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(57) Resumo: APARELHO DE RETIFICAGAO USANDO UMA
BOMBA DE CALEFAGAO. A presente invengdo refere-se a um
aparelho para extra¢do e concentragao e condensag¢éao e concentragéo
final subsequentes de um componente facilmente evaporavel de uma
mistura preferivelmente aquosa permite que o calor necessario para a
extragdo e a concentragdo seja transferido através de um corpo de
transmisséo de calor comum (3), onde o calor é derivado da
condensagdo do vapor gerado pela extragdo e concentrag¢ao, cujo
vapor através da compressdo usando uma bomba de calefagéo (26)
obteve o aumento no ponto de ebuligdo necessario para a
condensagédo. O aparelho é compreendido de duas se¢des, a saber,
uma secgéo de extragdo e concentragéo ou primeira se¢éo (1) e uma
se¢ao de condensagdo e cocentragdo final ou segunda se¢ao (2), as
ditas se¢des sendo unidas ao redor de um corpo de transmissao de
calor comum (3) que forma uma parede diviséria, cada se¢do sendo
também definida por um alojamento horizontal parcialmente cilindrico
(13) e uma parede de extremidade em cada extremidade. Cada uma
das sec¢des é provida com um rotor de atomizacgéao (4) adaptado para
arremessar o liquido de cada lado do fundo do alojamento horizontal
parcialmente cilindrico (13) para dentro contra o corpo de transmisséo
de calor comum, um canal de liquido axial (5) provendo uma

passagem continua do liquido através do aparelho que se estende ao
longo do fundo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéd para "APARELHO -
DE RETIFICACAO USANDO UMA BOMBA DE CALEFACAO".
Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um aparelho para extragdo e
concentragao e uma condensacao subsequente e concentracdo final de um
componente facilmente evaporavel de uma mistura preferivelmente aquosa,
onde o calor necessario para a extragdo e concentragdo é transferido atra-
vés de um corpo de transmissao de calor comum. O calor surge da conden-
sagao do vapor gerado pela extragéo e concentragéo, cujo vapor através da
compressdo usando uma bomba de calefacdo obteve o aumento no ponto:
de ebulicao necessario para a condensagao.

Descricao da Invencao

De acordo com a invencao, o aparelho € compreendido de duas |
segOes, a saber, uma secao de extragdo e concentragao ou primeira se¢ao e
uma se¢ao de condensagao e concentragao final ou segunda secao, as ditas
secdes sendo unidas ao redor de um corpo de transmissao de calor comum
que forma uma parede divisoria, e cada se¢do sendo também definida por
um alojamento parcialmente cilindrico substancialmente horizontal e uma
parede de extremidade em cada extremidade, e onde cada uma das ditas
secbes é provida com um rotor de atomizagdo adaptado para arremessar o
liquido de cada lado do fundo do alojamento horizontal parcialmente cilindri-
co para dentro contra o corpo de transmisséao de calor comum, um canal de

liquido axial provendo uma passagem continua do liquido através do apare-

lho se estendendo ao longo do fundo.

A funcao do aparelho € caracterizada em que o contato entre o
liquido, vapor e a superficie de transmiss&o de calor é realizado pela mistura
do liquido sendo arremessado contra a dita superficie por meio do rotor de
atomizacao, dessa maneira extraindo e concentrando a por¢ao facilmente
evaporavel. O vapor gerado é feito para condensar na segunda secao por
meio da bomba de calefacao, assim desprendendo calor para o processo de
evaporagao continuo. A condensacado acontece por meio do contato direto

entre o vapor e a superficie de transmisséo de calor, a dita superficie assim
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agindo como uma superficie de resfriamento, e pelo resfriamento do con-
densado resultante junto com o condensado recirculado e depois retornando

para o rotor de atomizagao colocando-o em contato com o vapor mais quen-

te por meio da recirculagdo. Assim, uma condensagéo adicional do vapor é

obtida, e em ambos os casos, o condensado tem uma concentragdo maior

da porcao aquosa do que no vapor, e o vapor restante foi submetido a um
efeito de concentragdo dupla quanto-a concentragdo da porgao facilmente
evaporavel do vapor durante uma recirculagdo Unica do condensado. Pelo
estabelecimento de um ndmero suficiente de recirculagdes, uma extracao
completa da porgéo facilimente evaporavel pode ser realizada e para certos
produtos uma condensac¢do completa do vapor. As seqliéncias de processo
descritas podem somente ser realizadas alcangando um fluxo continuo de
ambos liquido e vapor, isso sendo obtido por meio de um canal de liquido
axial.

O aparelho é utilizavel para muitas misturas diferentes, o foco,
entretanto, sendo direcionado para misturas aquosas contendo metanol ou
amonia, onde as misturas de aménia e agua séo particularmente dificeis pa-
ra tratar, desde que no ultimo caso, a diferengca nos pontos de ebulicdo é
aproximadamente 133°C, enquanto a diferenga € somente aproximadamen-
te 22°C para etanol e agua em pressao atmosférica.

