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El invento se refiere a un procedimiento para 
mejorar el intercambio de calor en evaporadores de cir­
culación natural y evaporadores continuos.

Para la concentración de líquidos o la recupe 
5 ración de disolventes, por ejemplo a partir de solucio­

nes, suspensiones, emulsiones o similares, se utilizan 
evaporadores de diferentes clases de construcción. A 
este respecto, se concentran las distintas sustancias en 
el líquido y una parte del líquido evaporado pasa a tra 

10 ves de un separador para la separación de componentes 
condensados, por ejemplo, a otra etapa del evaporador, 
mientras que la parte condensada es hecha retornar de 
nuevo a través de tubos de bajada. El concentrado obte­
nido por evaporación y susceptible todavía de ser bombea 

15 do puede ser ya un producto final, pero es posible tam­
bién rechazar este producto final y recoger los vahos, 
por ejemplo como agua dulce en la destilación de agua de 
mar.

En los evaporadores se lleva el liquido a tra- 
20 tar a la temperatura de ebullición, casi siempre con un 

elemento de caldeo, por ejemplo un intercambiador de ca­
lor tubular calentado con vapor de agua, y se evapora di 
cho líquido (Grundlagen der chem. Technik, vol. 4, Y/Sr- 
meaustauscher, por Román Gregory, 1959, Editorial H.R.

25 SauerlSnder, Aarau).
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En los llamados evaporadores de circulación na 
tural se ajusta durante el funcionamiento un denominado 
"nivel de líquido aparente". La altura del nivel de li­
quido aparente se reconoce con ayuda de un indicador de 
nivel de líquido que está conectado al espacio para li­
quido por debajo de los tubos de caldeo y al espacio pa­
ra vapor por encima de dichos tubos. Cuando, por ejemplo, 
el indicador de nivel de líquido de un evaporador de cir 
culación con tubos de caldeo de 2 m de longitud indica 
que los tubos "están medio llenos", esto significa que 
la presión a la entrada en los tubos es 1 m de columna de 
liquido más alta que a la salida de los tubos. El produc­
to de concentración por evaporación que está hirviendo y 
es expulsado por arriba de los tubos de caldeo, es devuel 
to a travós de uno o varios tubos de bajada al espacio si 
tuado por debajo de los tubos de caldeo, donde la presión 
es 1 m más alta que la que corresponde a la presión de 
ebullición de liquido.

Si en un evaporador en el que se ha de evaporar 
agua a partir de una solución acuosa, la temperatura de 
evaporación asciende a 50SC, reina entonces en el espacio 
del evaporador situado por encima de los tubos de caldeo 
una presión de 0,125 atmósferas absolutas. Sin embargo, 
en la entrada de los tubos reina en este ejemplo una pre­
sión de 0,125 atmósferas absolutas 4 0,1 atmósferas abso-



lutas = 0,225 atmósferas abolutas, si se supone que es 1 
el peso específico del producto de concentración por eva 
poración. En una solución acuosa sin aumento del punto 
de ebullición, la temperatura del punto de ebullición as 

5 ciende a 6130 para 0,225 atmósferas absolutas, de modo
que el producto de concentración por evaporación no pue­
de hervir en la entrada de los tubos. Dado que el produc 
to de concentración por evaporación en los tubos de cal­
deo dispuestos paralelamente se dirige hacia arriba solo 

10 con una velocidad de 1 cm/seg aproximadamente, se origi­
na un trayecto de precalentamiento bastante largo hasta 
que pueda iniciarse la evaporación en los tubos de caldeo. 

.. En la zona del precalentamiento tiene lugar a
la baja velocidad de circulación una baja transmisión de 

15 calor; en esta zona tienen lugar tambión preferiblemente
precipitaciones sobre la superficie de caldeo que difi­
cultan adicionalmente la transmisión de calor.

