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@Resumen:

Procedimiento e instalacion para la evaporacion flash
controlada y en régimen estacionario de materia
organica.

Procedimiento e instalacion para la evaporacion flash
controlada y en régimen estacionario de materia
organica que consta, como minimo, de las siguientes
etapas: 1) alimentacion, presurizacién y control de
caudal; 2) calentamiento mediante la inyeccion de
vapor vivo y control de temperatura; 3) control de la
presion de entrada al elemento de expansion,
expansién y entrada radial o tangencial a la camara
de flash; 4) separacion en las comentes de vapor y
liquido, control de la presion de la camara de flash y
control del nivel de la camara de flash.
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DESCRIPCION

Procedimiento e instalacion para la evaporacion flash controlada y en régimen estacionario de
materia organica

Sector técnico de la invencién

La invencion incluye un procedimiento y la instalacién para su puesta en practica y se aplica al campo del
tratamiento de materia organica, incluyendo residuos domésticos e industriales, subproductos agricolas y
ganaderos, productos de la industria alimentaria, lodos de depuradora de aguas residuales y cualquier
otra materia organica.

Antecedentes de la invencion

Existen diferentes tipos de materia organica que requiere tratamiento, como los residuos domésticos e
industriales, los subproductos agricolas y ganaderos, los productos de la industria alimentaria o los lodos
de depuradora de aguas residuales. Independientemente de su ambito y procedencia, toda esta materia
organica presenta unas caracteristicas comunes que dificultan su manejo, entre las que destacan una alta
viscosidad (fluidos no newtonianos), una elevada concentraciéon de solidos y un marcado caracter
abrasivo.

Los tratamientos a los que se somete a esta materia organica, ya sean térmicos, mecanicos, biolégicos,
quimicos o de cualquier otro tipo, sufren las consecuencias de esas caracteristicas comunes y de las
dificultades derivadas de ellas. Por ello, los tratamientos tienen que ser disefiados para minimizar estos
efectos, encareciéndose o, en casos extremos, dejando de ser econémicamente viables.

El procedimiento y la instalacién objeto de esta patente permiten modificar la estructura fisica de la
materia organica, mejorando e incluso directamente posibilitando el tratamiento posterior, ya sea
deshidratacién, secado térmico, digestiébn anaerobia, disposicion en vertedero, acondicionamiento en
temperatura, valorizacién energética o cualquier otro tratamiento. La principal ventaja del pretratamiento
por evaporacion flash es una reduccion de la viscosidad (que puede llegar hasta a convertir el fluido en
newtoniano) que impacta positivamente en todas las operaciones que requieran su manejo como pueden
ser transporte, bombeo, vehiculacion, deshidratacién y acondicionamiento térmico en intercambiadores de
calor. Ademas, presenta una serie de ventajas adicionales entre las que predomina la mayor
biodegradabilidad resultado de la solubilizacién de parte de la materia organica sélida, la higienizacién
derivada de haber sido sometida a altas temperaturas y la mejor deshidratabilidad consecuencia de la
conversién en agua libre de moléculas de agua que se encontraban atrapadas en estructuras
exopoliméricas o en el interior de las células.

La evaporacion flash se ha utilizado tradicionalmente como método de separacion o de concentraciéon en
sectores como la mineria. El procedimiento y la instalacién objeto de esta patente, sin embargo, tienen
como objetivo modificar las propiedades fisicas de la materia organica. Para conseguir este objetivo con
diferentes tipos de materia organica, se requiere un sistema de control que permita operar en régimen
estacionario con todas las variables criticas del proceso en torno a los valores de consigna deseados.

Por su naturaleza, los procesos de evaporacién flash presentan problemas de erosién por abrasion,
erosién por impacto, ruidos y vibraciones, que han de ser eliminados, minimizados o contenidos para
poder contar con procesos con una aplicacién practica viable.

Explicacion de la invencién

El procedimiento e instalacién reivindicados constan, como minimo, de las siguientes etapas: 1)
alimentacion, presurizacion y control de caudal; 2) calentamiento mediante la inyeccién de vapor vivo y
control de temperatura; 3) control de la presién de entrada al elemento de expansion, expansion y entrada
radial o tangencial a la camara de flash; 4) separacion en las corrientes de vapor y liquido, control de la
presién de la camara de flash y control del nivel de la camara de flash.