As fabricas de retificagcdo ainda usam evaporadores que contém

canos como superficies de transferéncia de calor, os ditos evaporadores

sendo projetados como evaporadores de tiragem descendente ou como e-
vaporadores de recirculagdo, a maior desvantagem do método sendo que a
evaporagdo inteira acontece com uma remanéncia que foi obtida na sua
concentragao final. A mesma desvantagem € mencionada em conjunto com
os trocadores de calor do tipo de placa tendo encontrado um certo uso re-
centemente. A secdo de extragdo de uma coluna convencional com fundos
campaniformes, fundos de peneira ou insertos de contato de tipos diferentes
pode ficar entupida, desde que existe uma grande quantidade de matéria
seca capaz de formar incrustagbes, que novamente podem se desprender,

assim impedindo a passagem do liquido. Em conjunto com tais sistemas,
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pode ser necessario iniciar com a decantagao ou fiItragem, que pode ser -
onerosa para executar e a matéria seca removida nao sera extraida.

O sistema com o rotor de atomizagao lancando o liquido contra
uma superficie de transmissao de calor prové varias vantagens. O rotor pode
ser projetado como descrito em EP 1 185 346 B1, isto é, construido com
uma sec¢ao intermediaria de sustentacdo em formato de tubo central provida
corh um numero adequado de cavidades em formato de U soldadas nela, as
ditas cavidades sendo abertas na direcao de rotacao do rotor. No fundo do
recipiente, as bordas externas das cavidades mergulham uns poucos mili-
metros no liquido, as ditas cavidades assim coletando o liquido que é arre-
messado para fora pelas forgas centrifugas durante a rotagdo continuada, o
dito liquido formando uma nuvem concentrada de pequenas goticulas das
bordas das cavidades para o lado interno da parede do alojamento e cau- |
sando impacto na superficie da superficie de transmissao de calor. A nuvem
gira com a velocidade do rotor de atomizagao, enquanto as gotl'culas sao
arremessadas para fora com uma velocidade de aproximadamente 10 m/s,
assim uma diferenca relativa na velocidade entre o liquido e o vapor de uma
média de até 30 m/s é obtida, assim resultando em um contato efetivo entre
o liquido e o vapor, por meio disso um equilibrio entre a porgao facilmente
evaporavel no liquido e no vapor é obtido para cada recirculagao.

Um tal sistema, onde o liquido € colocado em contato com a su-
perficie de transmissdo de calor sob grande for¢ca por meio do rotor de ato-

mizagao, adicionalmente tem o efeito que o aparelho é capaz de tratar liqui-

~dos com uma grande quantidade de matéria seca sem desenvolver incrusta-

¢bes na superficie do evaporador e dessa maneira reduzindo a transmissao
do calor, e a superficie de transmissao do calor é assim projetada de modo
que toda a superficie € pulverizada diretamente. Isso é realizado pela fabri-
cacao da dita superficie de um material de lamina, o dito material sendo do-
brado em dobras verticais em formato de V em uma maneira conhecida por
si, as aberturas das ditas dobras alternadamente viradas para os rotores de
atomizagdo nas duas sec¢des. Com unidades maiores, pode ser vantajoso

fabricar a superficie de transmissao de calor de laminas retangulares solda-
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das juntas de modo que elas formam superficies em formato de V. Se o cor-
po de transmissao de calor é feito de tubulagéo, somente o lado virado para

o atomizador permanece livre de incrustagdes. Assim, o sistema prové uma

‘vantagem principal comparado com os sistemas convencionais, isto é, por

manter as superficies de transmisséo de calor isentas de incrustagoes.

Nas colunas de extragéo verticais convencionais com fundos
campaniformes, fundos de beira ou varios insertos de contato, o fluxo do
liquido é somente conduzido pela' gra\'/idade»e pode assim somente funcio-
nar com misturas de liquido que contém uma quantidade minoritaria de
substancias capazes de formar incrustagdes, por cuja razdo um pré-
tratamento da decantagao ou filtragem é necessario, resultando em maiores
custos de investimento e consumo de energia. Evaporadores (caldeiras de
recozer) para tais sistemas operam pela evaporagdo do componente com o
ponto de ebulicdo mais alto, e assim nao é possivel utilizar a elevagao razo-
avelmente grande na terhperatura, que pode ocorrer, quando extraindo a
por¢éo facilmente evaporavel de certas misturas de liquido. Esse problema
foi resolvido pela extragdo e concentragdo acontecendo no mesmo volume
enquanto simultaneamente atingindo um efeito de contracorrente continua-
mente prosseguindo.

A vantagem de ter uma contracorrente efetiva entre o liquido e o

vapor durante a extragdo € atingida por meio de canais de liquido caracteri-

zados pelos aspectos da reivindicagao 2. De preferéncia, eles se estendem

ao longo de todo o comprimento do aparelho e encostam com vedagao nas
duas superficies de extremidade com as conexdes de entrada e saida em
extremidades opostas dos canais. O canal é adequadamente formado por
meio de uma placa retangular que forma um lado do canal em formato de V,
enquanto o segundo lado € provido pelo lado interno do alojamento parcial-
mente cilindrico. Na sua borda superior, a placa é articuladamente retida em
uma distancia adequada para a parede do alojamento, enquanto a borda de
fundo é retida por meio de mecanismos ajustaveis de modo que um véo é
formado entre a placa e a parede interna. O canal é formado em uma distan-

cia adequada do fundo do alojamento, onde o rotor de atomizacao é monta-
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do de modo que o liquido arremessado para fora contra a parte da parede
interna posicionada acima do canal flui de volta para dentro do canal. Aqui,
um pouco do liquido junto com o liquido, que nesse meio tempo fluiu para
frente, flui para o rotor de atomizacao através do vao no fundo de modo a
ser arremessado para fora novamente. A parte restante do liquido flui para
frente axialmente no canal e para a préoxima etapa do processo de modo a
se'r'finalmente removida do aparelho como remanéncia.

