
P A T E N T E  D E ] N V E N C  i O N  
por VEiNTE años

cuyo priviiegio se soiicita para todo e! terr!tor!o nacionai, a favor dei Patronato de inves 
tigación Científica y Técnica "Juan de !a Cierva" dei Conse}o Superior de investigacio­
nes Científicas, con domicitio en Caite de Serrano, 150, Madrid, (inventores: D. Anto 
nio de ia Cuadra Herrera, D. Migue) Fernandez Taiiante y D. Armando Rodríguez Sán­
chez), por un "SiSTEMA ROTACiONAL PARA LA CONDENSACtON DE VAPORES Y 
EVAPORACiON DE LiQUiDOS EN GASES, (EN ESPECtAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", según ia siguiente

MEMORiA DESCRiPTiVA

En ia presente invención se presenta un procedimiento origina) para con­
densar vapores y para evaporar iíquidos en gases.

En ei primer supuesto, ia condensación de vapores presentes en gases, tie­
ne en ia práctica serias dificuitades, sobre todo si en ia mezcia gaseosa se encuentran
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otros productos, tales como agua, humos de combustión, e tc .,  ya que el condensado pue 
de presentarse como una mezcla viscosa de todos los productos condensados; al mismo -  
tiempo la condensación puede formar nieblas, o los dispositivos conocidos de condensa­
ción, ser de alguna manera Ineficaces, presentando el gas sobresaturaciones de vapor - 
que se traduce en perdidas por arrastre y que abandonan el sistema sin ser aprovechadas.

En el segundo supuesto, la evaporación de líquidos con los más variados f¡ 
nes, (saturar un gas, evaporar un líquido con arrastre merced a un gas Inerte, etc.) se 
conslge con el mismo dispositivo de condensación-evaporación que se propone en esta In 
vención y como más adelante queda explicado en la memoria y los correspondientes e¡em 
píos.

Esta Invención consiste en:
a) Imprimir al gas un movimiento rotacional dentro del tubo de condensa­

ción cualquiera que sea su forma y diámetro, gracias a una lámina construida en cual­
quier material que resista la temperatura de entrada del gas o la de trabajo de! sistema, 
o a base de varias láminas de distintos metales o materiales unidas entre si o sin unir, a 
la o a las cuales se les dá forma helicoidal con giro en cualquiera de los dos sentidos -  
(derecha a Izquierda o viceversa).

b) Refrigerar el tubo de condensación exterlormente por cualquiera de los 
procedimientos usuales conocidos en la Industria, con camisa de agua, convección forza 
da, convección natural, e tc .,  con objeto de enfriar el tubo de condensación exterior- 
mente, o bien en el caso de utilizarlo como evaporador aportar calor desde el exterior 
por medio de cualquier sistema conocido (camisa de vapor, de aceite, eléctrica e tc .) .

c) Opclonalmente, Introducir un líquido refrigerante en el seno del gas, 
con el doble fin de refrigerar el gas y de limpiar las superficies Internas de! condensador.

El dispositivo empleado sirve asimismo como evaporador sin más que alterar 
el sentido de circulación del gas por dentro del dispositivo.

En efecto, al utilizarse como condensador, el gas entrará por la parte su­
perior del dispositivo mencionado, saliendo por su parte Inferior donde a continuación 
se dispondrá un separador sólido-líquido de cualquier tipo de los conocidos en la práct! 
ca (ciclón, demlxter, rejilla, e tc .) , y /o  bien un dispositivo especial que se menciona 
aquí como original, el cual consiste en un tubo de menor diámetro que el tubo condensa 
dor dispuesto debajo de éste, por donde saldrá la mayor parte del gas, ya que el movl-
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miento rotacionat imprimido a este tanzará et tíquido refrigerante contra tas paredes, 
por !o cua! et gas abandonará e! sistema por dentro det tubo de menor diámetro citado, 
mientras en condensado to hará por fuera de e t .

40 At utitizarse como evaporador, et dispositivo admitirá et gas por su parte
inferior ascendiendo en contra corriente con et tíquido que se pretende evaporar. Et tí- 
quido a evaporar se introducirá por ta parte superior det dispositivo aquf mencionado y 
ta camisa que se utitizaba como refrigerante en et primer caso se empteara aquf como ca 
tefactora termostatizante det gas, de forma que se consiga ta temperatura deseada en et 

45 gas, bien empteandota o bien porque et tíquido at evaporare haga descender ta tempera
tura det gas hasta ta deseada, en cuyo caso et circuito exterior de catentamiento no se 
emptearía, siendo por tanto innecesaria su construcción.