La materia organica de alimentacion (1) puede tener un amplio rango de propiedades, con
concentraciones de solidos entre 1 y 25%, temperaturas entre 5 y 150°C, presiones entre 0 y 10 barg y
viscosidades propias de los fluidos no newtonianos. Aunque por su naturaleza quimica no tiene caracter
corrosivo, segun su procedencia la alimentacion si puede contener elementos impropios y abrasivos como
fibras, plasticos, cristales y arenas.

El sistema de impulsion (2) puede ser cualquier equipo mecanico capaz de presurizar la materia organica,
vehiculandola de forma supere las pérdidas de carga que supone el sistema. Para aplicaciones que
presentan altas concentraciones de solidos, elevadas viscosidades y comportamientos no newtonianos, €l
equipo mas utilizado es una bomba de cavidad progresiva. En cualquier caso, la presion diferencial que



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 987 458 Al

aporta el sistema de impulsién, diferencia entre la presiéon de impulsién y la presion de aspiracion, esta en
el rango entre 2y 12 barg.

El subsistema de control de caudal (3) mantiene el caudal de materia organica alimentado al sistema en
torno a su valor de consigna. Para ello, un caudalimetro mide el caudal en tiempo real y lo transmite a un
controlador que compara este valor con el de consigna. En funcién de la diferencia entre esos dos valores
y de acuerdo con el algoritmo de control, el controlador envia sefial de apertura o cierre a una valvula de
control para acercar el valor de proceso al valor de consigna.

El caudal de consigna (4) se calienta en el inyector de vapor vivo (5) mediante la condensacion de vapor
vivo (B). El inyector se disefia con un nimero de orificios de diametro y distribucion tales que permitan un
reparto homogéneo del vapor, su total condensacion y una completa mezcla, y siempre con velocidades
subsonicas del vapor en el rango entre 50 y 400 m/s.

El subsistema de control de temperatura (7) mantiene la temperatura de salida del inyector de vapor en
torno a su valor de consigna. Para ello, un sensor de temperatura mide el valor de este variable de
proceso y lo transmite a un controlador que lo compara con el valor de consigna. En funcién de la
diferencia entre esos dos valores, el controlador envia sefial a una vélvula de control para admitir mas o
menos vapor y acercar la temperatura al valor de consigna.

La corriente caliente (8) se mantiene a la presién de consigna de entrada al elemento de expansién
mediante el subsistema de control de presion de entrada al elemento de expansién (9). Para ello, un
sensor mide la presién de entrada al elemento de expansion y la transmite a un controlador que la
compara con la de consigna. De acuerdo con la diferencia entre esos dos valores y con el algoritmo de
control, el controlador envia sefial de apertura o cierre a una valvula de control que acerca la presién de
entrada al elemento de expansion al valor de consigna.

Esta valvula de control del subsistema de control de presién de entrada al elemento de expansion actla
también como elemento de expansién, puesto que, al pasar a través de ella, la materia organica a
elevada presion y temperatura se descomprime de forma instantanea, expandiéndose con el consiguiente
descenso de temperatura, en un mecanismo de evaporacion flash. Esta descompresion sibita modifica la
estructura fisica de la materia organica, reduciendo su viscosidad, aumentando su biodegradabilidad y
mejorando su deshidratabilidad.

En una variante de la invencién, el elemento de expansion puede ser, en vez de una valvula, una placa de
orificio.

Al producirse la evaporacion flash, se genera un flujo bifasico de liquido y vapor de elevadas velocidades
entre 50 y 450 m/s. Esto, magnificado por la presencia de elementos abrasivos, hace a esta parte del
sistema proclive a sufrir problemas de erosién por abrasion. Para minimizarlos, esta corriente se vehicula
a través de la boquilla de alta velocidad (10) hasta la camara de flash (11). La boquilla, que puede tener
secciones convergentes, divergentes y rectas, es de materiales, generalmente ceramicos, con alta
resistencia a la erosion por abrasion.

En la camara de flash se escinden la corriente de vapor (13) y la corriente de liquido (15), que se
encuentran en condiciones de equilibrio termodindmico con presiones entre -0,5 y 1,0 barg y sus
correspondientes temperaturas de equilibrio entre 80 y 120°C.

Los subsistemas de control de presion de la camara de flash (12) y de control de nivel (14) mantienen en
el valor de consigna la presién y el nivel de la camara de flash, respectivamente. Asi, los sensores de
presién y nivel miden los valores de estas variables de proceso y los transmiten al controlador, que tras
compararlos los valores de consigna envia orden a las valvulas de control para abrir o cerrar, acercando
los valores de proceso a los de consigna.