Além do mais, o aparelho de acordo com a invengao tem os as-
pectos revelados na reivindicagcdao 3. Assim, existe uma contracorrente na
secdo de condensacdo entre o vapor de condensacdo que flui para frente e
a porgao do condensado extraida como refluxo na extremidade do aparelho,
onde o vapor comprimido é suprido. O condensado restante junto com o va-
por de condensagéo flui para a extremidade oposta do aparelho, onde o |
condensado é retirado como produto, e onde existe uma conexao para.venti- -
lar o aparelho. o

Desde que ambos os fundos das duas secdes e os rotores de
atomizacao sao montados horizontalmente, todo o movimento axial do liqui-
do acontece no canal, onde o liquido é suprido para o rotor de atomizagao
controlando a largura do vao. A velocidade do vapor fluindo através do apé-
relho pode variar opcionalmente um pouco através da secédo transversal do
aparelho devido as influéncias do liquido recirculando, mas a porgao fluindo
com a maior velocidade tem uma concentragdo um pouco menor de liquido

facilmente evaporavel no vapor, isso sendo parcialmente contrabalangado

pelo fato que a troca da matéria e temperatura entre o liquido e o vapor é

aumentada como uma consequéncia da maior diferenga nas concentragoes.

O uso do aparelho para extragao e concentracao do etanol é
mais simples do que o tratamento de misturas tendo conteudo de nitrogénio
e gas CO,, onde a condensacao completa da amédnia ndo pode ser realiza-
da, parcialmente por causa da grande diferen¢a nos pontos de ebuli¢cdo e
parciaimente por causa dos contetidos do gas CO,. Assim, 0 novo sistema
possui a vantagem importante que o liquido pode ser suprido e retirado do

canal de liquido axial, o aparelho dessa maneira sendo capaz de absorver
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amonia e extrair o gas CO..
Tratamento do caldo de fermentacio com bio-etanol.

Na secdo de extragao e concentragao do aparelho, a operacéo

de uma etapa comega com a expulsdo do liquido do rotor de atomizagéo,

assim alcangando o contato entre o liquido e o vapor correspondendo com o

contato em uma etapa de uma coluna de retificagdo convencional, mas com
uma Unica recirculagdo do liquido, o liquido bate na superficie de transmis-
séo de calor, onde no comego o vépor' gerado tem uma concentragao consi-
deravelmente mais alta de etanol do que o liquido de onde o vapor é gerado.
Assim, a extragado e a concentragéo resultam em duas vezes o rendimento, e
o refluxo pode ser reduzido por aproximadarhente a metade, assim obtendo
uma diminuicao correspondente no consumo de energia.

Depois da compresséao, o vapor assim gerado pela extragao e
concentragao é suprido para uma seg¢ao de condensacao e entra em contato
com a superficie de transmissao de calor, que aqui age como uma superficie
de resfriamento, e o condensado resultante tem uma concentracdo mais alta
de agua do que o vapor tendo formado o condensado. O vapor restante as-
sim obteve uma concentragédo maior de etanol. Ao mesmo tempo, o conden-
sado _obtido é resfriado junto com o condensado recirculado e quando ele
tiver fluido para o rotor de atomizagao e for expulso, isso resulta em uma
condensacgao adicional do vapor por meio do contato com o vapor mais
quente e uma concentragdo correspondente do vapor restante. Novamente,
efeito duplo € assim obtido por uma unica recirculagdo do concentrado.

Se a concentragdo mais alta possivel de etanol é para ser obtida
usando esse processo, o processo pode ser executado em maneiras diferen-
tes. Se uma parte da concentragao tao grande quanto possivel € para acon-
tecer durante a condensagao, menos refluxo é necessario, mas foi verificado
que a mistura a ser evaporada tem um maior conteudo de agua do que é
obtido com a concentragdo completa na se¢éo 1, assim causando um menor
consumo de energia para a evaporacao. Para ter uma idéia do consumo teo-
rico da energia, um calculo por meio de um diagrama de McCape-Thiele po-

de ser executado, onde os calculos sao baseados em mol. Iniciando com,
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por exemplo, 10.000 kg’ de caldo de fermentacao tendo uma quanfidade de -
etanol puro de 1.000 kg, que pode somente ser concentrado até 88 % em

mol devido ao ponto eutético, a concentragdo original sendo aproximada-

‘mente 4,16 % em mol, a dita concentragao ficando em equilibrio com o va-

por tendo uma concentragao de etanol de aproximadamente 29 % em mol, 0
refluxo mais o produto pode ser aproximadamente 88/22 = 4 erh uma coluna
cohvencional, mas desde que o sistema opera com o efeito aproximadamen-
te duplo, o refluxo mais o produto pode ser esperado de ser 2. Assim, 0 va-
por a ser comprimido é: »

1000 kg/46 kg/kmol x (100/88) x 2 = 49,41 kmol.