En los evaporadores continuos, trabajando según 
el principio de trepamiento, con segmentos de evaporador 

.20 o evaporadores conectados unos trás otros por el lado del
líquido, el producto de concentración por evaporación pa­
sa siempre a travós de tubos de bajada, despuús de que ha 
sido transportado hacia arriba en tubos de caldeo, a otros 

J tubos de caldeo, donde es transportado de nuevo hacia arri 
25 ba como consecuencia de la evaporación. El peso del lí-

4.10.75 - 4



5

10

15

20

25

4.10.75

quido en los tubos de caldeo y la aceleración del produc 
to de concentración por evaporación y del vapor, asi como 
el rozamiento en los tubos originan una diferencia de pre 
sión entre la entrada de los tubos de caldeo por abajo y 
la salida de los tubos por arriba. Por ejemplo, en el ca­
so de tubos de caldeo de 4 m de longitud la diferencia de 
presión entre arriba y abajo puede ascender a 2 m de co­
lumna de liquido. A una temperatura de evaporación de 50SC, 
el producto de concentración por evaporación, para el ca­
so de una solución acuosa, puede hervir en la entrada de 
los tubos solamente a 71SC. El liquido que penetra en los 
tubos de caldeo con una velocidad de aproximadamente 1 
cm/seg ha de calentarse de momento únicamente hasta que 
pueda comenzar la evaporación en el camino hacia arriba 
como consecuencia del calentamiento y la disminución de 
la presión.

El invento parte del planteamiento del problema 
de evitar estos inconvenientes, es decir, evitar la mala 
transmisión de calor en la parte inferior de los tubos de 
caldeo del evaporador, en los que se calienta el liquido 
hasta la temperatura de ebullición, y configurar el evapo 
rador de circulación con medios sencillos desde el punto 
de vista de la tácnica del procedimiento de modo que el 
líquido sea llevado a la temperatura de ebullición antes 
de la entrada en los tubos de caldeo.
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El problema se resuelve por el hecho de que el 
producto de concentración por evaporación es llevado a la 
temperatura de ebullición por medio de vapor directo an­
tes de la entrada en los tubos de caldeo, efectuándose el 
calentamiento a la temperatura de ebullición a una pre­
sión hidrostática más alta que en la entrada de los tubos 
de caldeo.

Según una ejecución preferida del procedimiento, 
la alimentación de vapor directo se efectúa en el extremo 
inferior de un sifón unido con el evaporador y el separa­
dor posconectado y configurado en forma de tubo doble con 
cántrico.

Gracias a la disposición de un sifón en el eva­
porador y el separador se aumenta la presión hidrostática 
que reina en el extremo inferior del sifón y, según la 
longitud de este sifón, puede tener lugar un calentamien 
to correspondientemente más intenso o un calentamiento 
hasta la temperatura de ebullición.

Según otra ejecución preferida, la alimentación 
de vapor directo se efectúa en el líquido que circula ha­
cia arriba en una sección transversal de forma de anillo 
del sifón configurado a manera de tubo doble concéntrico.

Preferiblemente, en la sección trasversal de 
forma de anillo del sifón configurado a manera de tubo do 
ble concéntrico se genera, según el invento, una circula-



ción rotativa.
El tubo a manera de sifón está configurado prác 

ticamente en forma de tubo doble, por lo que resulta un 
tubo interior y una sección transversal anular entre el tubo 

5 interior y el tubo exterior. Gracias a la introducción 
tangencial del vapor directo se ..consigue una circulación 
rotativa y, por tanto, una mejor transmisión del calor.

Ventajosamente, se utiliza como vapor directo, 
según otra ejecución del invento, una corriente de vapor 

10 parcial procedente del cuerpo de caldeo del evaporador.
Según el invento, se logra un calentamiento por 

medio de vapor - en contacto directo - hasta una tempera­
tura que es más alta que la que-corresponde a la presión 
en la entrada de los tubos de' caldeo. El calentamiento se 

15 efectúa para el evaporador correspondiente o para el seg­
mento de evaporador por fuera del evaporador. El vapor pa 
ra el calentamiento se alimenta de manera dosificada a so 
lo un punto. Gracias al invento se mejora considerablemen 
te la transmisión de calor, se puede aumentar el rendimien 

20 to de paso del evaporador o se puede hacer más pequeño el 
evaporador.

