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FUNDAMENTO DET, INVENTO
Dentro de la técnica de lz svaporacidn o de -

la destilacibén, los eveporadores instanténeos y 1los eva
poradores de é.gu.a en ebulliecidn, son perfectemente cono
cidos. Cada tipo de eveporador tiene sus ventajes y sus
limitaciones,

Los primeros, tienen gue mover grendes centi-
dades de agua por kg. de vapor generada y las proporeig
nes de trensmisién de calor de los caembiadores es del -
1021 orden de 450—550 unidedes térmicas por hora por cada --
929 cm?. Ias proporciones de desprendimiento de vapor -
que pueden obtenerse son de 0 ,90'_7'. & 1,13 kg por hora y-
por cade 6,45 em? a 73,80C., Los evaporadores normalese-
de agua en ebullicibn estén sujetos & la misms escalza -
155 de transmigién de celor de 450-475 unidades térmicas por

hora y por cada 929 cm? ¥ las proporciones de despren--
dimientc son del orden de 0,68 a 0,907 kg por hora y —-
por cada 6,45 m® e 73,8°C, Temblén se sabe con cerdo--
ter genersl que los evaporadores de agus en ebulliocidne
o0 desprenden menos vapor que los evsporadores instenténeos
0 de borbotones. Ademés, los evaporadores de sgue en --
ebullicidén estén sujetos a formacibn de espume y es ne-
cesario utilizar aditivos de une manera continua para -
evitarlo, También estén sujetos-a la formacibén de sediw
o550 mentaocidn y sudiedad en la superficie de ew—rapora.cién,lo
cuel dé lugar g un menor rendimiento y & un mentenimien
t0 incrementado, asi como a mayores puestes fuers de ——
gervicio del gparato;
Se ha invertido una gran cantided de esfuerzos,

30 de tiempo y de dinero en el estudio de los evaporaedores-
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de agua en ebulliciGn pera obtener unas superficies de
tranamisibn —'té.z;mic'a; héjoradaé, qﬁe dispongan de ranu~-
ras 0 elementos similares mecanizados o formados de al
guna otra manera, con ¢l fin de duplicer la proporoibﬁ
de trenemisién de celor, As{, sun cuando se alcancen -
unas proporciones de trenemisién de calor de unes - -
680,4 kg por hore y por cada 6,45 om?, el costo de law
superficie de transmisién de calor, aumenta en dos & -
tres veces y cuando se consigue un margen de suciedad-
adecuado en el proyecto del procedimiento, la ventaja-
de unss meyores proporciones de tranamisién de calor se
contrarrestan completamente por el sumento en el costo
de la superfioie de trensmisién térmices

Desde un punto de visie idesl, la solucién -
consistir{a en heller un medio sencillo y econémico --
de aumentar la proporeidén de transmisidén térmica alcan
zable en un evsporador de agua en ebullioién y simultd
neamente gumentar le proporcién de desprendimiento de-
vapor. Si pudiers conseguirse esto, 1los evaporadores de
ague en ebullicién se encontrarien en una posicién més
competitive con respecto & los evaporadores de borboto-
ness’ -

En los evaporsdores de ague en ebullicién, —-
se consiguen aumentar las proporciones de transmisién -
térmica y de desprendiﬁiento de vepor, con un depdsito-
de liguido y con los medios adecuados pare mantener en-
&1 uphivel edecuado del 1iquido a evaporar. Dentro del-
1iquido existente en el depbsito se encuentra un haz de
tubos calentadores cén una envoltura que ajuste hemétg..

camente & su alrededor. Por el interior de los tubos del



hez, circula un fluido cslentador. Unos orificios de w—-
tameiio adecuado existentes en el fondo de la envolitura,-
permiten que el liquido existente en el depésito pase el
interior del haz tubular revestido. En la parte superior
5% de la envoltura e inmediatemente encima del haz tubular,
se anquenﬁra una tobers de enirade y salide para condu--
cir al vepor de alta velocidad y 2 la corriente liguida-
que Se genera, dentro del haz tubular revestido,
Encimg de la tobera de salida se encuentra une
. eaperuza impenetrable 2l fluido, dispuesta en forma espe~-
’ ciada, que desvia hacia afuers y hacia abejo la corrien-
te bifésica que se dirige contra la misma desde la cita-
da tobera B
Al inicierse el funcionsmiento del gparato, el
., nivel del 1iguido dentro del haz tubular envuelte, es el
" mismo que el nivel el Liguido existente en el depbsito.

En estes condiciones, una gran parte, sunque no la totsll

15

dad, del hez tubular puede estar sumergida en el 1{quidos
- E1 hez tubuler caliente sl liguido en contacto con lag w-
20% superficies exterlores del mismo y surge una corriente de
vepor a trevés de 1o parte no sumergide del haz, que se -
desecarga o través de la tobera de sdlida, se desvia desde
la caperuza y puede dirigirse hsecla los sistemas de conden
. sacidn, si se deseg
25& Al seguir calentando, se produce una violents -
ebullicién de 1liquido alrededor del haz tubular revestido,
¥y como quiera que la envoltura va colocada Inmediatamente
alrededor del haz y como consecuenciz ademés de la tobers~
* de salida, se produce uns corriente de vapor y ligquido de-

305405 fases, & gran velocided, a través de 10s tubos no su--



mergidos del haz, que calienta todavie més a la corrien-

te. .I.a. elevada velocidaed y la vioienta ebullicién hacen;-

que un volumen desacosiumbrademente grande de agua qued;
incluido en la corriente. Este corriente es dirigidepor-

