales estdn conectados entre el]g‘s;
sn correspondencia con las placas, mediante tuberias de
canexidn.

También de acuerdo con el invenito, el funcio-
namiento del aparatio citado en la figura 1 e el sigulen-
teo:

- en 1la columna de condensacién 40 la temperg
tura del 1{quido es en todos los puntos ligeramente infe-
rior a la del punto de ebullicidén correspondiente a la
presifn que corresponde en este punto dependiendo de su
sltura geométrica; e} liquido que pasa a través de esta
columna es calentado segin pass debido a la condensacién
en &1 de las alimentaciones de vapor que proceden de la
columna de evaporacidn 113

-~ #n la coluzmna de evaporacién 11 la tempera-
tura del 1fquido es en todos los puntos ligeramente supe-
vior a la temperatura de sbullicién correspondiente a la
presifn que corresponde s este punto dependiendo de su
altura geomdtrica; sl liquido que circula a través de eg
ta columna es enfriado gradualmente debido & las evaporg
ciones sucesivas;

-~ g wia clerta altura de la columna de evapg
racién existe una temperatura que es liéeramenta superior
a la que se encuentra a la misma altura en la ¢columna de
condensacién; asi, como consecuencia de ello, la temperg
ture del liquido que sale del sistema por la selida 7 es
mayor que la temperatura del liquido en le entrads 6,
glendo evidentemente la diferencia de contenidos térmicos
igual 8 la centidsd de calor que ha sido alimentado en el
sigtema en el punto 12 de la entrada del liguido dentro
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de la columna de evaporacidén 411, en el nivel inferior,
por medio del sistema de caldeo 14.

Asf, sn la entrada por el nivel inferior, el
1fquido penstra en la columa de evaporacién 41 s una tem
peratura de ebulliciln incipiente; mientras circula a trg
vés de esta columa el liquido plerde gradusimente pre-—
sifn y de esta manera se evapora hasta el grado necesario
para enfriar al 1fquido propiamente dicho hasta la tempe~
ratura, siempre crecientements inferior, compatible con
la correspendiente presida.

El vspor que se desprende de esta manera a las
diferentes altures en la columna de evaporacliin 11, es in
terceptade por las placas 417 dispuestas en las columnas,
v forma contra $stas una bolsa de vapor; la presifn en 41
cha bolse corresponde & la presidn que hay s la altura
del nivel de separacién 19 del liquido, y por lo tanto es
ta presifn es mayor gue la que estd presente en la colum—
na de condensacifn 10 a la eltura del orificio de comuni-
caciln 13, que estd situado a una altura mayor que la de
dicho nivel 19 (figurs 4).

En efecto, en la figura 4, en la que se reprg
gentan dos placas sucesivas del sparato de acusrdo con ag
te invento, /\ H representa la diferencla de altura en~-
tre el eje 25 del orificio 13 y el nivel de evaporacién
19; diferencia de nivel que, tal como se indica snterior-
mente, permite el paso del vapor contenido en la zona 26
de la columna ds eveporacifn a la columna izqulerda de
condensacidn 10, Ademas, en la figura 4 se representa una
variante, que entra dentro del alcance de este inveanto,

de la ejecucibn de 'las placas 17; en efecto, ¢n estsa fi-
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gura, mientras que en la columna de condensacifn les pla~
¢as 177 tienen la forma mostrada en la figurs 4 con un &a
gulo de inclinacifn «, con respecto a la normal, inferior
a 902C, en la columna de evaporsciém 41, las placas 17 eg
thn inclinadas en 902 con respecto a la normal, estando
provistes, sin embargo, en este caso, con un revords 27,
en escuadra hacia asbajo con respecto a la dirececién ascen
dente del fluido en la columna de evaporacién, que permi-
te la formacién de la bolsa de vapor en la zona 26 por dg
bajJo de la placs 17.

Ias placas 17 de la columna de ovaporacidn
pueden ester inclinades con respscto a la normal un &ngulo
incluso mayor de 902, con la condicibn de que estén pro-
vistas con un reborde en escuadra hacia sbajo 27. Asi,
para la formacibn de le bolsa de vapor, es aconsejable que
las placas 17 formen sustancislmente una concavidad con
respecto a la normal, Asi, el vapor as{ formado y que se
acumula en la bolsa, pasa a la columna de condensacidn.