_ A aplicacdo de uma presséao de suc¢do de 0,5 ata e uma contra-
pressao de 1,5 ata resulta em um volume de vapor de 22,4 x 49,41 x
336/273°C x 1/0,5 = 2725 m%h. -

O consumo de energia é: 1,4/0,4 x 5000 x 2725/3600 x (-1 + -
(1,5/0,5)0419) = 4884 kgm/s = 47,9 kW/h o

47,9 kW/h (1000/0,95 kg/L) = 0,0455 kW/kg 95 % em peso de
etanol = 0,036 kW/L 95 % em peso de etanol.

Assumindo um preg¢o- de aproximadamente 0,45 DKK/kWh, que
nao € incomum para uma tal finalidade, o custo para 1 L de etanol é 0,016
DKK, com base em uma eficiéncia de 100%, assumindo que uma eficiéncia
comparativamente boa é obtenivel.

Tendo assim trazido o vapor até bréximo da composi¢ao eutética

na segao de extraga@o e concentragao, a parte final da concentragéo pode

~ vantajosamente acontecer na se¢ao de condensagao e sem qualquer custo

dimensionando o rotor de atomizagdo com o numero necessario de recircu-
lagbes do condensado. Além do mais, embora a temperatura da remanéncia
na saida corresponda com o ponto de ebulicdo da agua, a temperatura nao
fica a mais do que 1 grau acima do ponto de ebulicdo do etanol, ou aproxi-
madamente 20 a 22°C abaixo do ponto de ebuligdo da agua, na saida do
vapor para a bomba de calefagdo. Em fabricas convencionais com coluna de
retificagado, caldeira de recozer e bomba de calefacao, somente a remanén-

cia € que € evaporada, e € somente 0 vapor com a maxima concentracéo de
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etanol que é condensado, e os fabricantes declaram abertamente que é
mais econdémico deixar a bomba de calefacdo operar com uma baixa tempe-

ratura ou diferencial de pressdo. Em principio, a bomba de calefagéo opera

‘na mesma pressao de suc¢do ou condensag¢do, com ambos o sistema novo

e 0 convencional, no ultimo caso, entretanto, uma queda de pressé@o consi-
deravel tem que ser esperada quapdo o] ‘vapor.flui através das colunas por
causa da sua altura de até 30 m. ’

AqQui, a posi¢cao do corpo de transmiss&o de calor dentro do vo-
lume do processo do novo sistema € vantajosa em que a diferenca de tem-
peratura fica em média 10 a 11°C mais alta, e portanto, a diferenca de tem-
peratura disponivel para o sistema antig‘o € aproximadamente 7°C e
7+10,5°C para o novo sistema. Quando dimensionando as superficies de
transmissao de calor dos dois sistemas, contanto que elas tenham a mesma
capacidade e que o coeficiente de transmissdo de calor seja idéntico em
ambos os sistemas, obtém-se: ,

Area, novo sistema, x 17,5°C = area, sistema antigo, x 7°C, as-
sim obtendo: ‘ ,

Area, novo sistema = area, sistema antigo x (7/17,5 = 0,40 =
40%), mas desde que ambas a extracéo e a concentragdo no novo sistema
tém duas vezes o rendimento, isso significa que desde que o processo acon-
teca no proprio volume do processo, é possivel obter a mesma capacidade
como com o sistema antigo usando uma superficie de transmisséb de calor
tendo uma area de aproximadamente 20% da area necessaria com o siste-
ma antigo, e assim alcangar uma economia consideravel nos custos de in-
vestimento.

- O contato entre 0 condensado recirculado e o vapor é particu-
larmente efetivo, e, portanto, ndo existe duvida que o sistema é operacional.
Um detalhe importante nesse contexto é que a passagem continua do con-
densado através do aparelho é controlada por meio do canal de liquido axial,
e se as conexdes do cano sao estabelecidas em ambas as extremidades do
canal, é possivel extrair uma parte do condensado na contracorrente com o

vapor, 0 que corresponde com a quantidade de refluxo. Na extremidade o-
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posta do aparelho, onde a ultima parte do vapor é condénsada, é assim pos- -
sivel extrair o produto com um maximo de aproximadamente 88 % em mol
de etanol.

Como um resultado das temperaturas em paralelo para a extra-
¢ao e condensacgao, o consumo de energia € particularmente baixo, adicio-
nado ao que esta o fato que nao existem despesas para estabelecer uma
co-luna convencional de extracdo e concentracdao, onde as ditas despesas
podem ser consideraveis, ji que essas sao colunas com uma altura de até
30 m, e com uma perda principal quando o vapor flui através da coluna, a
perda sendo dependente do tipo de inserto de contato selecionado, mas em
qualquer caso resultando em um consumo maior de energia.

Com cada etapa, onde o vapor se move para obter concentra-
coes idénticas de etanol em ambos o condensado e o vapor, 0 aumento na |
concentragao do etanol se torna menor, e quanto mais alta a concentracao
desejada a atingir, mais etapas tém que ser estabelecidas. Assim, a qu'anti-
dade de refluxo necessaria depende disso e da concentracdo do produto
bruto na entrada do aparelho. Refluxo mais produto, por exemplo, pode ser
2, onde 50% do condensado tém que ser recirculado para a se¢ao de extra-
¢ao, enquanto os 50% restantes de vapor sdo condensados em péralelb
com o condensado sendo extraido como produto, e é suficiente aplicar um
numero consideravelmente reduzido de etapas para a concentragcao e assim
uma diminui¢ao na quantidade do refluxo, temperatura e diferencial de pres-
sao, tudo resultando em economias consideraveis de energia. |

Misturas compreendendo uma quantidade de aménia a ser se-
parada exigem um tratamento que é dependente da concentragdo de amé-
nia na mistura. Adubo liquido, por exemplo, tem uma concentragao compara-
tivamente pequena, enquanto concentra¢des consideravelmente mais altas
sao envolvidas quando utilizando a capacidade da mistura de aménia/agua
absorver CO; na forma de bicarbonato de aménio.