Es evidente, que cada caso concreto exigirá un tratamiento det probtema 
diferente y por tanto ta construcción de un dispositivo de condensación, basado en to an 

50 teriormente expuesto, podría suponer et empteo de uno o varios tubos trabajando en para
teto, de tongitud variabte, de materiates adecuados a cada probtema concreto de diáme­
tro variabte asimismo, pero con ta característica común a todos ettos det empteo de una 
támina heticoida! o satomónica retorcida en cuatquier sentido (de derecha a izquierda o 
viceversa , o varias unidades fabricadas en ta forma dicha, en et mismo o distinto mate- 

55 riat, como más adetante puede verse en tos ejemptos, introducida en e! interior de cada
uno de tos tubos empteados para condensar o evaporar. Et espesor de ta citada támina se 
rá variabte, asi como et numero de vuettas por metro de tongitud, dado que cada probte 
ma exigirá una sotución óptima para cada caso, susceptibte de estudio.

La ventaja que representa esta invención son tas siguientes:
60 a) Para un mismo caudat de gas, presenta un coeficiente de transmisión de

cator y materia varias veces mayor que en et caso de condensador tradicionat to que re­
presenta un ahorro considerabte de superficie refrigerante y por tanto de metros de tubo 
de condensación.

b) Si et gas a enfriar tteva suficiente cantidad de vapor at condensar este, 
65 como e! gas tiene un movimiento rotacionat descendente, et tíquido es tanzado hacía -

tas paredes continuamente por efecto de ta fuerza centrífuga to que facitita et arrastre y 
posterior recogida det condensado, consiguiendo un efecto de tayado continuo de tas su­
perficies internas det tubo condensador. En et caso de que et gas no Heve consigo ta can
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t!dad suficiente para que efectúe este [avado, puede añadírsete en cantidad variabte un 
cauda] de tíquido refrigerante antes o en ¡a parte superior de! dispositivo de condensa­
ción, o un vapor que tenga ta misma misión citada.

Este [fquido una vez condensado, se separará de[ gas y una vez tratado y 
acondicionado se podrá votver a utitizar, o en su caso desechar una vez utitizado.

c) Cuando et gas entre en et dispositivo condensador a una temperatura su 
perior a ta de ebuttición det tíquido empteado como refrigerante, se producirá un rápido 
enfriamiento det mismo hasta ta temperatura citada, quedando et gas saturado de tíquido.

Como et gas continua enfriándose a medida que avanza por e! condensador, 
debido at enfriamiento originado por et circuito exterior de refrigeración, se estabtece 
una corriente difusionat det vapor det tíquido introducido y det vapor que interesa conden 
sar hacia tas paredes det tubo de condensación.

Esta difusión, más ta fuerza centrífuga det gas, aumenta notabtemente ta 
difusión det vapor que interesa condensar, atcanzóndose un aumento notabte de! coefi­
ciente aparente de trasmisión de materia.

d) En et caso frecuente de formación de niebtas o de tener gases con niebtas, 
ta fuerza centrífuga desarropada por et movimiento rotacionat det gas, tanza tas peque­
ñas gotas hacía tas paredes incorporándoos at tíquido que desciende por ettas, tográndo 
se una separación efectiva de tas mismas.

En et caso de emptearse como evaporador o saturador de gases, tas venta­
jas que presenta este sistema son:

e) Permite et contacto intimo entre gas y tíquido, creando una turbutencia 
que permite ta saturación det gas con un equipo notabtemente inferior que tos conocidos 
hasta ahora, cuya temperatura se controta fi¡a con ayuda de ta camisa exterior de caten 
tamiento en este caso, to cuat permite trabajar con un equipo considerabtemente peque­
ño de fácit manejo y controt.