Bl dimensionsmiento y el disefio de las placas
de la columna de evaporacién asf como de los orificios de
comunicacifn deben ssr tales que aseguren que la superfi-
cie de separaciln de liquido y vapor no alcance el rebors
ds inferior 23 de lz placa 17, ya que en el caso contraw-
rio hadbrfa un paso de vapor a la siguiente otspa con una
dipminucién de la eficacia del sistema. El vapor, que se
ha formado por el contraric en correspondencia con la ssg
cién de comunicaciln del 1iquido, serd evacvedo a la si-
guiente etapa.

las cantidades de vapor as{ transferidas des-

de la columa de evaporacién a la columna de condensaciln
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se encuentran en contracorriente con un lfquido cada vez
pés frio, y por lo tanto serdn condensadas mfs pronto o
nés tarde.
Ies placas de la columna de condensacién y
5 sus dlseficg y dizmensiones deben ser tales que assguren
que tengen lugar estas condensaciones antes de que el wvapor
alcance el rebords superior 24 de la placa 17, ya que en
el cagso sontrario el vapor pasarfs a la sigulents etapa,
dende lugar s una disminucifn de ls eficaciz del sistema.
10 Los deflestores 15 y 16 tienen la funcibn ds prolongar la
trayectoria del liguido en las dos columnagz, favoreciendo
de esta manera los fendmenoz de evaporacidén y condensa~
cifn, ademfis de actuar tamblén como deflectorss que obstg
culizan (deflectorss 1€) el passo del vepor & la etapa su~
15 cesiva btransportindolo preferiblemente por debajo de las
placas 17, ¥ reunen (deflectores 15) el vapor posiblemen-
te no condensado y el aire transporténdolos hacla la esta~
pa sucesiva & travhs de orificios 418.
Decde luego, no se trata' de explicar aqui son
20 detalle la teorfa que gobierma cusntitativemente estos fg
nfmenos; sin embargo, puede ser bastante til citar algu~
nss conclusiones a las que conduce dicha teorfa:
8) E) consumo especifico de calor requeride
por el sistema para empujar al liquido a pasar a través
25 de la variaciln térmica deseada, estd dado por el produc-
to del caudal que pasa a través del sistems por el calor
especifico del 1f{quide multiplicado por la diferencia de
temperaturas que exigte entre dos placas sucesivas 17 en
la zona superior del sistema propiamente dicho (?s decir,

30 ' a ura presifm infeﬁcr). Esta diferencia de temperaturss
20.4,70.
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depende de la digboncla entrs estas placas. Lsta cantidad |
as reducible a deseo reduciendc la distancia entre las di
versas placss, siendo esto compatible con consideraciones
tecnolégicas evidentes.

En la prietica, el consumo de calor sntes ci-
tado habré de ser multiplicado por un nimero comprendido
entre 1 y 2, dependiendo de las dimensiones del equipo;

b) Una vez se han fijado clertas dimensiones-
del sistema y una clerta distencia entre las placas de la
zona de baja presifn, también quedara fijado con ello el
consume especifico. In este caso, la economia o shorro
méximo del ndmero de placas que se haen de utilizar se lo-
praré cusndo la distsncia entre las placas sea variable y
aumente graduslments hacia el fondo de la columna.

Se tendrd el nimero minimo de placas cuando
&otan estén dispuestes de tal manera que le difevencla de
tempersturas del liguido entre la temperaturz & la albtura
de une placs ¥ la temperatura a la altura de la placa su-
casive sea constante, y por lo tento tembién cuando en cg
ds ebapa, entre dos placas sucesivas, se slabore ls mismn
cantidad de vepor de agua;

2) El rendimiento de la insﬁalaci&n, conside~
rado como una relacidn entre el calor consumido y el ca-
lor intercambiado, es en general bastante buenoc, y aumen-
ta, permsneciendo ipuales todas las otras circunstancias
(sobre todo la distencia mfnima sntes citads entrs las
placas):

- con @l sumento de la diferencia entrs las Gemperaturas
extremas del sigtema, es decir, con la altura de las co-

Ixmnsss;
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- con la disminuciln de la proporeién para un cierto 1f-
quido entre calor especifico y calor de evaporacidng

- con el aumante de la temperatura de entrada;

- eon la disminucién de la volatilidad del lfquido y con
1s dismminueifn de su densidad;

d) Con el fin de obtener un busn rendimiento
es importante tensr un cuidade particular en el disefio de
1las places en la zona de baja prozién; eapécialmento cusn
do la tempgutura de entrads es baja; |

o) el sistema proplamente dicho desarrclla
una fuerza impulsoras del fluido qus sirve para hacer cir-
cular ol sgue dentro de 813

£) el cireuito es suto-estabilizador con res-
pecto a cualquier fen$meno perturbador; estas estabilidad
puede ser aumentada por valvulas de vegulaciln apropladas
en la entrada de la columna de condensaciln o en la sali~
da de la columna de evaporacién.