Depois da exposicédo a desgasificagdo, o adubo liquido tem um
conteudo de nitrogénio de aproximadamente 0,3%, predominantemente pre-

sente na forma de bicarbonato de aménio. Quando aquecido para acima de
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70°C, ele dissocia para CO; e uma mistura aquosa de aménio e amoénia. Se
o adubo liquido foi preaquecido para o ponto de ebulicdo na entrada para a
secdo de extragdo do aparelho, o dito adubo liquido gera um vapor com o

suprimento de calor subsequiente quando em contato com a superficie de

transmissao de calor, o dito vapor tendo uma concentracdo de aménia em
equilibrio com a aménia no adubo I{quido, isto é, é concentracao no vapdr e
aproximadamente 10 vezes mais alta-do que no adubo liquido tendo gerado
0 vapor. Durante o fluxo do adubo'h’qui'do para a saida da remanéncia, inclu-
indo sendo repetidamente arremessado para fora contra a superficie de
transmissao de calor, e com cada contato com ela, o adubo liquido gera uma
quantidade de vapor tendo uma concentragéo de aménia em equilibrio com
o adubo Il’quido' evaporando, isto €, se o adubo liquido compreende 0,1% de
amdnia, o vapor gerado contém aproximadamente 1%, uma razdo aplican-
do-se a uma faixa comparativamente grande. Com o contato com a superfi-
cie aquecida, o adubo quUido flui de volta para o rotor de atomizacao e é
arremessado para fora novamente, assim entrando em contato intimo com o
vapor fluindo em contracorrente, o dito vapor tendo uma temperatura mais
alta e uma concentragao de aménia menor, assim resultando em uma trans-
feréncia adicional da aménia do adubo liquido para o vapor. A extragao exi- .
ge energia térmica para extrair ambos o liquido suprido bem como o refluxo
opcionalmente requerido. Para a realizagao desse processo, € uma condicdo

que a extracao progrida continu_amente com recirculagdo repetida do adubo

| liquido, isso sendo atingido pelo adubo liquido passando através do aparelho

no canal axial. Simultaneamente com a evaporagao da contracorrente, o va-
por extraido flui de volta para a entrada do adubo liquido para continuar dai
para a proxima se¢do do processo junto com o gas CO,, que néo esté ligado
no adubo liquido nem no vapor, e assim nao tendo praticamente influéncia
na extragao e concentragao. , .

Quando o adubo liquido tiver alcangado a saida da remanéncia,
tendo gerado o vapor de ambnia/agua, ele retorna através da area de secéo
transversal livre da se¢éo, ficando em contato constante com o adubo liquido

recirculado, por meio disso um equilibrio entre a concentracao de amoénia no
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adubo liquido e no vapor é mantido em todos os momentos. Ao mesmo tem-
po, essa construgao simples permite a possibilidade de operar com um con-

teudo de matéria seca consideravel no adubo liquido, de operar como uma

'seg¢ao de extracdo e de reduzir o consumo de energia da bomba de calefa-

¢ao obtendo contracorrente completa, desde que o equilibrio entre o adubo
liquido e o vapor é obtido novamente depois da centrifugagéb do rotor de
atbmizagéo, e a seguir, quando o adubo liquido bate na superficie de calor, o
vapor gerado tem uma concentragdo de amdnia consideravelmente mais alta
do que o adubo liquido. Um pré-requisito para obter uma remanéncia com-
pletamente livre de amoénia, entretanto, € manter um alto valor de pH.

‘ Tendo sido comprimido para uma temperatura de condensacao
adequada, o vapor é circulado para a se¢@o de condensacao no fim do apa-
relho, onde a temperatura é mais alta. O vapor é circulado continuamente |
através de todo o aparelho, enquanto a porgao do condensado correspon-
dendo com o refluxo de contracorrente do vapor é circulada de volta para a
secao de evaporacgao.

Ao mesmo tempo, o vapor restante, que constitui o produto, con-
tém a quantidade total de CO; e continua a fluir para a extremidade oposta
do aparelho enquanto concentrando simultaneamente o gas CO,, ondé uma
quantidade de agua é adicionada suficiente para purificar o gas e para ab-
sorver as ultimas sobras de aménia que alcangam um eqUill'brio com a agua
pura.