E! gas, que entrará en et evaporador a una temperatura variabte en cada 
caso concreto, ascendería por et interior det tubo en contracorriente con et tíquido que 
se desea evaporar, et cuat desciende por et interior det tubo. La camisa exterior actúa 
como termostatizante y ta támina heticoidat o satomónica como imprimidora de un movi­
miento rotacionat, que crea una gran turbutencia ta cuat favorece ta saturación det gas 
y su homogenización.

t



Este nuevo condensador-evaporador que se propone, es por tanto apiicabie 
en ios casos siguientes:

1 Aqueiios procesos en ios cuates interese enfriar un gas, merced a un 
iíquido que se introduce por e! interior de este dispositivo o en una etapa anterior, que 

105 se vaporiza totaimente o en parte, y que vueive a condensar por efecto de !a refrigera­
ción exterior, o bien se permite que abandone ei sistema sin enfriario posteriormente. 
Existe !a posibiiidad de que interese reciciario para usarse un número indeterminado de 
veces. En ese caso deberán montarse ios adecuados sistemas de separación gas-iíquido y 
posterior acondicionamiento dei iiquido refrigerante. E¡empios 1 y 2.

1 io 2 .-  Como condensador en aqueiios procesos en ios cuates se encuentra un
vapor o mezcia de vapores condensabies diiuidos en uno o varios gases, que interesa se­
parar, E¡empio nS 3.

3 .-  Aqueiios procesos en ios cuaies se desee evaporar un iíquido o una -  
mezcia de ifquidos cuyos vapores interesa incorporar a un gas o a una mezcia de gases. 

115 4 .-  Como iavador de gases en todos aqueiios procesos en ios cuaies un gas
que Heve consigo particuias sóiidas o iíquidas que interese separar, y en ios cuaies em- 
pieando ei iíquido que circuia por ei interior dei tubo dotado de iámina heiicoidai se -  
empiea como iíquido de iavado, que arrastra en sus movimientos todas ias particuias sóii 
das o iíquidas depositadas sobre ias superficies, impidiendo asi su depósito que entorpe- 

120 cería e! paso dei gas por ei interior dei tubo, efectuando ai mismo tiempo un efecto de
iimpieza dei gas.

De todo io anteriormente expuesto se deduce que ei dispositivo inventado 
encuentra sus apiicaciones como; ENFRiADOR, CONDENSADOR, EVAPORADOR, y LA 
VADOR de gases.

125 Ejempio nS.l
Se dispuso un tubo de acero inoxidabie de 76 mm. de diámetro exterior y 

73 mm. de diámetro interior encamisado en una iongitud de 6 metros, por una envoitura 
citíndrica exterior dei mismo materiai cerrada por ambos extremos, circuiando agua que 
entraba a una temperatura de 14^C. Por ia parte superior dei tubo de 76 mm. de O  ex- 

130 terior en cuyo interior se había introducido una iámina de acero inoxidabie de 2 mm. de
espesor y de anchura iguai a 72 mm. retorcida heiicoidaimente de izquierda a derecha 
con un paso de héiice de 0,39 metros, se introducía un caudai de aire a 15Q3C iguai a
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300 m / h .  La temperatura de satida de! gas era de 252C. y !a de! agua de refrigeración 
, exterior de ló^C.
135 E! gas sa!ía por !a parte inferior de! tubo donde se separaba de! agua que

se había introducido en e! circuito.
En efecto, por !a parte superior de! tubo de 76 mm. dej€í, y por su !NTE- 

R!OR se introducía un cauda! de agua a 142C. de 3 !itros por minuto !a cua! se vaporiza 
ba parciatmente a! entrar en contacto con e! gas a 150SC. A medida que !a mezcta avan 

140 zaba en su recorrido por e! tubo, votvía a condensar e! agua que cedía ca!or a! circuito
EXTER!OR de refrigeración, con !o cua! se conseguía enfriar e! gas con un equipo muy re 
ducido.

En !a parte inferior de satida de! gas, se dispuso un c!c!ón que separaba e! 
agua introducida por e! interior de! tubo de! gas.

145 De este cictón e! agua pasaba a un depósito desde e! cua! se recictaba a
!a parte superior de! tubo para votver a ser utitizada.
Ejempío nS 2

Exactamente e! mismo e¡emp!o anterior, con !a única excepción de que e! 
agua que circutaba interiormente so!o se empteaba una vez, introduciéndose siempre -  

150 agua nueva a 142(1. Con este experimento intenta demostrarse que puede utÜizarse e!
condensador sin necesidad de equipo auxitiar de atmacenamiento de agua, si se dispone 
de está en suficiente cantidad como para poder uti!izar!a una so!a vez. (caso de agua -  
de mar, por e¡emp!o).
E¡emp!o n2 3

155 Se dispuso un tubo de 8 metros de !ongitud de acero inoxidab!e de 76-73
mm. de 0  ext. int. con una [amina de! mismo materia! de 2 mm. de espesor y 72 mm. de 
anchura de 8 metros de tongitud, encamisado por un tubo de 150 mm de 0  exterior cerra 
do, de forma que se deümitaba un votumen entre ambos, e! cua! se üenaba de agua (cir 
cuito exterior de refrigeración) en constante circu[ación !a cua! entraba a una tempera- 

160 tura de 143C.
Por e! interior de! tubo de 76 mm de jB^ext. se introducía un cauda! de 15 

Ütros por minuto de agua a 142C. a! mismo tiempo que 100 metros cúbicos por hora de­
gases de combustión procedentes de un horno que tostaba minerates de mercurio.