5! medio de la envoltura pdr encime dé t0dos los tubos no -
. sumergidos del haz, humedeciéndoles sbundementemente y -
reduciendo al minimo la formeeién de incrustaciones en -

les superficies exteriores de 1los tubosh
El nivel del ligquido dentro del hez tubular -

revaatido, desclende 2 un nivel predeterminado inferior-
al del 1iquido existente fuers del tubo. El 1liquido pro-

cedente del depbsito penetra a través del las sberturas-

16¢

del fondo de la envolturse para mantener el nivel prede—-
terminado.dentro de le misma, en condiclones de funciona
15% miento estaebles. EL nivel més bajo de ligquido den'.hroﬁe-
' la envoltura deja al descubierto més tubos del haz que -
celienten nuevemente a la corriente bifésica gue pasa an
su través, proporcionando azsi la ele\’rada proporeidn de -
. trensmisién térmica desde el haz tubu_.lar’é _ “
204 Le corriente bifésioca de alta velocidad dirigi-
de transverselmente y desviada desde ls caperuze, 44 lu~-
ger a une separacién primarie del liquido y del vepor, -
efectuando una mayor separacibn de vapor’-“i‘
El 1igquido separado de la corriente vuelve ale-
1iquido existente en el depdsito, La diferencia existente
entre log niveles hidros’céticoé del liquido que hay fuera

de la envoltura y del que hey dentro del haz tubular, dé-

25

luger a ung fuerze impulsors que produce una circulacidn-
continua de 1iguido desde el depbsito al interior del haz
305 tubular. Esta fuerzaimpulsora evita la necesidaed de bombag,
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La proporcién de generascién de vapor y en conse
cuencla de destilado, es extraordinariamente elevada para
aparatos de una superficie de trensmisién térmice y de una
entrade de calor dadas. Esta constituye otra ventaje 2 afie
dir a la supresién virtual de ls formacién de incrustacio
nes en las superficies exteriores de los tubos calentado-
res,

Leg figurss 1 y 2, son unes listas simplificedas,
en secoidn, de frente y de cosgtado, respectivamente, delw
aparato evaporador de agua én ebullicién construido de --
acuerdo ¢on los principios de este inventos

Le figura 3, es une ilustracién simplificeda de
una disposicidn alternstiva del presente inventos

La figurs 4, es una ilusgtracién simplificada de
une disposicidn.de este invento, especielmente adaptada -~
pare el tratemiento de liquidos radisctivosy

Las figaras 1 y 2, representan, en forma simpli-
ficada, una clmara 0 un efecto de un evaporador de sgua -~
en ebullicidn gue puede instalarse, por ejemplo, en un eva
porador de agua marina. Ia cémara comprende las paredes —-
superior e inferior, 12 y 13, las paredes delantera y pos-
terior, 14 y 15, y las paredes laterzales 16 y 17. In lg -~
pared inferior 13, va situada uns compuerts 19, figura 1l,~
destinada a establecer en la parte inferior de 1a»cémara-
10, el nivel deseado del liquido.e evaporar. A través de -
la parte inferior de la cémara 10, se extiende longitudie-
nalmente un hez de tubos calentadores 22. Segin puede ver-
se en la figura 2, estos tubos, 22, pueden ser tubos en U,
cuyos extremos abiertos se encuentran en la abertura de la

boca cilindrica 23. Al extremo derecho de la boca 23, van- .
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acoplados unos dispositivos adecuados para hacer pasar-
el fluido calentador por el interior de los tubos en U,
Inmediatamente alrededor del haz de +tubos ca-

lentadores 22, va colocads una envoltura metélica oilin
drica 25, cerrada por su extremo posterior y que va s0l
dade a tope en la boeca 23. La envoltura 25, lleva, una-

serie de orificios 27,-en su parte inferior, pare que-

el 1iquido a evaporar pase a una velocidad regulada, en

1a forma en que se explicard més adelante. En la parte-

central de la pared superior de la envoliura 25, se en-

cuentra la ebertura 28, que se prolonga longitudinelmen
te y que tiene una extensién circunferenciel que puedg-

oscilar entre 60 y 120°. A 1los bordes,‘que se prolongen

longitudinalmente, de la aberiura superior 28 de la en-
volturs 25, ven soldadas un par de léminas metdlices --

planzs 30 y 32, las cuales se inclinan hacie adentro --

pars formar la parfe 33 de la tobera de salida de la —

envoltura 25. Los extremos de las placas 30 y 32, 86 ==

suelden a los correspondientes soportes finales 34 y 35,
cuyos extremos inferiores van fijos a la parte cilindri

oa superior de la envoltura 25

Colocada directamente encima de le parte 33 =
de la tobera de salida, se encusntra le caperuze 0 CaS-

quete 38, de chaps metélica curvaeda o angular. En la pa

‘ red superial? de la cémara 10, ve instelado un ‘tamlzZ--

demebulizador 40, El vapor que‘ paesa a través de este -
dltimo, puede pasar despuds a través del condensador 41,

sl se desesa.
El 1iquido a evaporar, como por ejemplo, agua

mariné 0 sélmuera, entra en la envoliura 25, a través -
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de la boca 42 y el 1iguido mids concentrado sale de la =-
cémara 10, a través de la boea 43, figura 1