A &gua junto com o condensado obtido flui de voita em contra-

~corrente para o vapor. No comego, existe somente uma pequena condensa-

¢ao direta da aménia/vapor de agua por causa do alto conteudo de gas, mas
o liquido - agua e condensado - arremessado contra a superficie de resfria-
mento € resfriado, e quando ele é subseqlientemente arremessado para fora
em contato com o vapor mais quente, a condensagao necessaria do vapor é
atingida, e com cada recirculagdo do liquido, um novo equilibrio entre a a-
mdnia na agua e no vapor é obtido. Quando o vapor tiver alcangado a con-
centragao necessaria, e o condensado obtido é circulado de volta para a se-

cao do evaporador na forma de refluxo, uma saida para a mistura extraida
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de amoénia/agua ¢ estabelecida.
O gas de combustdo contendo uma quantidade de gas CO,, re-

movivel pela purificagdo com uma mistura de aménia e agua, sai na forma

‘de uma mistura de bicarbonato de amdnio e agua. O purificador descrito na

| Patente DK No. 173513 pode ser usado como pu_rificador, desde que é aqui

possivel adicionar meios liquidos em locais diferentes no canal de liquido
axial, de modo que a purificagao final pode ser executada, por exemplo, com
agua pura. -

Depois de ter passado pelo purificador, a mistura do liquido é
refluida para o aparelho para decomposi¢do do bicarbonato de aménio em
gas CO, e ambdnia, e desde que a purificagéo pode ser realizada com uma
concentracao de amonia consideravelmente mais alta no liquido de purifica-
¢ao do que no adubo liquido, a extragdo somente, ou talvez um refluxo muito
modesto, é suficiente, e a bomba de calefagao pode assim operar com um
pequeno diferencial de prvesséo e um baixo consumo de energia. Um con-
sumo de energia tedrico de 15 kW somente para a bomba de calefagao para
remover 1 tonelada métrica de gas CO, com compressao adiabatica é atin-
givel, e aparenta que esse sistema satisfaz uma necessidade mesmo com
uma eficiéncia de bomba modesta.

Breve Descri¢cdo dos Desenhos

O aparelho e suas varias funcdes sdo explicados em detalhes

abaixo e com referéncia aos desenhos, onde

a figura 1 mostra uma secgao transversal do aparelho de acordo
com a invengao e

a figura 2 mostra uma seg¢ao horizontal através do aparelho de
acordo com invengao.

Melhores Modos para realizacdo da Invencao

As figuras 1 e 2 mostram uma sec&o transversal do aparelho
compreendido de uma se¢ao de extragcao e concentragdo 1 e uma secéo de
condensacao e concentragao final 2, bem como um corpo de transmissao de
calor comum 3 separando as duas se¢des constituindo a parede comum en-

tre as duas se¢des. O restante das paredes do alojamento é preferivelmente
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paredes parcialmente cilindricas 13 e paredes de extremidade providas com -
uma parte fixa 7 para montagem dos mancais do rotor de atomizagao 8, en-

quanto uma abertura restante nas paredes de extremidade é fechada por

‘meio de coberturas removiveis 9 providas com varias conexdes para liquido

e vapor e simultaneamente agindo como-uma cobertura de bueiro. Em prin-
cipio, os componentes das duas se¢des sao por si conhecidos e idéntiéos,
sUé funcdo, entretanto, difere. Cada se¢ao é provida com um rotor de atomi-
zagao 4 e um canal de liquido axial 5, cuja fungao é parcialmente controlar o
influxo do liquido para o rotor de atomizagdo 4 e parcialmente garantir o
transporte axial da mistura de liquido através do aparelho, o dito transporte
tendo que ocorrer horizontalmente devido a0 modo de operagao. O corpo de
transmissao de calor comum 3 é provido com uma grande area de superficie
e uma grande dureza dobrando a placa em dobras em formato de V- acentu- |
adas 6, conforme figura 2, em uma maneira conhecida por si, as ditas do-
bras alternadamente virando para a abertura para o sistema de atomizégéo
na secao de evaporagao 1 e o sistema de atomizagao na se¢ao de conden-
sagao 2, e onde a operagao na sec¢do 1 é baseada no arremesso do produto
bruto para fora contra as superficies de transmissao de calor com muita for-
¢ca, e onde um contato efetivo entre o liquido e o vapor é obtido durante 0
arremesso do liquido para fora do rotor de atomizagao para causar impacto
na superficie de transmissao de calor.

A secao de evaporagao 1 € provida com uma entrada de liquido

10 para o produto bruto a ser tratado tendo um componente faciimente eva-

“poréavel, ou, se concentragao adicional é requerida, com uma entrada para o

refluxo. No ultimo caso, o produto bruto tem que ser suprido para o canal do
liquido axial 5 em uma posi¢ao 24 relativamente correspondendo com a exi-
géncia de calor para a concentragao por um lado e a extragao por outro lado.
A remocéao do liquido da remanéncia acontece em uma saida 11. O trata-
mento do produto bruto entre a entrada e a saida € controlado pelo canal em
formato de V 5 formado entre uma placa inclinada 12 e a parede do aloja-
mento 13. A borda superior 14 da placa inclinada 12 é articuladamente retida

em uma distancia adequada para a parede do alojamento, de modo que o
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canal é provido com a area transversal requerida para o fluxo axial do liqui-
do, enquanto a borda inferior é ajustavelmente retida de modo que um vao

ajustavel 15 é formado, através do qual a mistura do liquido pode fluir para o

‘rotor de atorhizagéo 4 junto com a mistura do liquido que flui de volta do cor-

'po de transmisséo do calor 3 do outro lado para a centrifugacédo repetida. A

porcéo da mistufa do liquido centrifygad_a que causa impacto na parede aci-
ma do canal flui de volta para dentro do dito canal, e o vdo 15 no fundo do
canal tem que ser ajustado de modo que um aumento possivel na viscosida-
de é compensado e uma queda adequada do nivel do liquido no canal é ob-
tida para conduzir o fluxo do liquido para a saida da remanéncia 11. A pas-
sagem gradual continua da mistura do Il’quido através do aparelho é contro-
lada controlando a entrada 10 e a saida 11 de modo que a bomba de calefa-
¢ao opera com um consumo de energia constante.