108 ensayos realizados sobre un propotipo del
gparato antes deserito har confirmado las previsiones de
la teorfa y han dado Gtiles indicaciones de carfcter prég
tloo.

En efecto, se ha encontrade las placas de la
colums ds sondensaciln trabajan bien cusndo estin disefin
das tal como se indica en el esquems de la figura 1, in-
¢luso con solsmentas una moderada inclinacidn con respecto
a la horizental. Se obtuvo una clerta ventaja redondeando
los pebordes extermos 24 y 23 de las placas, respectiva-
mente hacia arriba y hacia abajo.

In lo que concierne e las placas de la colum-

na de evaporsciln, tn disefio que ha dedo buenos resultados
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@s ol de la figura 4. Parece que una proporciin de 0,4 en |
the la seccién transversal del paso A del liquido dentro
de la columna de eveporacién y la seccién trensversal to-
tal B del filtimo es una proporcidn bastante conveniente,

También parece convenients dimensionar la ing
talacifn de tal mamnera que asegure gue la velocidad de
circulaciln del agun entre las secciones mis csbrechas A
de la columna de evaporacién no pass de 0,25 m por segun-
do. Asf, en la instalacisn en que se efectud el ensayo,
en que las columnas tenfan un difmetro de 270 1m, el cmu-
dal mbximo admisible, por las razones sntes explicadas,
no debfa pasar de 20 n por hora.

Se ha observado que tembién es importante pa-
ra la establlizacién del sistema, especialmente durante
la puesta en marcha y la parada, el desarrolle del rebor-
de 27 mostrado en la {igura 4.

In definicifn de este reborde permite la resg
lucidn del problema de encontrar la soluciln Sptima que
ha de ser elaborada en la etspa de disefio en ceda caso.

Se ha obaservedo también que en la columna de
condensacifn es fitil tener una cierta turbulencia, que
implica la scepbacifn de una pérdaida de carza que osclila
sutre 40 y 50 em de agua, obteniéndose esta turbulencia
por medio de los deflectores 15. Con el fin de haeai- nu-
lag las diversas disminuciones de carga, se moatrd ser
sonveniente introducir una bomba de baja albura de eleva-
cifn en la base de las colummnas, en que el sgua de la co-
lumna de condensacifn pasa a la columna de evaporacidn.

Pracisamente pars evidenciasr adiclonalmente
las ventzjas del aparsto del invento, se da un sjemplo nu
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nérico en lo que sigue de este solicitud, ejemplo gue ha
de ser tomado como puramente ilustrative y no como ejem-
ple limitativo del invento.

Ejsmplo 4.~ Para la ejecuciln de este ejemplo
se utilizé un sistema formsdo por una columna de condensy
cién descendente y una columna de evaporacifn ascendente,
estando conectadas embas entre ellas en serie {por rezo-
nes de brevedad dencminades a contint;acién *evaporador”
¥ "condensador®, respectivamente). El 1fquido que eircula
o8 agua, les d0s columnas estaban hechas de un tubo de
acero al carbone que tenfia un diémetro exterior de 273
=z, Este tubo estd doblado en forma de U y la configura-
cifén total, desde su punto inferior hasta Bu punto supe-
rior, mide aproximepdsmente 25 metros. En la parte supe-
rior de la columna de condensaciln estd colocado un eyeg
tor que mentiens la presisn del lfquido entrante constan
temente igusl a 0,13 atmbsferss. Las dos columas tienen
ung serie de placas que permiten recoger en el evaporador
el vepor de agua que se desprende en &1, mientras que en
el condensador se recoge la condensacidn local del vapor
de agua que procede del evaporador. Para el paso del va~
por de agua desde el evaporador al condensador, las dos
columnas estén conectadas una & la otra a lo largo de to
da la lengitud mediante una serie de pasos, uno por cada
placa. Estando asegurado el paso del vapor de agua por
la diferencia de presidn A H (figura 4) de aproximsda~
nente 25 mm de nao deda por las diferencia de nivel en sl
evaporador entre la superficie de evaporacifn de la fase
1fquida por debajo de la placa colectora y el eje de la
correspondiente tuberfa de conexidn. ’
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Por este sistema, el agua que desclende en el "
condensador es mentenida préct@camento saturada aumentan-
do su temperatura propla desdo. 50,6790 hasta 125,932C a
expensas dsl vapor de agua extraide del evaporador, en
que el agua ascendante pasa desds 126,799C en la parte in
forior hasta 51,689C en la parte superior. Con el fin de
assgurar que el ciclo sea continuo, es necesario aumentar
la temperatura del agua que sale del condensador (125,939C)
hasta la temperature del agua gue penetra en &l evapora-
dor (126,795C). Ia cantidad de calor mecesario para elle
ep suministrads en la parte inferior del sparato por me-
dio de inyeccliones de vapor de sgua saturado a 3 atmbsfe~
ras,