Dursnte el funcionamiento, el liquido 2 evepo-
rar penetra a través de la bocz 42, a una velocidad dada,
para llenar la cémara 10 haste el nivel fijado por la -
oompuerte de sobrante 19, Por el interior de los tubds -
calentadores horizontalmente dispuestos 22, pasa un flui
do calentedor, tal como vapor, para elevar la temperatu-
ra del 1iquido hasta su punto de ebullicién. Inicialmen-
te, el nivel del 1iguido dentro de la envoltura 25, es.-
el mismo que en el exterior de dicha envoltura. Segin se
explicard despuds, el nivel del liguido existente en es-
ta envolture 25, cambierd al slcanZarse las condiciones-
de funcilonamiento’s

Cuando el 1iquido en contmeto con los tubos oa
lentadores 22, alcanza su temperaturas de ebullicidén, el
vapor asciende a través del haz tubular y pasa a travése
de la sberturs 28 de la envoltura 25 y a través de la --
tobera de salida 33« El vapor de escape pase slrededor -
de la caperuza 38 y-es expulsado a través del desnebuli-
zador 40, Un condensador normal 41, colocado encima del-
desnebulizador 40, o junto =1 mismo, condensa después el
vapor, si se deséd? .

_La capacidad y le proporeidn de transmisidn --
térmicas de los tubos calentadores 22, se han elegido de
forma tel que, al seguir calentendo, la ebullicidn se ==
vuelva vigorosa y el vepor que pase a través del haz tue
bular alcance una elevada velocidad, de forma que la -
corriente vaporose arrastre consigo un volumen desacostum

brado de liquido para un evaporador de agua en ebullieidn,
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Egte violente ebullicidén hace que ¢l nivel de 1iquido ==

dentro de la envoltura 25 y alrededor del haz tubular, -

caiga al nivel reproducido en ls figura 2; en donde se -

encuentra aproximadsmente a un cuarto-un tercio de la al
tura de la envoltura. De esta manera, dnicamente queds ~

wuna parte pequefia del haz tubulér sumergide en el liqui~

d0. Cuando se evapors el liguido exlstente dentro de la-

envoltura 25, y la corriente de dos fases asciende a tras=
vés del haz tubular, el l{quido procedente de la parte -
inferior de la cémara 10, circula a velocidad regulada a~
través de las aberturas 27 del fondo de la envoliure 25,-
para mentener el nivel del liguido interior a la alturs~
representada en la figure 1, Asl pues, puede verse que -~
existe una circulacién continda de liquido en sentido as~
cendente en la corriente de dos fases, a través del haz=

tubular, hacia abajo, desde la ocaperuza 38, hasta la ma-

sa de 1iquido existente en la chmara 10 y desde la masaw

de 1iquido de la cémara 10, a través de las aberturas 27,
nuevemente hasta el.interior de la envoltura 25.

Yo he comprobado que con el aparato de este in-
vento, puede lograrse gue pase mucho mds liquido en senti
do ascendente en la corriente de dos fases, a través del-
haz tubulasr, en comparacidn con el aparato anterior, = —-
haciendo qﬁe la corrliente ascienda por el interior de los
tubos de intercambio de calor., Como ya se sabe, el aparg~
to del tipo anterior estéd sujeto a la formacién de incrug
taciones en el interior de los tuboso

El 4res total de las sberturas 2; de la parte -
inferior de la envolturs 25, estéd proporclonada éon res--

pecto el volumen interior de lsz envolltura, 2l caundal de =
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alimentacibn, a la proporcidén s que se genera la corrien
te de dos fases y 8l nivel hidrostdtico del liquido en-
la cémaras 10, pars consegulr la diferencis de nivel de-
1{quido deseade en el exterior y en el interior de lome
envoltura 254

De este menera, se han logrado, por 1o menos,
dos resultados significativos e inter-relacionados, En-
primer lugar, como la envoltura 25 va colocada inmedia~
temente slrededor del haz tubular y dirige la corrien--
te de dos fases y alta velocidad en intimo contacto con
todo el haz, y como consecuencia del volumen desacostum
brademente grande de 1iquido en la corriente, se produ-
ce une humectacidn continua y sbundante de las superfie-
cies de todos los tubos del haz. Esta acoién eliming -~
virtualmente la formagién de inerustacién y.sugiedad en
1as_superf;cies externas de los tubos, obteniépdose ung,
transmisién de celor Sptima y reduciendo al minimo el -
tiempo de parada necesario pare ;impiar le ipcrustgoién
de las superfic;ea de pransmisién térmioa. En sggundo -
lugar, come el nivel del liquido dentro de la envoliurs
25 cae a aproximadamente 1/4-1/3 de la altura del hez ~
tubuler, una parte importante de ésta queda sin sumergir
y la corriente ascendente de dos fases pasa a través de
los tubos del oalentador con une eficaz relacién de - ~
trensmisién térmice y con una pérdida minima de trensmi-
gién de calor, como consecuencis de la pérdida normel -
de nivel hidrostdtico inherente & los aperatos de ebulli
cidn normales. Bste aceidn 34 lugar 2 un sumento de lem
proporcidn de transmisidn de cglor desde los tubos Cgm=
lentadores 22 y produce la corriente de vapor-liquido -

de velocided muy elevadal,



La mezcla de vepor de dos fases y de liquido-
errastredo, pasa a través de la tobera de salida 33 y -
choca contra la caeperuza impenetrable 38, desviéndose -
después haciagfuera y hecia abajo en formas de chorre, -
a través de las aberturas formsdas por los bordes su- -
periores de las chapas 30 y 32 y de la caperuza 38, En-
tonces, se produce una separacidn primaris entre el vae
por y el liguido arrastrado, El vapor y parte del liqui-
do arrastrado asciende slrededor de ambos lados de la -
10; caperuza y pasa & través del deemebulizador 40, en donde

se produce une nueve aeperacidn. Una parte importante del
1iquido de la corriente desviade desde la caperuza 38, -
se dirige contra los costados de la cémara 10 y hacia ——
la superficie superior del 1iquido existente fuera de la