O rotor de atomizagao que arremessa para fora o liquido, assim,
compreende parcialmente' a por¢ao que causa impacto na parede acima do
canal 5, parcialmente a porcdo que causa impacto no corpo de transmissao
de calor e aqui a construgao do rotor de atomiza¢do 4 permite atingir o pro-
gresso desejado do arremesso/atomizacao. O dito rotor é construido com
uma se¢ao intermediaria de sustentagdo em formato de tubo central 16 pro-
vida com um numero adequado de cavidades em formato de U 17 soldadas
nela, as ditas cavidades sendo abertas na dire¢cao de rotagdo do rotor. Pela

adaptacao da dimensao transversal e da profundidade da cavidade, bem

como a inclinagdo para a circunferéncia do rotor, um contato efetivo entre o
liquido e o vapor, bem como um fluxo suficiente de liquido para a superficie
de transmissao de calor para evaporagao € obtido durante o arremesso em
toda a area transversal do alojamento. Ao mesmo tempo, a superficie pode
ser méntida livre de incrustagdes mesmo quando usando um contetudo de
matéria seca elevado, desde que o liquido é arremessado com grande velo-
cidade. O rotor 4 € montado na proximidade do fundo do aparelho, e quando
o conteudo de liquido no aparelho é pequeno, as bordas acentuadas 18 das
cavidades podem mergulhar tao profundamente no liquido que elas enchem

com liquido durante a sua passagem, e tao logo o liquido nas cavidades seja
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trazido para cima pela velocidade rotacional do rotor, a forga centrifuga em- -
purrara o liquido além da borda externa 18 da cavidade em uma pelicula,
dessa maneira rapidamente desintegrando em pequenas goticulas formando
uma nuvem concentrada contigua 19, a dita nuvem se estendendo-da borda
da cavidade para o impacto na parede do aparelho e na superficie de trans-
missado de calor 6 e girando com a velocidade do rotor de atomiza¢éo.
Quando a mistura do liquido é arremessada para fora contra a superficie de
transmissdo de calor, a ultima é suprida com uma quantidade de liquido
consideravelmente maior do que a quantidade para evaporar, e, portanto, as
mudancgas de concentragdo ndo séo tao extensivas de modo a impedir um-
equilibrio praticamente completo entre a concentragdo do componente facil-
mente evaporavel no vapor e no liquido.

O vapor gerado na sec¢ao de extragdo e concentragdo 1 flui para |
diante em dire¢do a uma saida 20 diretamente levando a uma bomba de
calefacéo 26, opcionalmente através de uma prote¢ao contra espirros inseri-
da. Durante isso, o vapor é impedido de circular como um resultado do rotor
de atomizagao 4 mergulhando no liquido no fundo, e portanto, nuvens giran-
do para frente de goticulas de liquido 19 tém que penetrar no vapor, onde as
goticulas tém uma velocidade absoluta de aproximadamente 10 m/s, mas
atingirao uma velocidade relativa com relagao ao vapor, a dita velocidade
possivelmente sendo na faixa em uma média de 30 m/s e assim um contato
particularmente efetivo entre o liquido e o vapor é realizado.

Durante o fluxo da mistura de liquido atraves do canal de liquido
axial 5 com saidas repetidas para o rotor de atomizacao 4, todo o movimento
axial sera em sentido oposto ao vapor gerado, e durante cada arremesso um
contato intimo entre a mistura do liquido e o vapor na area transversal livre &
obtido, e dessa maneira, um equilibrio entre a concentracdo da fase facil-
mente evaporavel no liquido e no vapor é alcan¢ado antes que o liquido en-
tre novamente em contato com a superficie de transmissao de calor. Desde
que a quantidade de liquido recirculado é muitas vezes maior do que a quan-
tidade de vapor, o vapor gerado durante a evaporagéo fica em equilibrio com

a mistura de liquido evaporando, e desde que o vapor gerado tem uma con-
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centrag@o maior da porgao facilmente evaporavel do que o liquido, a concen-
tracdo da porgao facilmente evaporavel no liquido é reduzida. Depois da e-

vaporagao, quando o liquido flui de volta para o rotor de atomizagao e € no-

‘vamente arremessado para fora, ele entra em contato com o vapor da con-

tracorrente tendo uma temperatura mais alta e uma concentragéo mais baixa
da porgao facilménte evaporavel da- mistura. ESse desequilibrio é resolvido
pelo vapor desprendendo o calor para o liquido, assim fazendo surgir uma
evaporacgao adicional da porgcao facilm'ent_e evaporavel, isto é, durante cada
etapa uma porgao facilmente evaporavel é transferida para o vapor em duas
maneiras, parcialmente pela evaporagéo direta do liquido na superficie de
transmissao de calor e parcialmente por meio do contato subsequente entre
o liquido e o vapor durante a expulsdo do liquido. Como um resultado da
extracéo e retificacdo sendo executadas no volume do processo, 0s custos
podem ser economizados para uma coluna de extracdo separada, desde
que toda a quantidade de um componente facilmente evaporavel pode ser
extraida estabelecendo um numero suficiente de etapas, e como um resulta-
do da saida dupla durante a extra¢cdo, economias consideraveis com relacao
ao consumo de energia sao feitas comparadas com uma fabrica convencio-
nalmente construida. _

