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El invento se refiere a un procedimiento para
me jorar el intercambio de ecalor en evaporadores de cir-
culacién natural y evaporadores continuos,.

Para la concentracidn de liguidos o la recupe
racién de disolventes, por ejemplo a partir de solucio-
nes, suspensiones, emulsiones o similares, se utilizan

evaporadores de diferentes clases de construccidén. A

este respecto, se concentran las distintas sustancias en

el liguido y una parte del liguido evaporado pasa a tra
vés de un separador para la separacidén de componentes
condensados, por ejemplo, a gtra etapa del evaporador,
mientras que la parte condensada es hecha retornar de
nuevo a travéds de tubos de bajada, £l concentrado obie-
nido por evaporacidén y susceptible todavia de ser bombea
do puede ser ya un producto final, pero es posible tam-
bién rechazar esté producto final y recoger los vahos,
por ejemplo como agua dulce en la destilacidn de agua de
mar.

En los evaporadores se lleva el liguido a tra-
tar a la temperatura de ebui;iéién, casi siempre con un
elemento de caldeo, por ejémplo un intercambiador de ca-
lor tubular calentado con vapor de agua, y cse evapora di
cho liguido (Grundlagen der chem. Pechnik, vol., 4, Wir-
meaustauscher, por Romen Gregory, 1959, Editorial H.R.
Sauerlinder, Aaraun).
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En los llamados evaporadores de circulacidn na
tural se ajusta durante el funcionamiento un denominado
"nivel de liquido aparente”. La alfura del nivel de li-
cuido aparente se reconoce con ayudae de un indicador de
nivel de liguido que estd conectado al esgpacio para li-
quide por debajo de los tubes de caldeo y zl éspacio P~
ra vapor por encima de-dichos tubos. Cuando, por ejemplo,
el indicador de nivel de liguido de un evaporador de cix
culacién con tubos de caldeo de 2 m de'longitud indica
gue los tubos "estdn medio llenos", esto significa que
la presién a la entrada en los tubos es 1 m de columna de
liquido mds alta que a la salida de los fubos. El produc—
to de concentracién por evaporacidn cue estd hirviendo y
es expulsado por arriba de loes tubos de caldeo, es devuel
to a través de uno o varios tubos de bajada al espacio si
tuadeo por debajo de los tubos de caldeo, donde la presidén
es 1 m mds alta que la gue corresponde a la presién de
ebullicidn de liquido.

Si en un evaporador en el que se hza de evaporar
agua a partir de una solucidn acuosa, la temperatura de
evaporacidén asciende a 502C, reina entonces en el espacio
del evaporador situado por encimu de los tubog de caldeo
una presidén de 0,125 atmdsfefas absolutas. Sin embergo,
en la entrada de los tubos reina en este ejemplo una pre-
sién de 0,125 atmésferas absolutas 4+ 0,1 atmdsferas abso-
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lutés = 0,225 atmésferas abolutas, si se supone que es 1
el peso especifico del producto de concentracidén por eva
poracién. En une solucidén acuosa sin aumento del punto
de ebullicién, la temperatura del punto de ebullicién ag
ciende a 619C para 0,225 atmdsferas absolutas, de modo
que el producto de concentracidn por evaporacién no pue~
de hervir en la entrada de los tubos. Jado gque el produc
t0 de concentracidén por evaporacién en los tubos de cal-
deo dispuestos paralelamente se dirige hacia arriba solo
con una velocidad de 1 om/seg aproximadamente, se origi-
ne un trayecto de precalentamiento bastante largo hasta
que pueda iniciarse la evapdfacién en los tubos de caldeo.

En la zona del precalentamisnto tiene lugar a
la bajo velocidad de circulacidn una beja transmisidén de
calor; en esta zona tienen lugar también preferiblemente
precipitaciones sobre la superficie de caldeo que difi-
cultan adicionalmente la transmisidn de calor.