El invento se explica con más detalle y a mane­
ra de ejemplo con ayuda de las figuras, en las que muestran: 

La figura 1, la disposición de acuerdo con el 
25 invento de un evaporador de circulación natural,
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La figura 2, una instalación de evaporación de 
varias etapas segdn este principio,

La figura 3, el tubo de sifón en alzado, y 
La figura 4, el tubo de sifón en planta. 

c¡ Segdn la figura 1, en el tubo de retorno 1 y 2
que une el separador 3 con la parte inferior del evapora- 
dor 4* está insertado el preoalentador 5 segdn el invento. 
Se alimenta vapor de caldeo al espacio situado en torno a 
los tubos de caldeo a travós de la tubería 6. El producto 

10 de concentración por evaporación es conducido al evapora-
dor a travós de la tubería 7. El condensado separado del 
vapor de caldeo se evacúa a travós de la tubería 8. A tra 
vós de la tubería 9 se extrae concentrado continuamente o 
por cargas. El vaho generado por evaporación se conduce a 

1$ un condensador a.travós de ía tubería 10. En el funciona­
miento de un evaporador de esta clase se acomoda uno a la 
altura del "nivel de líquido aparente", tal como éste es 
indicado en el indicador 11-de nivel de líquido. El pro­
ducto de concentración por evaporación transportado hacia 

20 arriba en los tubos de caldeo 12 pasa a travós del tubo
13 al separador 3 y es acelerado entonces por el vaho deŝ  
prendido que ciroula tambión a travós del tubo 13. El pro 

* ' ducto de concentración por evaporación que entra en el se 
J parador 3 pasa a travós del tubo 1 a 1-a parte más baja del 

25 preoalentador 5 y en el espacio anular comprendido entre
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el tubo 1 y la envolvente del precalentador 5 circula nue 
vamente hacia arriba y por último vuelve a travás del tu 
bo 2 al evaporador 4. Durante la circulación a travás del 
precalentador 5 se alimenta vapor en 16 a travás de la tu 
baria 14 al comienzo de la circulación ascendente, vinien 
do limitada la cantidad por un disco de remanso o una to­
bera 15. Las tuberías 14 y 2 se conectan convenientemente 
en sentido tangencial a la caja del precalentador 5 de mo 
do que el vapor del precalentador pueda entrar tangencial 
mente y el producto de concentración por evaporación ca­
lentado pueda salir tangencialmente.

Cuando en la disposición anteriormente descrita 
está presente en el evaporador un nivel de liquido aparen 
te da 1 m y la conexión de la tubería 14 al recipiente 5 
del precalentador está dispuesta 1 m más baja que la entra 
da en los tubos de caldeo, en el lugar de la entrada de va 
por 16 del precalentador existe una presión igual a 2 m de 
columna de líquido más alta que en el espacio de evapora­
ción 17 del evaporador. A 50sc de temperatura del evapora 
dor, correspondiendo a la presión de 0,125 atmósferas ab­
solutas, resulta en el lugar 16, para un peso específico 
igual a 1 para el líquido del evaporador, una presión de 
0,325 atmósferas absolutas; la temperatura de evaporación 
correspondiente asciende a 70BC, de modo que en este lu­
gar se encuentra disponible una diferencia de temperatura

-  9 -



de 203C para transmisión de calor.
El significado del invento se puede apreciar en 

particular con ayuda de la utilización segón la figura 2.
La figura 2 representa un evaporador o tambión 

una etapa de evaporador para un producto muy sensible. El 
producto de concentración ha de ser concentrado por evapo 
ración a una temperatura determinada. No es admisible un 
retromezclado por motivos bacteriológicos. Un estancamien 
to o estados de circulación laminares conducen a la geli- 
ficación en estos lugares.

El evaporador esta constituido por las cuatro 
unidades 1, 2, 3, 4, que están unidas entre si por el la­
do del vaho. El vaho del evaporador se evacúa reunido a 
travós de la tubería 5. Las unidades del evaporador están 
equipadas con sendos cuerpos de caldeo 6, 7 y 8, 9 en los 
que están insertados tubos de caldeo 10, 11, 12, 13* El 
calentamiento de las unidades del evaporador tiene lugar 
paralelamente a travós de una tubería colectora 14 y las 
tuberías de alimentación 15, 16, 17, 18. El condensador del 
vapor de caldeo se evacúa a.travós de las tuberías 19, 20, 
21, 22 y la tubería colectora 23. El vapor para el preca­
lentamiento directo y el precalentamiento intermedio se 
alimenta a los precalentadores 32, 33, 34, 35 segón el in­
vento a travós de la tubería colectora 24 y las tuberías 25, 
26, 27, 28, en las que están insertados discos de remanso
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28, 29, 30.
En la figura 3 el precalentador 32 está represen 

tado a titulo de ejemplo con un tamaño algo mayor..
La temperatura de vapor saturado del vaho asciende 