15k envoltura 25
El aumento de calentamiento a que antes nos ~-
hemos referido ¥y le separacibn primaris obtenida de la -
mezela de dos fases que sale de la zona de salide de la-
tobera 33 y de la caperuze 38, dé luger 2 un caudal de -
20k  vapor que es de 2 & 3 veces superior sl que se conslgue-
en 10s eveporadores de agua en ehullicibén normeles, com-

pletamente sumergidos, o en los evsporadores de pelicula
pulverizada. Como ejemplo, dird que con los evsporadores
de agua en ebullicidn que llevan el presente invento, he

obtenido una velocided superficigl de vapor en el plano-
de selida de le tobera 33, de 21,34 & 39,62 n/seg. apro-

ximademente. La corriente de vapor y liguido de dos fases

25y

se estime que se genera & razdn de 90,720 kg a 136,080 -
kg/hora, sproximedamente, de liguido por cada 453,6 kg/hora
305 - de vepor: 7
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h ,* g e 34

Ia fuerza impulsors pers el mantenimiento de-
la circulacidén térmica de liquido y del caudel de dos -
fases a alta velocidad, a través del haz tulular recu--
bierto, es la diferencia de las alturas hidrostdticas en
tre el nivel del liguido fuera y dentro de la envolturs
25, Este fuerza ge utiliza pars celeular el mimero y el
tamafic de las aberturas 2;7-, pere un caudal de reciolo -
determinado, Debe tenerse en cuente que los orificios =
27 s pueden sustitairse por una remura u otro tipo de ==
gbertura que tenga un érsa equivalentes

Con le circulacidn térmice anto-sostenida de-
1fiquido que se‘consigae, no se n.eeesi'ba.n bombas parg m-
producir la cireculacidn deseads. Evidentemente, el cau-
dal, que se obtiene con el aparato construido y acciona~
do en le forma antes deserita, es del orden de tres ve=
ces el que pt;:ede conseguirse utilizando uns de las borm-
bas comerciales existentes en la actualidad, como elemen
t0 propulsor del liquido en circulacién,

Pars el proyecto y colocacidn de la tobera de-
salide 33 y de la caperuza 38,. puede utilizarse como w—-
guia ls siguiente ecuacidn empiricel

2y = 1,25 x

en donde la dimensidn x es la distancia a través de la -
tobere de salida 33 e y es la distancia desde el borde -
superior de cada una de las chapas 30 y 32 al punto més-
préximo de la ceperuza 38. En un caso tipico, la caperu-
zg, 40, puede tener un fngulo incluido de sproximademente
140° entre sus dos lados?
En glgunos casos, puede desearse descargar la=

corriente de vapor de dos fases en forms de chorro y el
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liguido arrastredo, desde un lado solemente de la cepe
ruza, en vez de hacerlo desde ambos lados, en la foznw{
reproducida en la figure 1. Tal dlsposicidn se reprodu
ce en forme simplificeda en la figura 3, en la que pue’
de verse que la caperuza 38' se enocuentra a continuge—
cién de la chepa plana 32, que forma la tobera de sali
de 33. En este caso, la corriente de dos fases sale uni
camente hacia el lado derecho entre el borde superior#
de 1la chepa 30 y le eaperuza 38%, En una disposiciln -
tel como la reproducida en l1a Pigure 3, la ecuacién en
pirice del disefio que relaciona las dimensiones x e ¥,
serés

y=1,25 x

Segin hemos dicho, el aparato reproducido en
las figuras 1 y 2, puede ger un evaporador de ague en=
ebullicién de uns etapa, o bien puede ser una etapa O
cémars de un evaeporador multiefecto gue tenga etapas =
sacesivas a temperaturas y presioneaﬂprogresivamente -
nds bajas. En {2l aparato, la boca de entrada 42, se -
acoplaria pars recibir la selmuera desde le etaps de —
temporatura superior subsigulente, 0 bien, la elimente~
eidn caliente, mientres que la boca de salida 43 se co-
nectaria a la entrada de la etapa siguiente de tempere-
ture inferior. E1 vapor producido en una etape se cana~
lizar{a hasta el haz +tubular de la etapa siguiente paré~
servir de fluido calentador pera le siguiente etapa, -
También se incluirie, un aparato apropiado para trate~-
miento qﬁimico, 8i so nécesitara;Adicionalmente, el apa
rato reproducido en la figura 1, puede ser simplemente -
wne etapa del apsrato de destilacidn miltiple en el quew
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el destilado procedente del condensador 41, por ejemplo,

se cansliza como alimentacién pare el siguiente eveporae
dor idéntico’s Se considera inneceseris cualquiera otra -
explicacidén, teniendo en cuenta que el presente invento-
puede incorporarse & los tipos conocidos de sistemas mul
t1fhsicoss