En los evaporadores'continuos, trabajando segin
el principio de trepamiento: con gsegmentos de evaporador
o evaporaddres conectados unos trds otros por el lado del
liquido, el producto de concentracién.pbr evaporacidn pa-
sa siempre & travds de tubos de bajada, despuds de que ha
sido transportado hacia arribz en tubos de caldeo, a otros
tubos de caldeo, donde es transportado de nuevo hacia arri

ba como consecuencia de le evaporacidn. EL peso del 1li-
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quido en los tubos de caldeo y la aceleracién del produc
to de concentracidén por evaporacidn y del vapor, asi como
el rozamiento en los tubos originan una diferencia de pre
sién entre la entrada de los tubos de caldeo por abajo y
la salida de los tubos por arriba. Por ejemplo, en el ca-
80 de tubos de caldeo de 4 m de longitud la diferencia de
presidén entre arriba y abajo puecde ascender a 2 m de ¢oO=-
lumna de liquido. A una temperatura de evaporacidén de 509¢C,
el producto de concentracién por evaﬁoracién, para el ca-
80 de una solucidén écuosa, puede hervir en la entrada de
los tubos solamenfe a T1eC, #1 liguido que penetra en los
tubos de caldeo con una velocidad de aproximadamente 1
cm/seg ha de calentarse de momento unicamente hasta que
pueda comenzar la evaporacidn en el camino hacia arribs
como consecuencia del calentamiento y la disminucidén de
la presidn. ,

El invento parte del planteamiento del problema
de evitar estos inconvenientes, es decir, evitar la mala
transmisidn de calor en la parte inferior de los tubos de
caldeo del evaporador, en 1los que se calienta el liquido
hagta la temperatura de ebullioeidn, y configurar el evapo
rador de circulacién con medios sencillos desde el punto
de viste de la téenica del procedimiento de modo que el
lfquido sea llevado a la temperatura de ebullicidn antes
de la entrada en los tubos de caldeo,
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El problema se resuelve por el hecho de gue el
producto de concentracién por evaporacidn es llevado a la
temperatura de ebullicidn por medio de vapor directo an-
tes de la entrada en los tubos de caldeo, efectudndose el
calentamiento a la temperatura de ebullicidn a una pre-
sién hidrostdtica mds alta que en la entrada de los tubos
de caldeo.

Segin una ejecucidén preferida del procedimiento,
la alimentacidn de vapor directo se efectia en el extremo
inferior de un sifén unido con el evaporador ¥ el separa-
dor posconectado y configurado en forma de tubo doble con
céntrico.

Gracias & la disposicidén de un sifén en el eva-
porador ¥y el separador se aumenta la presidn hidrostdtica
que reina en el extremo inférior del sifdén y, segin la
longitud de este~sif6n, puede tener lugar un calentamien
1o correspondientemente més intenso o un calentamiento
hagta la temperatura de ebullicidn,

Segin otra ejecucidn preferida, la alimentacidn
de vapor directo se efectia ex el liguido que circula ha-
cia arriba en una seccién %ransversal de forma de anillo
del sifdén configurado & manérd de tubo doble concéntrico,

freferﬁblemente, en la seccidn trasversal de
forma de anillo del sifdn configurado a nunera de tubo do

ble coneéntrico se genere, segin el invento, una circula-
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cidn rotativa,

El tubo a manera de sifdén estd configurado préc
ticamente en forma de tubo doble, por lo gue resulta un
tubo interior y una seccidén transversal anular entre el tubo
interior y el tubo exterior. Gracias a la introduccidén
tangenciel del vapor directo se- consigue une circulacidn
rotativa y, por tanto} una mejo} transpisidn del calor.

Ventajosamente, se'ﬁtiliza como vapor directo,
segin otra ejecucién del invento, una corriente de vapor
parcial procedente del cuerpo de caldeo del evaporador.

Segin el invento, se logra un calentamiento por
medio de vapor ~ en contacto directo -~ hagta una tempera-—
ture que es mds alta que la que- corresponde a la presién
en la entrada de los tubos de' caldeo. El calentemiento se
efectia para el evaporador correspondiente o para el seg~
mento de evaporador por fuers del evaporador. El vapor pa
re ol calentamiento se slimenta de menera dosificada a 80
lo un punto. Gracias al invento se mejora considerablemen
te la trensmizidén de calor, se puede aumentar el rendimien
to de paso del evaporador o ge puede hacer mdg pequefio el
evaporador, e

El invento se axplica con mds detalle y a mane~
ra de ejemplo con ayuda de las figuras, en las que muestran:

La figura 1, la disposicién de acuerdo con el

invento de un evaporador de circulacién netural,




La figura 2, una instalacidén de evaporacidén de
varias etapas segin este principio,

La figura 3, el tubo de sifdén en alzado, y

La figura 4, el tubo de sifdén en planta.