Debido a su elevada velocidad, el flujo bifasico resultante de la evaporacion flash tiene un alto potencial
de erosién por impacto, intensificado si contiene elementos impropios. Para evitar dafios en la integridad
mecanica de la camara de flash, esta se dimensiona con una relaciéon adimensional altura/diametro menor
de 2. Ademas, la energia contenida en esa corriente se disipa en unas placas de desgaste (16) de
material, generalmente ceramico, resistente a la erosion por impacto.

Antes de abandonar la camara de flash, la corriente de vapor choca con unas placas deflectoras (17)
ubicadas en la parte superior y que, con un angulo comprendido entre 45 y 1509, eliminan las gotas de
liquido arrastradas por la corriente de vapor.

Los subsistemas de control descritos conforman un sistema global de control que permite controlar las
cinco variables que definen el mecanismo de evaporacion flash: 1) el caudal de materia organica; 2) la
temperatura de salida del inyector de vapor; 3) la presién de entrada al elemento de expansién; 4) la
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presién de la cdmara de flash, que esta en equilibrio termodinamico con su temperatura; 5) el nivel de la
camara de flash. Esto posibilita operar el sistema en continuo y en régimen estacionario y dota al sistema
de la flexibilidad para operar en las condiciones requeridas segun la caracterizacién de la materia
organica a tratar y el tratamiento posterior al que se vaya a someter.

La instalacién reivindicada incorpora, como minimo, las siguientes medidas para minimizar la generacién
de ruidos y vibraciones inherentes al proceso de evaporacion flash: 1) la instalacion de bloques de
elastomero en los apoyos de los equipos y tuberias de proceso para absorber sus vibraciones; 2) la
instalacion de compensadores, como pueden ser fuelles de metal corrugado, en las tuberias de proceso
para absorber sus vibraciones; 3) la ubicacién, en el subsistema de control de temperatura de salida del
inyector, de la valvula de control de vapor a una distancia de al menos 12 diametros hasta el primer codo
aguas arriba y al menos 8 diametros hasta el primer codo aguas abajo para minimizar ruidos que pueden
convertirse en vibraciones.

Breve descripcion de las figuras
La figura 1 representa un esquema de la instalacién para la puesta en practica del procedimiento de
acuerdo con la invencion.

Explicaciéon de una forma de realizacion
Siguiendo la figura 1 se describe el procedimiento que se reivindica y los medios utilizados para la
realizacion de una instalacién.

Los medios utilizados son: equipos mecanicos de impulsién y presurizacion (2); inyectores de vapor vivo
(5); elementos de expansioén; boquillas de alta velocidad (10); camaras de flash (11); placas de desgaste
(16); placas deflectoras (17); tuberiado y conducciones (1), (4), (6), (8), (13), (15); sistema de control en
lazo cerrado que incluye sensores, controladores y elementos finales de control (3), (7), (9), (12}, (14).

En la variante seleccionada, la materia organica se alimenta al sistema (1) con concentraciones de solidos
entre 1 y 25%, temperaturas entre 5 y 150°C, presiones entre 0 y 10 barg y viscosidades propias de los
fluidos no newtonianos, se impulsa mediante la bomba (2), que aporta una presién diferencial 2 y 12 barg,
y se adecua al caudal de consigna mediante el subsistema de control de caudal (3). El caudal de
consigna (4) se introduce en el inyector de vapor vivo (5), que presenta un numero de orificios de
diametro y distribucion tales que el vapor se inyecta a velocidades subsoénicas entre 50 y 400 m/s, y
donde se calienta mediante la condensacién de vapor vivo (6) hasta la temperatura de consigna mediante
la accion del subsistema de control de temperatura (7). La corriente asi calentada (8) se mantiene a la
presién de entrada al elemento de expansién de consigna mediante la accién del subsistema de control
de presién de entrada al elemento de expansién (9), que actiia también como elemento de expansion. El
flujo bifasico de liquido y vapor resultante de la expansion, con una velocidad entre 150 y 450 m/s, se
vehicula a través de la boquilla de alta velocidad (10) hasta la camara de flash (11), donde se escinde en
una corriente de vapor (13) y en una corriente de liquido (15). La presién de la camara de flash se
controla mediante la accién del subsistema de control de presién de la camara de flash (12) con presiones
entre -0,5 y 1,0 barg, que corresponden a temperaturas de equilibrio termodinamico entre 80 y 120°C. El
nivel de la camara de flash se controla mediante la accién del subsistema de control de nivel (14) en la
corriente de liquido.