3La concentración de mercurio era de 3 gramos por m de gas, en e! cua!



165 también iban [o: gases de combustión, vapor de agua, poivo, etc.
En !a parte inferior dei tubo de 76 mm. d e ^ e x t .  se dispuso un cictón y 

separador de gotas, permitiéndose después a! gas incorporarse a una unidad de depura­
ción-de mercurio.

La efectividad de este sistema fué de un 99% de metai recogido en éi com 
170 probándose que a diferencia de tos condensadores tradicionaies éste no se obstruía en nin

gún momento, después de un mes de funcionamiento ininterrumpido, debido a! efecto de 
¡avado retatado anteriormente en e! texto de ta memoria.
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R E t V i N D 1 C A C  ! O N  ES

Se reivindica como de nueva y propia invención ¡a propiedad y expiotación 
exc!us!va de: '

1) "SiSTEMA ROTACiONAL PARA LA CONDENSACiON DE VAPORES Y 
EVAPORACiON DE LiQUiDOS EN GASES. (EN ESPECiAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", caracterizado por e! emp!eo de un dispositivo que consta de uno o varios 
tubos en ei interior de ¡os cuates hay una o varias ¡aminas de¡ mismo o de distinto mate­
ria!, retorcidas en cua!qu!era de ¡os dos sentidos de giro. Además este dispositivo va pro 
visto de refrigeración exterior en cuatquiera de ¡as formas conocidas y en atgunos casos 
de catefacción. La misión de este dispositivo es imprimir un movimiento rotaciona! a! gas, 
ta!, que ¡as partícutas sóÜdas o ¡íquidas en é¡ presentes son ¡anzadás por efecto de ¡a -  
fuerza centrifuga contra ¡as paredes ¡aterates de¡ tubo dentro det cua! se encuentra ¡a !ó 
minaheÜcoida).

2) "SiSTEMA ROTACtONAL PARA LA CONDENSACiON DE VAPORES Y 
EVAPORACiON DE LÍQUIDOS EN GASES. (EN ESPECiAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", según reivindicación 1, y caracterizado además porque e¡ número de pasos 
de héÜce que debe tener cada unidad en ei mismo sentido debe ser de más de uno hasta 
un número indeterminado de pasos.

3) "SiSTEMA ROTACiONAL PARA LA CONDENSACiON DE VAPORES Y 
EVAPORACiON DE LiQUiDOS EN GASES. (EN ESPECiAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", según reivindicaciones 1 y 2, y caracterizado además porque ¡a anchura 
de ¡a ¡ámina o ¡áminas en serie, es ta] que permita ser introducida dentro det tubo a¡us



tóndose en ¡o posibte a ¡as paredes de! mismo, pud¡endo estar fabricado todo e¡ con¡unto 
enunsotobtoque.

4 )  "S!STEMAROTAC!ONALPARALACONDENSAC¡ONDEVAPORESY 
EVAPORACiON DE L!QU¡DOS.EN GASES. (EN ESPECIAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", según reivindicaciones 1, 2 y 3, y caracterizado además porque ¡a ¡ongi 
tud materia! de construcción, paso de hé!ice, e tc. es caracteristica en cada caso parti- 
cu¡ar, teniendo todos eüos en común, sin embargo, ¡a misión de imprimir a] gas un movi 
miento rotaciona!, con avance en sentido axia!, que favorece en gran manera e! proceso 
fisico-qufmico, que se pretende. (ENFRtAR, CONDENSAR, EVAPORAR, y /o  UMPtAR, 
o procesos en ¡os que intervengan dos o más de ¡os expuestos.).