Los prinecipios de este invento pueden emplear=
se tembién en 1los sparatos de evaporacién-concentraciém,
para producir. condensedo y destilado pera su reutilizge-
cién, como sucede con el moderador de liquido de un sis-
tema de reactor nuclear de sgua sobrecomprimida, o bien-
pars concentrar el liguido de descarga utilizado en un -
reactor nuclear., En la flgura 4, se representa un apars~
t0 de este tipo. En esencia, la totalidad de los elemen-
408 principeles del evaporador-concentrador, van 210 jom-
dos en el interior de un casco cilindrico metdlico alar-
gado o tangue, 50,4 lo largo de las partes delanters y =
centrsl del tengue 30, se extiende una cubete alargada -
con la Qaite superior ebierta y que contiene 1iquido, 52,
que terminz en la placa final 54, que va dispueste haclig-
adentro, desde el extremo mis slejado del tanque, es dem
olr, el extremo en la direccidn haéia el papel, segin se
vé en la figura 4, La cubeta o bandeja 52, estd apoyadé—
en una o més ﬁlaeas de soporte 55, que se prolongan verw
ticalmente. EL tenque 50, sirve no sélamente como alojem
miento del apereto sino también como depdsito para alﬁa-
cenar en toda la 1ongitud.de su parte interior, una c;ntg
dad de liquid9’57, que va & evapérarse ¥y a concentrarsé%

En el interior del depdsito de 1iquido o cubew-

s52 52, ve dispuesto un haz de tubos calentadores revesti-

i

300
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dos, sustancialmente idéntico en construceidn y fuﬁcio-
namiento al sparato correspondiente reproducido en las-.
figuras 1 y 2., En estas figuras se utilizan los mlsmos-.
nimeros de referencia que en la figure 4, para designar
al aparato correspondiente. En la figura 4, la caperuza
382, tiene la forms de un prisme truncado alargado més-
blen que un pico, como en la disposicidén anteriomentew
desorites _

Antes de poner en funcionsemiento el evaporgm-—
dor, el 1liquido de entrada a evaporar se introduce en =
la envoltura 25, a través de la boca 42, situada cercam
del extremo delantero de la envoltura 25, el liguido de
entrada pasa a través de las sberturas 2f N 27&, delfon .
do de la envoltura 25 y entra en la cubeta 52, llenando
84ta hasta que rebose. El exceso de liquido de la cubeta
52, cae en ol depdsito existente en el fondo del tanque.
50. Un orificio relativamente pequefio 56, existente en-
el fondo de la cubeta 52, evacua parte del liquido de -
entrada, directemente al depdsito de almacenamiento de =
la perte inferior del tanque 50, El tamafio de la abertu-
ra 56 del fondo de la cubeta 52, estd elegido de forma -
tal que durante el funcionamiento, el candsl & su través
es considersblemente inferior el candel de liquido de en
trade que pasa por la boca A% A

El 1iguido procedente del depbsito del fondo =
del tanqne'BO, se bombea continuemente por medic de la =
bombe 59, en la cubete 52, para ayuder & su llenado hage
ta el sobrante, logrando asi una mezcla constante del 11
quido en la forma en gue hemos explicado. El liguido con

centrado puede extrarse del tanque 50, a través de la bo=



RVYLLL

105

i
20

2%

30%

- 16 =

ca de salida 43%

La placa final 54, anterlormente mencionade ye=
termina en su parte superior, en un rsborde recto 54a, y
ve fijade por soldadurs en sus dos rebordes superiores,-
el tanque 50. Las placas planas 30 y 32 que forman la to
bera de salida 33 y la caperuza 38e, van fijas por solds
dura a la parte central 54b de la placa final 54, La papr
te ancha 54c de 1s place final, forma el extremo de la -~
cubeta 52 y el extremo de la envoltura 25, El fondo ese-
trecho de la parte 544 de la place final va soldado al -
fondo del tanque 50 y sirve como clumna de apoyo pars la
place final 547

En el extremo delantero del tanque 50, ung - -
placa de conformacién andloga 2 las partes 54b, 54c y —
544, de la placa final 54, sirve como otra placa finel -
para el aparato evaporador del agua en ebullieiédn.

Soportado por le care posterior de 1z parte =
superior 54b de la placa final 54, va inastalado un desng
bulizador 58, que separa el vapor de las gotas de liqui-
do arrastradas. Este desnebulizador 58 puede contener --
un geparador-filtro del tipo descrito en la solicitud —-
de patente norteamericana 123886, por Picek y sus colabg
radores. Este aparato emplea destilado de agua sustancial
mente pura como reflujo en el separador-filtro para disol
ver en el mismo un elemento de vepor de boro del caudal -
de vapor ascendente. Este élemento de boro disuelto 56 «w-
desvia por el liquido sobrante y el vapor de agua conti--
nue hacia arriba, a travds del separador, para condensar-
se en el condensador del sistema. El 1iquido que rebose -

puede volver al depbsito existente en la parte inferior -
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del tanque 503
Sobre la ceperuZza 38a, van dispuestos el haZw

de tubos condensadores 60 y el casco 62, el extremo pos—
terior del cusl vg soldado s la placa final 54. Las pla-
cas inelinadas 63 y 64, en conexidn con la placa SuUPE~—
rior 65 y la parte superior de la placa final 54, forman
el conducto de emtrada de vapor 622 de la parte poste~ -
rior del caseo 62, para recibir el vapor procedente dei~
desnebulizador 58. Ie place 65, va colocada algo delante
de la place final 54 y se suelda s la pared interna su--
perior del tanque 50, y a través. de un segmento superior
del Easco 62, soldéndose también a las placas inclinadas
63 y 64, para formar la ofpara de entrada de vepor 62a -
de la parte postgrior del casco 62, Asi, puede verse gue
el conducto de vapor 62a estd situado en la parte poste=
rosuperior del casco 62, prolongéndose longitudinalmente
entre laes placas 54 y 62 y uniéndose & sus costados por-
las placas inclinades 63 y 64.