La energia del flujo bifasico de alta velocidad que entra en la camara de flash se disipa en unas placas de
desgaste (16) de material resistente a la erosion por impacto y la corriente de vapor que abandona el
sistema choca con unas placas deflectoras (17) para eliminar el arrastre de gotas de liquido.

Durante la operacion, los bloques de elastomero y los compensadores instalados en los apoyos de los
equipos y en las tuberias de proceso absorben las vibraciones producidas por ellos, preservando la
integridad mecanica de la instalacién.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la evaporacion flash controlada y en régimen estacionario de materia organica que
comprende como minimo etapas de: 1) alimentacion, presurizacién y control de caudal; 2) calentamiento
mediante la inyeccion de vapor vivo y control de temperatura; 3) control de la presién de entrada al
elemento de expansion, expansion y entrada radial o tangencial a la camara de flash; 4) separacion en las
corrientes de vapor y liquido, control de la presién de la camara de flash y control del nivel de la camara
de flash.

2. Procedimiento que de acuerdo con la reivindicacion 1 y de forma diferente a los procedimientos
actualmente existentes consta de una etapa de alimentacién, presurizacién y control de caudal,
caracterizada por:

- tratar materia organica con concentraciones de sélidos entre 1 y 25%, temperaturas entre 5 y
150°C, presiones entre 0 y 10 barg, viscosidades propias de los fluidos no newtonianos y
elementos impropios y abrasivos como fibras, plasticos, cristales y arenas.

- impulsar la materia organica mediante equipos mecanicos de forma supere las pérdidas de carga
que supone el sistema, incrementando su presién entre 2 y 12 barg.

- controlar el caudal de materia organica alimentado al sistema en torno a su valor de consigna
mediante un caudalimetro, un transmisor, un controlador, un algoritmo de control y una valvula
de control.

3. Procedimiento que de acuerdo con la reivindicacion 1 y de forma diferente a los actualmente existentes
consta de una etapa de calentamiento mediante la inyeccién de vapor vivo y control de temperatura,
caracterizada por:

- calentar la materia organica mediante la condensacion de vapor vivo en un inyector de vapor
disefiado con un numero de orificios de didmetro y distribucién tales que permiten una
distribucion homogénea del vapor, su total condensacion y una completa mezcla, siempre con
velocidades subsonicas del vapor en el rango entre 50 y 400 m/s.

- controlar la temperatura de salida del inyector de vapor en torno a su valor de consigna,
utilizando para ello un sensor de temperatura, un transmisor, un controlador, un algoritmo de
control y una valvula de control.

4. Procedimiento que de acuerdo con la reivindicacion 1 y de forma diferente a los actualmente existentes
consta de una etapa de control de la presién de entrada al elemento de expansién, expansion y entrada
radial o tangencial a la camara de flash, caracterizada por:

- controlar la presién de entrada al elemento de expansién mediante un sensor de presion, un
transmisor, un controlador, un algoritmo de control y una valvula de control.

- expandir la materia organica a elevada presion y temperatura en la valvula de control de la
presién de entrada al elemento de expansion, descomprimiéndola de forma sdbita en un
mecanismo de evaporacion flash que modifica la estructura fisica de la materia organica,
reduciendo su viscosidad, aumentando su biodegradabilidad y mejorando su deshidratabilidad.

- vehicular el flujo bifasico de liquido y vapor resultante de la evaporacién flash hasta la camara de
flash a través de una boquilla de alta velocidad que puede tener secciones convergentes,
divergentes y rectas, y es de materiales, generalmente ceramicos, con alta resistencia a la
erosién por abrasion provocada por las elevadas velocidades de la materia organica, entre 150 y
450 m/s.

5. Procedimiento que de acuerdo con la reivindicacion 1 y de forma diferente a los actualmente existentes
consta de una etapa de separacién en las corrientes de vapor y liquido, control de la presién de la camara
de flash y control del nivel de la camara de flash, caracterizada por:

- escindir, en una camara de flash, el flujo bifasico resultante de la evaporacién flash en una
corriente de vapor y una corriente de liquido que se encuentran en condiciones de equilibrio
termodinamico con presiones entre -0,5 y 1,0 barg y sus correspondientes temperaturas de
equilibrio entre 80 y 120°C.