La cantidad minima de calor a alimentar es

P o= Qu(t,e - tipo)

en que Qn es el caudal que sale del condensador y que pe-
netra en el evaporador, expresados en kg/hora; t,, s la
temperatura en la parte inferior del evaporador, en QCs
tho €5 la temperatura en la parte inferior del condensa-
dor, en 2C,

De ssto se desprende, (teniéndo en cuenta los
datos de la tabla citads & continuaclén), ques

P = 46880 (126,7° - 125,939C) = 40317 keal/hora

El vapor de agua saturado a 3 atmésferas calienta al 1{~
quido desds 125,939C hasta 126,79%0, cediendo por lo tan-
t0y

650,35 - 127,2 = 523,1 keal/kg.
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Ie cantidad minima de vapor de agua que se
debe inyectar en la parte inferior del aparato ssciende
por lo tanto a

27 « 77,07 xg/hora
523,14

Las columas de este ejemplo han sido repre-
sentadas esquemfticamente en la !igur;l 3 de leos dibujos
anejos.

En la siguiente tabla estdn indicados los co-
rrespondientes datos numéricos (confirmsdos aproximademen
te por el ensayo, ¥y que en caso contrario resultarisn te§
ricemente en la ausencia de pérdidas de carga) (velocidsd
de fluido: v = 0,25 m por segundo); en que p es la pre—
s16n, sin tener en cuenta las pérdidss de carga debidas a
la cirenlacién del agua; t; es la temperatura, cuando se
mide en correspondencia con la superficie de evaporacién
de agua (nivel 19); t, es la temperatura cuando se mide
en correspondencia con el l{quido situedo inmediatamente
debgjo de la superficie de evaporacidn; h es la disten~
cla entre placas supuesta, en la planificacién o dlaeflo,
en las diversas zonas de las columnss; Q es &l caudal.

Los indices de estos sfmbolos se refisren a
los niveles genéricos de las zonas o, 1, 1, J, k y n indal
cadass en el esquema de la figura 3.
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TABLA

Columma de condensas
cidn

- Columna de evaporg
cibn

Po ata

&, 9C

Q, ke/b

{ h, en

py ata
ty,1 %0
ta,1 %0
Q ke/h
h, en

Py ata
54,1 20
‘b.":’»;i ¢
Q ka/h
h, om

PJ ata
S4,9 %
T3 %
Qﬂ kg/h
}1-,3 en

Py ata
ty g 2
tatk 26
Q X/
b, cm

Py ata
ta,n £
Qn ke/h
h, en

0,13
50,67
40,000
5
0,137
51,43
51,43
40,054
5.2
0,735
90,6
90,6
43,000
21,6
1,33
107,1
107,41
45,160
36,5
1,92
118,3
118,53
46,120
49,8
2,5
125,93
125,93
46,880
60,8

0,137
51,68
5214

40,054

5e2

0,735
0,7
9153

43,000

133
1071
107,99

45,160
3645

1,92
118,35
119,17

45,120
49,8

2450
125,93
126479

45,880
60,8
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ciones sobre las superficies de intercambio de calor de
1a instalacifn. )

En el caso en que el agua salina en tratamlien
to, antes de ser alimentada a una instalacifn de evapora~
cién sfibita normal, fuese tratada previaments con ¢l fin
de liberarla de las zales anies mencionadas, no sparsce-
rian las desventajas antes mencionadas y serfa posible al
canzar mayores temperaturas en la evaporacidn asfibita pro-
plamente dicha. Dicho tratamiento previo puede consistir
en un caldeo del sgua (efectuado, desde luego, sin super-
ficies de intsrcambioc metalicas, ya que de otra manera
tendrian lugar deposiciones sobre ellas), realizada de
una msaera barata y conveniente por medio del sparato de
este invento, el sual sparato no requiere superficies de
intercamblo. En este caso, es suficiente celentar previa-
zante &l agua salina hasta una temperatura mayor o, eu el
caso limits, igual 2 aquella que se puede lograr en la
instalscidn de tipe de evaporacidn sfbita propiamente di-
cha, ¥ en cuslquier sasc a la temperatura que corresponde
a la temperaturs de solubilided minima de dichas sales.