El vapor que entra en el casco 62, se pone en-
contacto con el hag de tubos condensadores 60 y cee, en~
forma de condensado, al fondo del casco 62, en donde se-
recoge 0 se evacug por medios normales no representados,
0 bien, se recicla parciaslmente, en forma de reflujo, en
un separador-filtro, segin hemos dicho antes,

Al inicier el funcionamiento del aparato de =-
le figura 4, el liquido a concentrar, que puede ser 1i--
quido residual a evacuar, o bien, liquido moderador tal -
como una solucidn de écido bdérico, me introduce en 1la www
envoltura 25, & través de la boca de entrada 42, El liqng

do que entra puede ser una alimentacidn continua, o bien,
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un volumen determinado. Parte del liguido que entra se
evacua a través de las aberturas é7 Yy 2;79. del fondo de
la envoltura 25, y comienza 2 llenar la cubeta 52, Este
proceso continue hasta que la cubeta 52 se llena hasiew
- 5% el sobrante y el liquido ose gl fondo del tenque 50, pa
‘ re formar el depésito 57 de liquido, La bombita 59 entra
en aceidn para poner en cireulacién al 1iquido desde el
depbsito y devolverle a la cubete 52 para mantener una-
circulascién y una mezcle continuas de 1os liguidos en—
10, 1la cubeta y en el depdsito. Es obvio que, pare una ali-
mentacidn continua a través de la boca de entrada 42, -
la proporeidn de alimeritacién, que es iguel a la propor
cibn de evaporacidn més le.proporcidén de descarga de ==
concentrado, junto con la proporeién de circulacién de-
155 1a bomba 59, deberd ser proporcionada para establecer y
mentener los niveles deseados de liquido, dentro del —-
aparato, pars unas proporciones de evaporacidén dadas. Pa
re funcionamiento por tandas, no hebréd una descargs de-
concentrado continua. Por consiguiente, la slimentacién
203 g través de la boca.de entrads 42, es igual a la propor
cibn de evaporacién Unicamente y la bomba 59 establecerd
le proporeidn de eirculacidn deseada desde el depbsito -
hasta el liquido que contiene la cubeta 52. En un evapo~
rador construido como el reproducido en la figurs 4, el-
25, candal de alimentacidn a través de la boca de entrada 42,
fué de 104, 6 litros por minuto, al candala través de --
las aberturas 27 y 272, fué de 20,457 litros por minuto,
¥y la bombe 59 proporeiond un caudal cie 454,46 litros por-
minutoi

305 Durante el periodo de arranque el aparato de la
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figurse 4, el nivel del liquido del interior de la envol
ture 25 y alrededor del haz tubular, serd el mimmo que=
en el interior de la cubeta 52. Cuando el liquido en —-=
contacto con el haz fubular glcanza la temperaturs de -
evaporacién, comienzg el proceso descrito en relacibn -
con los aparatos de lesfiguras 1 y 2, y se genera una -
corriente de vapor-liguido de dos fases a alta velooi-—-
dad, dentro de la envoltura 25, que sale a través de la
tobera 33 y se desvia transversalmente hacla afuera, en
forma de chorro, por la caperuze 38a. La separacibn pri-
marie del vapor y del liguido se produce en la corrien-
te desviada, dirigiéndose un gran volumen de 1liquido, en
forme de corriente a gran velocidad, hacla la superficle
del liquido contenido en la cubeta 52+

Segin hemos dicho ya, cuando se slcanzan unas-
condiciones de funcionemiento estables, el nivel del 14~
quido en el interior de la envoliura 25 y alrededor del-
haz de tubos calentadores, cae a un nivel aproximadamen-
te de 1/4 & 1/3 la altura del haz de tubos, para estable
cer el nivel hidrostético diferencial que dé lugar a lae
circulacidn témica y auto-sostenida de liguido, desde -
la cubeta 52 gl interior de la envolturs 25

La parte de vapor de la_éorriente-de dos fages
degviada transversalmente desde la caperuza 38a, junto -
con parte del l1iguido arraestrado, se extrae de 1los cOSw-
tados de la perteb54b de la placa finel 54 y se dirige, -
por detréds de la plaeca final, hasta la parte posterior -
del tangue 50; es decir, en la direccidn del papel de la
figura 4. A continuacibn, egte corriente asciende & tra~

vés del desnebulizador 58, por la cara posterior de la -
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placa final 54, en donde tiene lugar la separacidn defi-
nitive vepor-liquido. La corriente de vapor resultante -
pase entonces por encima del borde superior'54a de lg ~-
placa final y penetra en el conducto de vgpor 62a del --
condensador. A continuacibén, el destilado formado en el-
oondensador sé recoge para su utilizacibén o evacuacidn,-
seghn se desed,

La abertura 56 de la parte inferior de la cube
ta 52, es lo suficientemente pequelia pars no intervenir-
signifioastivemente en el ciclo que acabamos de describir
y su finelidad es ls de proporcionar un desagie a la Cuw
beta 52; de manera que, cuando el evaporador ﬁo esté en-
funeionemiento, todo el 1liquido pasa al depbsito del fon
do del tanque 50, cumpliendo asi los requisitos de la m-
industria de residuos radiasctivos, en materis de seguri-
dade