5) "StSTEMA ROTAC!ONAL PARA LA CONDENSAGON DE VAPORES Y 
EVAPORAGON DE HQUtDOS EN GASES. (EN ESPEGAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCUR!0)", según reivindicaciones 1, 2, 3 y 4 , y caracterizado además porque opcio 
natmente puede disponerse una entrada o varias de ¡fquido refrigerante que se. incorpora 
a¡ gas antes o en ¡a entrada de! dispositivo descrito en ¡as anteriores reivindicaciones, -  
g¡oba¡ o individuamente en cada tubo dotado de ¡amina heticoida!, con e! fin de enfriar, 
favorecer ¡a condensación, ser evaporado, o ¡impiar e! gas en cada caso, o varias de es 
tas cosas a ¡a vez, según e¡ empteo que se !e dé a! dispositivo.

6) "StSTEMA ROTAGONAL PARA LA CONDENSACtON DE VAPORES Y 
EVAPORAGON DE HQUtDOS EN GASES. (EN ESPEGAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", según reivindicaciones 1, 2, 3, 4 y 5 , y caracterizado además porque se 
hace circuíar por e¡ interior de¡ tubo dotado de ¡amina heticoida! un ¡fquido refrigerante 
et cuat es susceptibte de ser utiüzado un número indeterminado de veces sin más que -  
acondicionarte previamente actuando entonces e! dispositivo como enfriador de gases.

7) "StSTEMA ROTAGONAL PARA LA CONDENSACtON DE VAPORES Y 
EVAPORAGON DE L¡QU¡DOS EN GASES. (EN ESPEGAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURtO)", según "reivindicaciones ! , 2, 3, 4 , 5 y 6, y caracterizado además porque 
se hacen pasar ¡os gases a condensar por e¡ interior de! tubo dotado de ¡ámina pudiendo 
o no introducirse además ¡iquido auxitiar, estando e¡ tubo dotado o no de refrigeración 
exterior y recogiéndose e¡ condensado en ¡a parte inferior de¡ dispositivo citado.
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8) "SISTEMA ROTACIONAL PARA tA  CONDENSAGON DE VAPORES Y 
EVAPORAC!ON DE L!QU!DOS EN GASES. (EN ESPECIAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURIO)", según reivindicaciones 1, 2, 3, 4 , 5 , 6 y 7 , y caracterizado además por­
que por e! interior det tubo o tubos dotados de ¡amina heücoida! se hacen c!rcu!ar ¡os ga 
ses, ¡iquidós, o mezctas de eüos en contra o cocorriente con e! o ¡os ¡iquidos a evaporar 
tota] o parcia!mente; a¡ mismo tiempo y opciona¡mente por e! circuito exterior se produ­
ce una catefacción.

9) "SISTEMA ROTAC!ONAL PARA LA CONDENSAGON DE VAPORES Y 
EVAPORAC!ON DE L!QU¡DOS EN GASES. (EN ESPEGAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO) " , según reivindicaciones 1, 2, 3, 4 , 5 , ó, 7 y 8, y caracterizado porque 
por e¡ interior de! tubo dotado de ¡amina se hacen circutar gases que contienen particu¡as 
sóüdas o ¡fquidas o gases que se deseen separar, y en contra o cocorriente se hace pasar 
un ¡fquido capaz de absorber, adsorber o arrastrar dichas sustancias.

10) "StSTEMA ROTAGONAL PARA LA CONDENSAGON DE VAPORES Y 
EVAPORAGON DE L!QU¡DOS EN GASES. (EN ESPEGAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURtO)", según reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9, y caracterizado ade­
más porque para separar e¡ [fquido que se introduce por e¡ interior de ¡os tubos puede dis 
ponerse un tubo de diámetro inferior a¡ diámetro interior de! tubo dotado de ¡amina he¡i 
coida), situado deba¡o de ésta y dotado de un ensanchamiento por e! que se suetda a ¡os 
bordes de¡ tubo de forma que deÜmita dos votúmenes. E! ¡fquido, que sa¡e por ¡a perife 
ria de¡ tubo dotado de ¡amina heücoida), no entra en e¡ dispuesto deba¡o de eü a , mien 
tras que e¡ gas pasa por e¡ interior de! úttimo tubo, favoreciéndose asi ¡a separación ¡i 
quido-gas, con rendimiento variab¡e según ¡os casos.

11) "S!STEMA ROTAGONAL PARA LA CONDENSAGON DE VAPORES Y 
EVAPORAGON DE L¡QU¡DOS EN GASES (EN ESPECIAL GASES QUE CONTENGAN 
MERCURiO)", ta¡ y como se describe en e¡ cuerpo de esta memoria y reivindicaciones



que consta de 10 páginas escritas por una sola cara.
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