- controlar la presion de la camara de flash mediante sensores de presion, transmisores,
controlador, algoritmo de control y valvula de control.
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controlar el nivel de la camara de flash mediante sensores de nivel, transmisores, controlador,
algoritmo de control y valvula de control.

dimensionar la camara de flash con una relacién adimensional altura/diametro menor de 2 para
evitar dafios en su integridad mecanica provocados por la elevada velocidad de la corriente de
entrada.

incorporar, en la camara de flash, placas de desgaste de material, generalmente ceramico,
resistente a la erosién por impacto provocada por la elevada velocidad del flujo bifasico
resultante de la evaporacion flash y magnificada por la presencia de elementos impropios.

incorporar, en la parte superior de la camara de flash, placas deflectoras con un angulo
comprendido entre 45 y 150° que eliminan el arrastre de gotas de liquido de la corriente de vapor
que abandona el sistema.

6. Procedimiento que de acuerdo con las reivindicaciones anteriores y de forma diferente a los
actualmente existentes consta de un sistema de control, caracterizado por:

integrar cinco subsistemas que controlan de forma independiente el caudal de materia organica,
la presién de entrada al elemento de expansion, la temperatura de salida del inyector de vapor,
la presion de la camara de flash y el nivel de la camara de flash.

controlar de forma simultdnea las cinco variables que definen el mecanismo de evaporacion
flash: 1) el caudal de materia organica; 2) la temperatura de salida del inyector de vapor; 3) la
presion de entrada al elemento de expansion; 4) la presion de la camara de flash, que esta en
equilibrio termodinamico con su temperatura; 5) el nivel de la camara de flash.

posibilitar la operacién del sistema en continuo y en régimen estacionario.
proporcionar al sistema la flexibilidad de operar en las condiciones requeridas segun la

caracterizacién de la materia organica a tratar y el tratamiento posterior al que se vaya a
someter, mediante el cambio de los valores de consigna.

7. Procedimiento que de acuerdo con las reivindicaciones anteriores y de forma diferente a los
actualmente existentes consta de un sistema para minimizar la generacion de ruidos y vibraciones
inherentes al proceso de evaporacion flash, caracterizado por:

incorporar bloques de elastomero en los apoyos de los equipos y tuberias de proceso para
absorber sus vibraciones.

integrar compensadores en las tuberias de proceso para absorber sus vibraciones.

ubicar la valvula de control de vapor, del subsistema de control de temperatura de salida del
inyector, a una distancia de al menos 12 diametros hasta el primer codo aguas arriba y al menos
8 diametros hasta el primer codo aguas abajo para minimizar ruidos que pueden convertirse en
vibraciones.

8. Una instalacién (1) para la para la evaporacion flash controlada y en régimen estacionario que de
acuerdo con las reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 puede tratar materia organica y que comprende:

equipos mecanicos de impulsién (2) capaces de presurizar la materia organica entre 2 y 12 barg.

un subsistema de control de caudal (3).

un inyector de vapor vivo (5) con un numero de orificios de diametro y distribucion tales que
permitan una distribucién homogénea del vapor, su total condensacién y una completa mezcla
con velocidades subsonicas del vapor en el rango entre 50 y 400 m/s.

un subsistema de control de la temperatura de salida del inyector de vapor (7).

un subsistema de control de presién de entrada al elemento de expansion (9).

un elemento de expansion.
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una boquilla de alta velocidad (10} que puede tener secciones convergentes, divergentes y
rectas, y es de materiales, generalmente ceramicos, con alta resistencia a la erosion por
abrasioén.

una camara de flash (11) que opera en condiciones de equilibrio termodinamico con presiones
entre -0,5 y 1,0 barg y sus correspondientes temperaturas de equilibrio entre 80 y 120°C.

un subsistema de control de presién de la camara de flash (12).
un subsistema de control de nivel de la camara de flash (14).

unas placas de desgaste (16), en el interior de la camara de flash, de material, generalmente
ceramico, resistente a la erosién por impacto.

unas placas deflectoras (17), ubicadas en la parte superior de la camara de flash, con un angulo
comprendido entre 45 y 150°.

tuberiado y conducciones (1), (4), (6), (8), (13), (15).

un sistema de control que integra los cinco subsistemas de control (3), (7), (9), (12) y (14)
descritos, controla de forma simultanea las cinco variables que definen el mecanismo de
evaporacioén flash y posibilita la operacién en continuo y en régimen estacionario.

un sistema para minimizar la generacién de ruidos y vibraciones inherentes al proceso de
evaporacién flash que integra bloques de elastébmero y compensadores en los apoyos de los
equipos Y tuberias de proceso y la ubicacién de la valvula de control de vapor a una distancia de
al menos 12 diametros hasta el primer codo aguas arriba y al menos 8 diametros hasta el primer
codo aguas abajo.
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CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

B01D1/00 (2006.01)
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B01D3/06 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
BO1D

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
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