El sgua salins es llevada por lo tanto hasta
una temperaturs a la que tiene lugar la precipitacifn de
las sales incrustantes en una sona de la insgtalacibn (pox
ejemplo el sparabto de la figura 5) en que las sales no
pueden der lugar a deposiciones, ¥ en las que por el con-
trario se acumularén en forma de una suspensiln que puede
ser eliminsda a continuscién de difsrentes maneras a tra-
vés de una descarga en el fondo o, llegado el ¢amso, por
medic de la filtracifn de una corriente de recireulasin
aproplads; en efecto, en el aparato del presente invento
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Tal como se menciona anteriormente, el apara-
to de eate invento pueds ser aplicado de forms ventajosa
¥ satisfactoria, sn la préctica, en los procedimientos de
dssalinizecidn de agues salinas con el fin de someter a
dichas sguas a un caldeo que provoca la precipitaciln de
las ssles, tales como por ejemplo sulfato de calelo, cuyn
gsolubilidad en el agua disminuye con la elevacifn de la
taemperatura, con el fin de evitar la deposiclién de estas
sales en la instalacifén de desalinizacién en 1z cual, en
el caso contrario, se formerfan deposiciones perjudicia-
les sobre las superficies de intercambio de calor con to-
das las desventajas consiguientes dbien conocidas para sl
téenico en la materia.

A este respecto, en realidad, es conocido que,
por ejemple, en las instalaciones de desalinizaciln del
tipo de evaporaclién sibita, (flash type) el problema de
deposiciones sobre las tuberias de intercambio de calor
eonstiﬁu;ye una desvantaja de funcionamienta considerable,
wns limitecidn drdstica de la duraciin de la instalacidn
¥» en cuslquier caso, una limitacidn que obstaculiza el
logro de altas temperaturas de trabajo que, d2 lo contra-
rio, conduciri{sn a shorros satisfactorios del funcionas-
niento de la instalaeién.

Dichas deposiciones deben ser atribufdas a
las sales, en particular al sulfato de calcia; que mies«
tran una solubilidad decreciente con el sumento de la tem
peratura, con lo cual las soluciones que estfn infrasatu~-
rodas & uwna baja temperatura resultsn sobresaturadss &
‘emperatura superior, con la coﬁsiguientc precipitacién
de estas sales y por lo tanto con la formacidn de deposi-
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es posible prever, en su parte inferior, un recipiente
o el cual se alimenta el agua de la columnz de condensa-
cifn y desds la que se rstira el agus que penetra en el
svaparador y en que tienen lugar los fenlmencs sntes men-
cionados de precipitacién y extraceién de las suspensio-
nes.

Ensayos llevados a cabe oon agus merina ¥y con
aguas intencionasdemente adulteradas y que contienen sﬁlrg
to de caleio, han confirmado que el caldeo por medio de
1a inyeecifn de vapor de agua dentro de la mass liquids
produce 6l efecto previsto de reducir sustancislmente la
concentracifn ds las sales formadoras de deposicicnes,
graciss a la precipitacifn de su fraccién scbressturads.

Se ha obgervado también que la eficacia de la
sntedicha purificscifn se obtiene con la condicién de que
el sgua qus ha de ser tratada sea dejada permznecsr bajo
la temperaturas del tratemiento por un cierto tiempe.

Como las deposiciones en una instaleciln de
tipoc de evaporacifn slibita tienen lugar e una cierts tem
peratura, convencicnalmente definida, que se dsnominard
I‘i, ol sntediche sparato para el tratamiento previo del
agua pusde ser montsdo, por sjemplo, de acusrdo con el
esqueme de la figura 6. En este esquema, la instalacifn
de tipo de evaporaciln sfbita esté subdividide en dos seg
clones, une de ellas a una temperatura menor que T.t’ o
la que no se requiere sfecto de purificaciln, y la otra
a2 ua temperaturs superior bejo la que se trabaja con un
agua prevismente tratads. La cargs, la expulsiln de las
salmueras y su sustitucién en dicha seccidn de la insta-
lacibn, se efoctlon mediante otra bateria de ovai:omi&n
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slibita utilizando 8l recursc de interponer, entrs la sec~
¢ifn de alimentaciin a baja temperaturs y la seccifn a al
ta tempersturs sdoptadss, un aparato 30 de souerdo con eg
te invento.

En el esquema de la figura 6 (asi como en el
de la figura 7) hay dos secciones de evaporacifn sibita a
baja temperatura y una seccidn de evaporacibn sfibita a
alta temperatura.