5 Segin la figura 1, en el tubo de retorno 1 y 2
que une el separador 3 con la parte inferior del avapora~
dor 4, estd insertado el precalentador 5 segin el invento.
Se alimenta vapor de caldeo al espacio situado en torno a
los tubos de caldeo a travds de la tuberfa 6. ELl producto

10 de concentracidn por evaporacidn es conducido al evapora-—
dor a travéds de la tuberlia 7. El condensado separado del
vapor de caldeo se evacua & ‘través de la tuberfa 8. A tra
vés de la tuberia 9 se extrae concentrado continuamente o

] por cargas. El vaho generado por evaporacidn se conduce a

15 un condensador a.través de ia tuberda 10, En el funoiona-

l miento de un evaporador de esta clese se acomoda uno & la
altura del "nivel de lfquido aparente", tal como dste es
indicado en el indicador 11fdé nivel de 1fquido. ELl pro-

?-t' ducto de concentracidn porAévaporacidn transportado hacia

-20 arriba en ios tubos de caldeo 12 pasa a travds del tubo

e 13 al separador 3 y'es acelerado entonces por el vaho des

T prendido que ciroula tambidn a través del tubo 13. El pro
. dueto de concentracién por evaporacidn que entra en el se
parador 3 pasa a través del tubo 1 a la parte mds baja del

25 precalentador 5 y en el espacio anular comprendido entre

4.10.75 -8 -
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el tubo 1 y la envolvente del precalentador 5 circula nue
vamente hacia arriba y por dltimo vuelve a través del tu
bo 2 al evaporador 4. Durante la circulacidén a través del
precalentador 5 se alimenta vapor en 16 a través de la fu
berfa 14 al comlenzo de la circulacidén ascendente, vinien
do limitada la cantidad por un disco de remanso o una ‘4o-
bera 15. Las tuberlas 14 ¥y 2 ée conectan convenientemente
en sentido tengencial a la ceja del precalentador 5 de mo
do que'el vepor dél’precalentador puéda entrar tangencial
mente y el produéto“de concentracién por evaporacidén ca-

© lentado pueda salir tangencialmente.

Cuando en la disposicidn anteriormente descrita
estd presente en el svaporador un nivel de liquido aparen
te-de 1 m y la conexidén de la tuberia 14 al recipiente 5
del precalentador estd dispuesta 1 m mds baja que la entra
da en los tubos de caldeo, en el lugar de la entrada de va
por 16 del precaleéntador existe una presién igual a 2 m de
columna de liquido mds alta que en el sspacio de evapora-
cidén 17 del evaporador. A 502C de temperatura del evapors
dor, correspondiendo a la presién de 0,125 atméaferas ab-
solutas, resulta en el lugar 16, para un peso especifico
igual a 1 para el liguido del evaporador, una presién de
0,325 atmésferas absolutas; la temperaturs de evaporacién
correspondiente agciende a 709¢, de modo que en este lu~
gar se encventra disponible une diferencia de #emperatura
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de 202C para transﬁisidn‘de calor,
-+ El significado del invento se puede apreciar en
particular con syuda de la utilizacidén segin la figura 2.

Ia figura 2 representa un evaporador o también
una etapa de evaporador para un producto muy sensible. E1
producto de concentracidn ha de ser concentrado por evapo
racién a una temperatura determinada. No es admisible un
retromezclado por motivos bacterioldgicos. Un estancamien
0 0 estados de circulacidn laminares conducen a la geli-
ficacidn en estos lugares.

El evaporador esta constituido por las cuatro
unidades 1, 2, 3, 4, que estdn unidas entre si por el la-
do del vaho. El vaho del evaporador se evacua reunido a
travds de la tuberia 5. Las unidades del evaporador estén
equipadaé’oon sendos cuerpos de celdeo 6, T, 8, 9 en los
que estén insertados tubos de caldeo 10, 11, 12, 13. El
calentemiento de las unidades del evaporador tiene lugar
paralelamente a travds de una tuberia colectora 14 y las
tuberfas de alimentacién 15, 16, 17, 18. EL condensador del
vapor de caldeo se evacuaga.tfavés de las tuberfas 19, 20,
21, 22 y la tuberia colectora 23. El vapor para el preca-
lentemiento directo y el precalentamiento intermedio se
alimenta & los precalentadores 32, 33, 34, 35 segin el in-
vento a travds de la tuberia colectora 24 y las tuberiss 25,
26; 27, 28, en las que estdd insertados discos de remanso

- 10 =
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28, 29, 30.

En la figura 3 el precalentador 32 estd represen
tado a titulo de ejemplo con un tamafio algo mayor..