en este ejemplo a 40SC, correspondiendo a una presión de 
0,075 atmósferas absolutas; el producto de concentración 
por evaporación tiene una temperatura de 30sc. El producto 
de concentración por evaporación se introduce de forma do­
sificada en el precalentador 32, a través de la tubería 36, 
hasta por debajo del lugar de conexión de la tubería 25. A 
travós de la tubería 25 se añade vapor de precalentamiento 
en exceso bajo el efecto de limitación ejercido por el dis 
co de remanso 28. La pórdida de presión en los tubos de cal 
seo 10 asciende a aproximadamente 0,5 m de columna de agua 
como consecuencia de la circulación y del transporte del lí 
quido que se está evaporando. Para una diferencia de altura 
de 1 m entre las oonexiones para los tubos 37 y 38 resulta 
una diferencia de presión de hasta 1,5 m de columna de agua, 
de modo que el producto de concentración por evaporación 
puede ser precalentado hasta cerca de 55^0 antes de la entra 
da en los tubos de caldeo. A la entrada en los tubos de cal 
deo 10 la temperatura de ebullición asciende a 50BC, de mo­
do que el producto de concentración por evaporación penetra 
con efecto de evaporación en los tubos de caldeo 10. El pro 
ducto de concentración por evaporación transportado hacia
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arriba en los tubos de caldeo 10 pasa por la tubería 39 al 
precalentador 33 y se calienta allí de modo que es alimentado 
a los tubos de caldeo 11 con efecto de evaporación a travós 
de la tubería 40. El producto de concentración por evapora- 

5 ción circula de la misma manera que se ha descrito anterior
mente, pasando por la tubería 41 al precalentador 34, por la 
tubería 42 a la unidad 3 y desde allí por la tubería 43) el 
precalentador 35 y el trozo de tubería 44 al evaporador 4.
De la unidad 4 se retira el producto de concentración por 

10 evaporación con la concentración deseada a través de la tu­
bería 45*

En la figura 4 se muestra una vista en planta de 
un preoalehtador para la puesta en práctica del invento. Es 
tá representada la manera en que las conexiones de tubo 37 

15 para el vapor y 38 para el líquido que se evapora se conectan 
convenientemente en sentido tangencial a la caja 32 de mo­
do que se origine una circulación rotativa.

La presente solicitud, que corresponde a la pre- 
/' sentada en República Federal Alemana, el 11 de Septiembre
2p. . de 1974, bajo el Na P 24 43 393.0, se acoge a los benefi­

cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 
Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

10 18.- Procedimiento para mejorar el intercam­
bio de calor en evaporadores de circulación natural y 
evaporadores continuos; caracterizado porque el pro­
ducto de concentración por evaporación se lleva a la 
temperatura de ebullición por medio de vapor directo 

15 antes de la entrada en los tubos de caldeo del evapo- 
rador, teniendo lugar el calentamiento a la temperatura 
de ebullición a una presión hidrostátioa más alta que 
en la entrada de los tubos de caldeo.

28.- Un procedimiento según la reivindica- 
20 ción 18, caracterizado porque la alimentación de va­

por directo se efectúa en el extremo inferior de un 
sifón unido con el evaporador y el separador posco- 
neotado y oonfigurado en forma de tubo doble conoún- 
trico.

2$ 33,- Un precedimiento según las reivindica-

5
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clones 13 y 2§, caracterizado porque la alimentación de 
vapor directo se efectúa en el líquido que circula hacia 
arriba en una sección transversal anular del sifón con­
figurado en forma de tubo doble concóntrico.

5 48.- Un procedimiento según las reivindicacio
nes 18 a 38, caracterizado porque en la sección trans­
versal anular del sifón configurado en forma de tubo do 
ble concóntrico se genera una circulación rotativa.

un procedimiento según las reivindicacio 
10 nes 18 & 4-8, caracterizado porque como vapor directo se 

utiliza una corriente de vapor parcial procedente del 
cuerpo de caldeo del evaporador.

68.- PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR EL INTERCAM­
BIO DE CALOR EN EVArCRADOREá DE CIRCULACION NATURAL Y 

lp EVAPORADORES CONTINUOS.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an 

tecede, representado en los .dibujos que se acompasan y 
r  con los fines que se han especificado.
, Esta Memoria consta de catorce hojas escritas

20. a máquina por una sola cara.
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