Ia velocidad de alimentacién y de carga para
la seccidn a alta temperatura es precisamento con la que
se hace pasar & través del aparato 30, Con el fin de vigl
lar el comportamiento de las presiones en las diversas
posiciones de los c¢ircuitos, es necesario tiener en cuenta
la disposieidn sitimétrica de la instalaciln, en que la
ase de las columnas del aparstoc se supone que estd a una
altura iguel (o ligeramentse mayor) que la de las seccio~
nes ds svaporacién sidits, y por lo tanto qus su parte
superior estd a una altura correspondientemente superior.

Téngase en cuenta que con diche instalaciln,
las calorfas cedides al aparato se han de encontrar en el
sgun de descarga del mismo, con lo que estas calorfas se
pierden en realidad para la ssccifn de la instalacién a
alta temperatura (que por otro lado, po:;.- definicibn, no
podrien ser previstas sin el aparato), pero se recuperan
complatamente para los fines de la secciln de evaporacifn
shbita a baja temperatura que serfa la Unica parte de ing
talseifn que se podrfa disponer en la ausencla del spara
t0.

In congecuencia de ello, la incorporasciln del

presente sparato no perturba ni lastra la economfa de una
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hipotética instalacifn de evaporscidn albita prevista con
las presentes limitaciones de temperatura, sino que permj
tiré, con el mimmo consumo de calor total, alcanszer una
produceifn suplementaria de agua potable (dulce) en la
soceifn de instalacién a la temperatura superior, tempsra
fura superlor que hace posible proponer dicho apmto‘

Be deberd hacer observar que con el fin de
permitir slcsnzer altas temperaturas en la instalacién de
evaporacidn elbita, se deden alcanzer tempersturas simils
rea ent la dbase de las columnas del aparato.

A dichaa temperaturas corresponden altas pre-
siones y por lo tanto grandes alturas de las columnas pxro
plamentie dichas, un hacho que puede significar una cierta
dificultad tecnoldgica.

En el casc en que, por ejemplo, T:L fuese fi~
Jada en 10020 y se quisiera tener una maxims temperatura
de trabajo de 180%C, a la qus corresponde ung presién de
40,2 stmésferas, la altura requerida correspondiste de
laa colummas puede llegar a eproximadsmente 90 metros.

El problema de esta excesive albtura puede ser
resuelto adoptando el esqueme de la figura 7 en que dlcha
altura, solo como ejemplo, ha sido subdividida en dos uni
dades 30' y 30",

Nada impide, extrapolsndo el concepto inheren
te a este esquema, prever un mayor nimerc de fales oolum~
nas. Asf, por sjemplo, en el caso antes considerado serfa
posible subdividir la altura total necesaria de 90 metros
en cuatro sparatos, cada uno con una altura de 22,5 =, de
los cuales solo en la dltime columna se alcanzarfan las
presiones niximas, ) '
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Medimnte esta dlsposicidn, la construceibn y
ol ajuste de las columnas resultarfen sustoncialments mu-
cho mis simples y mucho mAs baratas.

A continuacién se da una descripeifn més detn

- 1ladn de los esquemas de las figuras 6 y 7, dads para f£i-

nes puramsnte ilustrativos, con el fin de evidenciar ads
clarsmente la splicacién del sparato de este invento s unz
instelacifn de tipe de evaporacién s@ibita para la desali-
nizacién de agua marina.

-~ ¢coix referencia a la figura &, "a" represen-
ta la entrada en la instalacién del agua marina que ha do
gey trabtada; "b" representa la descarga de la salmuera
(azua con una alta concentracidn de sales); "c" represen-—
ta la descarga del agus desalinizadaj "a" mresen‘aa la
descarge de las sales (tales como por ejemplo Ga%@ he-
¢has insolubles por el efecto del tratamlento térmico
efsctundo con el aparato 30 de este invento; "31" ea un
intercamblador de ¢alor convencional que suminisira el cg
lor necesario para la instelacidn por medio de vapor 32.

Ia instalecién consiste en una baterfs de evn
poracifn sibita a baja temperatura entre T, y T, que se
denominarf "A", y que estid constituida poyr un sistema de
sorpentines tubulares 32, calentado por el vapor de agus
que se evapoya sibltomente respectivamente por las correg
pondientes conducelones de reducciln de presifn de salmue
ra 33, v por sl condsnsado 34, La salmuera o5 retirculada
parcialmente por medio de uns bomba 35, mientras que una
froecidn de ella, "b", es descargada directzmente al mar,
¥ so recupera el condsnsado "c¢*. La carga de la dbateris

A% ge lleva & cabdd impulsando sgua desde el mar y trans-
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porténdola con una bomba dentro de los serpentines 32 de
1n baterfa de eveporacién sfbita "A".