La temperatura de vapor saturado del vaho asciende
en egste ejemplo a 409C, correspondiendo & una presidn de
0,075 atmésferas absolutas; el producto de ébncentracidn
por evaporacién tiene una températura de 30¢C, El producto
de concentracién por evaporacién se introduce de forma do-
gificada en el precalentador 32, a través de la tuberia 36,
hasta por debajo dei'lugar de conexién de la tuberfe 25. A
travéds de la tuberia 25 se afiade vapor de precalentamiento
en exceso bajo el efecto de limitacidn ejercido por el dig
co de remanso 28, Ia pérdida de presién en los tubos de cal
seo 10 asclende a aproximadamente 0,5 m de columne de agua
como consecuencia de la-circulacidn y del transporte del 11
quldo que se estd evaporando. Para una diferencia de altura
de 1 m entre las oonexiones para los tubos 37 y 38 resulte
una diferencie de presién de hasta 1,5 m de columna de a.gue.,
de modo que el producto de concentracién por evaporacidn
puede mer precalentado hasta cerca de 552C antes de la entra
da en los tubos de caldeo. A la entrada en 1los tubos de cal
deo 10 la temperatura de ebullicidn asciende a 502C, de mo-
do que el producto de concentracidn por evaporacidn‘penetra
con efecto de evaporacidén en los tubos de caldeo 10. El pro
dueto de concentraeidn por evapofacidn transportado hacia
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arribe en los tubos de caldeo 10 pasa por la tuberifa 39 al
precalentador 33 y se calienta alll de modo que es alimentado
a los tubos de caldeo 1l con efecto de evaporacién a través
de la tuberfa 40. EL producto de concentracién por evapore-
c¢ién circuls de la misma manera que se ha descrito anterior
mente, pasando por la tuberfa 41 al precalentador 34, por la
tuberfa 42 a la unidad 3 y desde alli por la tuberia 43, el
precalentador 35 y el trozo de tuberia 44 al evaporador 4.
De la unidad 4 se retira el producto de concentracién por
evaporacidén con la concentracién deseada a traves de la tu-
beria 45.

En la figura 4 se muestra una vista en planta de
un precalentador para la puesta en préctica del invento. Eg
td representeda la mensra en que lag conexiones de tubo 37
para el vapor y 38 para el iiquido que se evapora se conectan
conVenieﬁ%emente en sentido tangencial & la caja 32 de mo-
40 que se origine une circulacidén rotativa.

Ta presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Republioca Federai Alemana, el 11 de Septiembre
de 1974, béjo el N2 P 24 43'393.0, se acoge a 1los benefi-
cios del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial,

-]? -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que seen objetbvde esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espaﬁa,'por VEINYE afiog, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Procedimiento para mejorar el intercem-
bio de calor en evaporadores de circulacién natural y
evaporadores continuos, caracterizado porque el pro-
ducto de concentracidn por evaporacidn se lleva a la
temperatura de ebullicidn por medio de vapor directo
antes de le entrada en los tubos de caldeo del evapo-
rador, teniendo lugar el calentamiento a la temperatﬁra
de ebullicidn a una presién hidrostdtica mds alta que
en la entrade de los tubos de caldeo.

28,~ Un procedimiento segin la reivindica-
cidén 18, caracterizado porque la alimentacidn de va-
por directo se efectia en el extremo inferior de un
g8ifdén unido con el evaporador y el separador posco-
neotado y oconfigurado en forma de tubo doble concén=

trico.
38,< Un precedimiento seguin las reivindica-

—13~n
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ciones 12 y 28, caracterizaéo porque la alimentacidén de
vapor directo se efectia en el liquido que circula hacia
arriba en una seccidn transversal anular del sifén con-
figurado en forma de tubo doble concéntrico.
48,~ Un procedimiento segin las reivindicacio
nes 12 a 38, caracterizado porgue en la secéién trans-
versal anular del sifén donfigurado en forma de tubo do
ble concéntrico se genera una circulacién rotativa.
58,~ Un procedimiéﬁto segin las reivindicacio
nes 18 & 48, caracterizado porque como vapor directo se
utiliza una corriente de vaﬁor parcial procedente del
cuerpo de caldso del evaporador,
2,- PROCEDIMIENLO PARA MEJORAR EL IWTERGAM-
BIO DE CALOR EN EVA:CRADORES; DE CIRCULACION NATURAL Y
EVAPORADORES CONTINUOS.
Tal y como se ha descrito en la Hemoria que an
tecede, representado en losiﬂibujos que se acompafian y
con los fines gue se han espécifioado.
" Esta Memoria consfa'de catorce hojas escritas

a mdquina por una sola cara.
. ) T P i
Madrid, =8 0C7, g
P.A. '
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