La circulacién continue de liquido desde el ==
depbsito a la cubeta 52, por medio de la bomba 59 y el -
aobrante continuo de agua procedente de la cubets 52 - -
que vuelve a8l depbsito, mantienen una concentracidén sus-
tencialmente uniforme de 1iquido en el aparato en funcig
nemiento. Indudeblemente, esta concentracidn cambia cuan-
do comienze el funcionamiento y continua después, espe--
cialmente cuando funcione con un volumen de 1iquido deter
minado,

No se describen los mendos para mentener un fun
cionamiento estable del aparato de la figura 4, ya que tan
t0 el aparato como su usgo son conocidos y no constituyen-

gl objeto del presente inventol,

Como ejemplo de un evaporador construido en la-
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forma representade en la figura 4, diremos gue el ceudal
de alimentacidén & través de la boca de entrada 42, fub--
aproximadamente de 68,2 litros por minuto, el candal de-
1iquido suministrado por la bombas 59, de 454,6 1itros ——
por minuto aproximademente y el caudal de liquido a trae
vés de les aberturas 2; y 27a, de unos 20,454 litros por
minuto. El haz de tubos calentedores tenis aproximadamen
te ung longitud de 1,83 m y estabe formado por 145 tubos
en U, que proporcionaban una superfidie total de transmi-
gi6én de celor de unos 26,01 m2, El vapor entraba en los-
tubos calentadores a una velocidad aproximada de 6,096 m,
por minuto; Con respecto a la corriente de vapor-liquido
en dos fases, generada en el haz tubular revestido y que
pasaba a través de la tobera de salida 33, el vapor se =
generd a razén de 5.215,8 kg/hora sproximademente, y la-
proporeidn de circulacidn dehliquido a través de 1o -~ ——
corriente de dos fases, se efectud a razén de, eproxime-

demente 1,04 x 106 kg/hora.
N O T A

La Patente de Invencién que se solicite por -
veinte afios, para Espafla, de acuerdo con la vigente Lew-
gislacidn, deberd recaer sobre:; “METODO PARA PRODUCIR UN
EVAPORADOR DE LIQUIDO TERNMICO EN CIRCULACION®, con Prio-
ridad de la Demands de Patente norteamericens Serial Ng
2%6.605 de fecha 31 de Julio de 1W972, segin las carece-
teristicas esencisles de las siguientess

JREIVINDICACIONES
18,~ Método para producir un eveporador de 1li-

quido térmico en circulacién, que comprende las fases de:

admisién de 1iquido a un caudgl predeterminado, hasta un
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haz tubular revestido, horizontalmente dispuesto, CORww
una pequefla parte de los tubos del hez sumergide en di-
cho 1{quido; circulacidén de un fluido celentador por el
interior de los tubos del haz pare evaporar el liguido-
en contacto con los mismos y generar unsa corﬁ:-ien-be de -
vepor-linido de dos fases, constituida por 200 a 300 --
kg. de 1iquido aproximadamente por kg de vapor genersdo;

\S.2 ]
-3

circulacibén de la citada corriente de dos fases gobre -
la parte no sumergida del haz tubular, para humedecer de
10’0' una manera complets y continue las superficies exteriow
" res de 10s tubos no sumergidos; cireulseién de dicha —m-
corriente de dos fases a travds de uns tobers de salida
en comunicacién con el haz tubular revestido; admisibn-
del liciuido a evaporar, en una proporcién predeterminada,
en un depdsito de liguido, hasta que quede parcialmente-
15, sumergido el citado haz to.bular. revestido, y proporcionan
do 1iquido pars su admisién en el haz tubular revestido?
desviacidén de la salida de vapor en dos fases, desde la~
citeda tobera de salida; extraccién de vapor de la corrien
205 te desviada; retorno de liquido de la corriente desvia——
da 2l depési'to mencionados yla proporcidn de generscidn de
la citade corriente de dos fases y la proporcién de admi-
gién de liquido en el ci*l;e.ao{haz tubular revestido y en --
el recipiente mencionado, deberdn estar proporcionadas de
forma tal que el nivel de 1{quido en el haz tutnlar reves
2% tido ses inferior gl nivel de 1liquido en el depdsito para
producir una diferencia de nivel hidrostético entre ambo s
que genere una circulacidn de 1iquide hecia el citado hez

tubular revestidoy

§E E 305

28.- Método para producir un eveporador de liqui
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do térmico en circulacién, segin reivindicacidén 1%, cuyo
evaporador comprende; un depdsito para contener la canti
dad de liquido & evaporar, los medios adecuados para — -
mantener el nivel deseado de liquido en dicho recipiente,
un hez de tubos calentadores, montado dentro de dicho de-
péeito, los medios adecuados para dirigir la circulacién-
del fluido, dispuestos alrededor defiicho hez, 1los medios-
para la tobera de salida, asociados a dichos medios de -
guia, pera dirigir la corriente de vapor-liquido desde di
chos medios de guias, los medios adecuados pare hacer pss-
sar a un fluido cslentador por el interior de los tubos de
dicho haz, para hacer que el liquido existente dentro de-
dichos medios de guia hierba videntamente y produzca una~
corriente de vapor-liguido de alta velocidad que pase ex-
teriormonte a través de una gran parte de los haces tﬁbu—
lares y & través de dichas toberas, medios para la admi--
sién de 1iquido en dicho depbsito, en la proporcién desea
da, heste el interior de los citados medios de direccidén-
de le corriente, un dispositivo de desviacidén de la — —wme
corriente, dispuesto en relecién con las toberas menciona
desg, pere dirigir el liguido desde dicha corriente y hem-
cerla volver, en la cantidad indicada, a dicho depdsito,y,
medios para extraer el vapor de diche corriente, desde el
luger en que se encuentran los medios de guls y los dispo-
gitivos de desviacién de la corriente,