Esta baterfa "A" recibe el calor en su parte
superior procedente de la Gltima etepa de la beteria de
evaporacién slibita sefialada por B", que trabaja entre las
temperaturas ; ¥ Tyy la cual bateria de evaporacibn sb-

bita recibe & su vez el calor de un mantantial externo
3. '

. E1 egudal 1{quido x-k+i, que circuls en los
serpentines 32 de la baterfa de evaporacifn sfibita "A",
(en que "i" es el caudsl que se condensa en la baterfa 41
ds la baterfa de evaporacién sibita B) es bombsado, en
10 que cenciexne a su fraccidn "i", a la bateris de ser-
pentines 36 de la baterfa B y, en lo que concierne a su
fraccidn x-k, a la baterfa de salmuera de la bateria "A%,
71 caudal que circula en los serpentines 36 de la baterfa
B, eg do x + 1.

Estf prevista una tercera bateris de evapora-
cifn sfbita, que se denominard *C%, que es similar a las
precedentes (con la funcin de llenar la baterfs "B" pre-
cedente) en que un caudal “k" de agus marina es alimente-
30 en su sistema de serpentines 37, con una presifn tal
que, en su salida, ol caudal liquido puede ser llevado a
la altura de la parfe superior del sparato 30 y puede ser
introducido en la correspondiente columna ds condensacifn,
Lote csudal se calients cuando desciende hacia la parte
inferior, tal como se describe anteriormente, hasta que
alesnza vna temperatura suficiente para producir el efec-
to de purificacifn necesario, para sdmitir suvbsiguiente-
mente su cmpati‘bili&ad en la bateria de nvaparaei&h g~
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bita "B & alta temperatura. En la prictica el caudal “k¥ i
6§56 llevado a la base del apsrato 30 a una temperabtura li-
geranente nayor que Tf.

Este agus, despuds de haber sido sometida en
1a columna de condensscidn a la purificecifn sntes desoxi
ta, despuds de calentar desde el exterior con vapor de
agua 32, pasa a la columa de ev&poracién, y despuds de
galir dg la Qltime es lleveds a los serpentines 36 de la
taterfs de evaporacidn sibita "B",

Este caudal "k" es afiadido al caudal x-k+i
que procede de la baterfa de salmuera 39 de la bateria B
y o8 introducido en los correspondientes serpeutines por

1z bombs 38, dando lugar de esta mamera a un caudal total

%+l

Ente coundal es calentado hasta la temperatura
Ty ¥ &8 introducido después en la correspondiente bateria
de salmusra. Desde esta baterfia de salmuera, en un punto
en que la temperatura es epropiade, se retira un caudal
k quo es slimentado a la bateria de salmuera 40 de la ba-
teris de evaporacifn sibita "C". El agua quo procede de
esta {1ltima bateris os descargada directementeo al mar sin
ningua recirculacifa. ] ,

fon referencia a la figura 7, on que los mis~
mos fndices tienen los mismos significados que en la fi-
muza 6, la instalaciSn consiste en cuatro baterias de eva
poracién sfbita 4, B, B' y C, similarmente al esquema de
la figura 6. Sin owmbargo, en este esquema la albtura del
gparate 30 de la figura 6 ha sido subdividida en dos ele-
nentos 30t y 30%.

Ta 1a beterfa "A", similarmente al esquema de
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la figura 6, hay en los serpentines 32 un csndal x - k +
1 (eiendo i el caudal de ls baterfis de condensacibn 41 de
1s baterfia de evaporacién sfibita "B"), con los mismas re-
eireulaclones, corgas y alimentaciones de calor dsede la
baterfs "B", descritas en conexién con este esqueme ea la
figura 6.

En 1os serpentines 36 de la baterfs "B" ciren
1z el caudsl x + 1 qus acto seguldo ;s slimentado con la
fraocin x - k = x k + 4 (siendo « k la fracciln de agua
con gque ha sido snriquecido el caudsl k en el aparato
307, tal come se explicard a cpntinuaeién) dentre de aer-
pentinea 36! de lz baterfa "B", poi- medio de lz bomba
38', y con la fraceldn k + aXk dentro de la columna de
evaporacidn de 30°,

Habiendo pasado a través de este columna, €8~
te §1timo caudal que entretanto se ha hecho k, es s2limen-
tado & los serpentines 36 de la baterfa "B", n través de
la bomba 38, juntamente con el caudal x-k+i que procede
de la baterfs de salwuera 39 de la bater{s de evaporaeciln
gfibite B, v (con la fraccién 1) que procede de los serpen
tines 32 de la baterfa "A".