~38,~ Método para producir un evaporador de 1i--
quido térmico en ciroulacidn, segin la reivihdicacidn 28,
hébida cusnte de que dicho depbsito de liguido es alarge~
do y el citado haz de fubos calentadores es alargaedo, - -

horizontalmente orientado y posee una capaidad de transfe
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renola de calor predeterminada,

48, Método para producir un evaporador de 1i-
quido térmico en circulacién, segin las reivindicaciones-
28 6 38, habida cuents de que los citados medios de admi-
gidn de liquido en el depbsito son medios de spertura —-
existentes en la parte inferior de los citados dispositi~
vos de dirsceién de.fluido;

58.- Método para producir un evaporador de 1i--
quido térmico en cireulacidén, segin las reivindicaciones-
28~48 inclusive, habida cuenta de que dichos dispositivos
de desviacién de la corriente dirigen el liquido desde la
citade corriente hacia afuera y hacie sbajo, para penetrar
en dicho depdsito.

62.- Método para producir un evaporador de 1li--
quido térmico en cireculacidn, segin las reivindicaciones-
28-52 inclusive, habide cuente de que dichos dispositivos
de direccidén del fluido, se encuentran, por 10 menos per-
ciglmente, dentro del citado depbsito pers dirigir une --
corriente de vapor y liguido en dos fases, de fluido, - -
verticelmente, a través.del citedo haz tubuler, con el fin
de mantener & dicha corrients en una relacidén de intercam
bio térmico intimo con las superficies exteriores de, por
1o menos, une parte de los tubos de dicho haz,

78.- Método para producir un evaporador de 1i{~--
quido térmico en circulacidn, segin las reivindicaciones-
22-b2 inclusive, habids cuenta de que dichos sistemas de-
admisién de liquido en el citado depdsito, hacen que el -
citado haz tubular esté parcialmente sumergido en el ei-—
tado liquidot

88,~ Método para producir un evaporador de 1i--
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quido térmico en cireulacidn, segin lag reivindicaciones-
2% a 78, inclusive, hablde cuenta de que la capacidad de-
calentamiento de dicho haz tubular, las caracteristicas -
de direceidén de la corriente de los citados elementos de-
gula y de las toberas y los medios de admisién de fluido-
en dichos dispositivos de guia, estédn proporcionados de -
forme tal entre si y con erreglo a las caracteristicas --
del 1iguido, que permiten una ebullicién violents de és—
te, dentro de los medios de gula, y hacen que el liquido-
que se encuentra dentro de estos sistemas alcance un nie-
vel inferior al nivel del liguido en la parte del depdsi-
t0 exterior a dichos medios de guis.

98,~ Método pars producir un evaporador de 1i--
quido ‘térmico en eirculacién, segin la reivindiocacibn 28,
incluyendo sdemds un depdsito pare el elmscenamiento del-
1{quido s eveporar, asl como los elementos pars suminis--
trar 1iquido desde el cltado depbsito al mancionado reci-
piente de 1liquido en que el haz tubular se encuentra sumer
gldo, por 1o menos, parcislmente.

102.- Método para producir un eveporador de 1i-
quido térmico en circulacidn, segin la reivindicacidén 98,
habida cuente de que dicho depbsito de liguido es un tan-
que pera el almacenamiento, en su parte inferior, del 1{-
quido & evaporar, y dicho recipiente de liguido, dichos --
elementos de guls de fluido, dichos sistemas de desvie~ -
cién de la corriente y dichos medios de extraceidn de ve=
por, todos ellos dispuestos en el interior del citado tan
que, sobre el liquido almacenado dentroy

118,- Método pars producir un eveporador de 1i-

guido térmico en ciroulacién, segin las reivindicaciones-
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28 6 ga .6 108, hgbida cuente de que dicho depbdsito de 1i-
quido es una especie de cubete 0 bandeja soportada dentro
de dicho tanque encima del liguido almacenado y actua como
ung cémera de ‘evaporacién del eveporador de 1{quido en -
ebullicidn, y el 1liquido a evaporar llena ls cédmara heste
el nivel de 1iguido deseadot

128, Mbtodo para producir un evaporador de 1i-
quido térmico en circulacidén, segin las reivindicaciones-
28 o 88, inclusive, que comprende: un sistems de calenta~
miento en dichos dispositivos de gula y en el dispositivo
de relacidn de transmisién térmica con el 1liquido que en-
tra, pudiendo accionarse el citado sistems de calentamien
t0 pers producir una corriente de vapor-liguido de dos fe-
ses, formada aproximedsmente por 200 a 300 Kg. de ligquido
por kg de vapor generado, y estando construide y dispues~
'bs; la tobera de salida, de forma que descargue lg citada -
corriente con una velocided superficial del vapor entre -
oly34 y 39,62 metros aproximadamente, por segu.ndc‘i‘

138,~ M8todo paras producir un eveporador de 1li-
quido térmico en circulacidn, segin la reivindicacién 28,
habida cuenta de que los citados dispositivos de desvige
cién de la corriente dirigen la corriente de descarga - -
transversalmente desde la tobera de salida y por el exte-
rior de los citados dispositivos de guisi |

148, ".M'ETODO PARA PRODUCIR UN EVAPORADOR DE LI--
QIIDO TERMICO EN CIRCULACION®,

Segin queda sustencialmente descrito en la pre- -

sente Memoria Descriptiva, que congte deé veintisitieho jas,

ooo'ooo/ﬂi/-o
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