Ia baterfa de salmusra 39 de la bateria “B"
(que es una continuacién de la bateria de salmuera 39°'
de la baterfa de evaporacién sibita "B'") es alimentada
con un caudal x + 1 gue procede de los serpentines 36' de
ia baterfa de evaporscién sfibita B!, despuds de caldeo
31 desde ci exterior.

Desde la baterf{s de salmuera 39 de B, s una
posicibn aproplaGs, se vetira el caudal k que slimenta 1s
baterfa de salmusra 40 de la baterfa de svaporecifn sfbi-
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El sgua de mar, con un caudsl k &5 bombeadn
dentro de serpentines 37 de la baterfa "C%, 7 &l salir de
&sta es alimentads a la parte superior de la columna de

5 condengacidn del aparato 30'. Este caudal, &l salir por
1a base del condensador se ha hecho, debldo a las corres-
pondientes contribuciones de vapor de agua, k + &k, ¥ 8
Bombeads por medio de la bomba 42 a la parte superlor del
condensador de 30%, pasando a través del cual resulta ca-

410 lentedo hasts una temperatura mayor que T,, es purificado
des las sales incrustentes, tal como se describe y, después
de cxlentar desds ol exterior por medio de vapor de ﬁgua
36, es introducido a continuacién en los serpentines 76!
4o 1a baterfa B' juntmmente con el ceudal x -k —ak+1i

15 (antes descrito) que procede de la baterf{s B, formsndo
de esta maners el caudal x + 1.

El caudal % + 1 resultante circula a través
ds los serpentines Z6* de la secéﬁn B!, experimente un
caldeo hasta una temperatura rr J o5 alizmentads a conti~

20 nuscifn dentro de la baterfa de salmuera 39* de la bate-
r{n de evaporacién sivita B', que se hard despuds la ba-
teria de salmuera 39 de la bafer:f.a de evaporaeibn sibita
B desde la cual, tel como se dice anteriormente, se reti
reré el caudal k con el fin de slimentarlo & la bateria

25 de salmusra 40 de lo baterfa de evaporaciln sfibita “C".

Las ventajes del aparato de ests invento se-
rén bastante evidentes para los técnicos on la maberia a
pertir de la descripeidén y ejemplos de eplicacifn prece-
dentes, que oe den en lo gque antecede.

%0 Se pueden introducir cambios y varisntes sin
2044570
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caer no obstante fusra del alcance de la idea del invento.

La presente solicitud que corresponde a las
presentadas en Italia, el 6 de Diciembre de 1.967, dajo
el nfmero 23604 A/67 y 12 de Noviembre de 1.963, nimerc
25617 A/68, se acoge & los beneficics del arifoule %1 dal
vigente Estatutc sobre Propledad Industrial.

BEIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan pare que sesan objeto de esta solicitud de Paten
te de Invenciln en Espafia, por VEINTE afios, son 108 sie
gulentest

1.~ Método para el intercambio de calor en fa
se vapor entre liquidos, caracterizado porque ss hace cip
cular wn 1{quido en un asparato desde la entrads hasta la
sallde de¢ tal manera que: &) en la columna de condenss~
cifn la temparatura del 1iquido es en cada puntec ligera-
mente inferior 2 la del punto de ebullicién que correspon
de a la presifn qus corresponde al punto perticular sobre
la base de su nivel geométrico; el 1iquido que pase a trg
vés de esta columa es calentado segfin pmsa, gracias s ls
condensasiin en &1 de la contribucién de vapor que proce-~
de de la columna de evaporacién; b) en lea columma de eva-
poracifn la temperatura del l{quidc es en cads punto lige
ramente superior a la temperatura del punto de ebullicifn
correspondiente g 1a"prasi.6n que corrasponda a este punto

-3 -



gn su nivel geomébrico; el liquide que pasa a través de
pota colume es enfriado segin pasa, graclass o las subsi-
sulentes evaporaciones; ¢) a una clerta sltura de la co~
lumna de evaporacidn hay una temperatura ligeramente mayor
5 que la que g6 encuentra en el mismo nivel de la columna
de condensacién, de maners que como comsscuencia de ello,
la temperaturae de salida del liquido que sale del sistema
es nayor que la Lemperatura de entrada, siendo le diferen
cia de contenidos t&mic-os evidentemente igusl al ecalor
10 con ¢l que ha 8ido alimentado el sistema en ol punto de
adnisifn del nivel nfs ’da;jo.
2.~ Método para el intercambic de calor en
fase vapor entre liquidos,
Tal y como se ha deserito en la lMemoris que
15 antecede, representado en los dibujos que se acompaiean y
para los fines que se han especificado.
Egta Hemoria consta de treinta y dos hojas
esoritss a miquina por una solas cara.

Madridy - nuil 110
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