Em principio, a extragdo do etanol e aménia é idéntica a despei-

to das grandes diferencas de temperatura e pressao e o fato que existe uma

quantidade de gas CO. que tem somente pequena influéncia na extragao da

amdnia, desde que depois de ter sido extraido do adubo liquido, 0 gas junto
com o vapor é imediatamente levado para a proxima etapa do processo.
Como mencionado acima, a extracdo e concentracao do bio-
etanol sao comparativamente simples, e desde que normalmente uma con-
centracdo mais alta possivel de etanol é desejada, o caldo da fermentacao
tem que ser suprido para o aparelho em 24 devido ao fato que o refluxo da
secao de condensacgao 2 € levado de volta para a se¢ao de evaporagao 1
através da entrada 10. O vapor de metanol extraido e concentrado é com-
primido 26 e suprido para a se¢ao 2 através da entrada 27. O vapor conden-

sa em contato com a superficie de transmissao de calor 6 aqui agindo como
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uma superficie de resfriamento, e desde que o etanol jé'foi concentrado tan- -
to quanto possivel na se¢do de evaporagdo 1, a concentragao de etanol do
condensado formado na secao 2 é idéntica a no vapor, e assim, nao existe
concentragdo em conjunto com a condensagdo. O condensado obtido junto
com o condensado recirculado é resfriado, e quando ele é subseqlientemen-
te arremessado para fora para contato com o vapor, uma condens_agéo adi-
cidnal do vapor acontece, e assim, toda a operagao é executada com um
efeito de concentragdo dupla. A concentragdo é controlada controlando a
quantidade do produto extraido através da saida de etanol 22, e a extfagéo
do refluxo 25 é controlada pelo rotor de atomizacdo operando com consumo-
constante de energia.

Se o produto da se¢do 1 nao foi concentrado tanto quanto pos-
sivel, o vapor qué flui da entrada 27 para a superficie de resfriamento forma |
um condensado tendo uma concentragédo de etanol menor do que o vapor, e -
0 vapor restante é assim concentrado. Ao mesmo tempo, 0 condensado ob-
tido junto com o condensado recirculado é resfriado, € quando ele é trazido
para contato com o vapor depois de ter sido arremessado para fora, o vapor
€ condensado e assim o vapor restante é concentrado. Assim, o etanol é
duplamente concentrado com cada recirculagao do condensado, e é 'poss'l'-
vel tratar o caldo da fermentagdo completamente sem uma coluna conven-
cional de extragao e concentracao, desde que é possivel implementar uma
bomba de calefagédo tendo a capacidade necesséria, e nao é dificil obter o

namero necessario de recirculagdes para o condensado. Assim é possivel

~atingir a concentragcdo necessaria por meio da condensagao de contracor-

rente entre o vapor e o condensado. O condensado correspondendo com o
refluxo é extraido 25 da extremidade do canal de liquido 5, onde o vapor
comprimido é suprido 27, o refluxo é levado de voita para a entrada 10 da
secao 1 e é retornado para a extracao e concentragédo do processo.

O vapor a séguir deixado na sec¢éo 2 é concentrado tanto quanto
possivel, e constitui o produto, e, portanto, a parte final da condensagéo é
uma condensagao pura sem concentra¢do, e o vapor e o0 condensado po-

dem fluir para a extremidade oposta da se¢do em paralelo, onde o conden-
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sado é extraido do canal de liquido axial 5 através da saida 22, enquanto o
vapor é completamente condensado. Entretanto, a cobertura de extremidade

é provida com uma conexao de ventilagdo 21 para remover 0s componentes

opcionalmente nao condensaveis. Como € evidente, é possivel construir um
" aparelho para extragao e concentragdo do etanol a partir de um caldo de

fermentacdo sem a necessidade de usar uma coluna convencional, porém
resultando em economias consideraveis.

Um aparelho de construgdo idéntica pode ser usado para tratar
misturas que compreendem uma quantidade de bicarbonato de amodnio, por
exemplo, para tratamento de adubo liquido suprido através da entrada 24,
desde que a concentragdo de amdnia é t30 baixa que € necessario operar
com concentraga@o adicional, e o refluxo ¢ levado de volta para a segéo de
extragdo através da entrada 10. A extragdo é praticamente independente da
quantidade de gas CO,, que continua a fluir no processo junto com o vapor
contendo aménia extral’dé, o ultimo sendo concentrado durante sua passa-
gem para a saida 20 para a bomba de calefagao 26. A transferéncia de calor
durante a extragao ndo apresenta dificuldades, desde que o adubo liquido é
arremessado contra a superficie de transmissao do calor e o refluxo na parte
de concentracao da se¢ao 1 é destilado puro, o que também nao causa difi- ,
culdades. '

Depois da compressao por meio da bomba de calefagao 26, a

mistura de vapor/gas é levada através da entrada 27 para a sec¢do 2 e flui

para a extremidade oposta da se¢édo sob contato constante com a superficie

de transmissao de calor. Assim, 0 condensado obtido fica em equilibrio com
o vapor tendo provido o condensado, o que significa que a concentragao de
amodnia no condensado é somente aproximadamente 1/10 da concentragao
no vapor, e o vapor restante foi assim concentrado. Adicionalmente, o con-
densado arremessado para dentro contra a superficie de transmisséo de
calor, a dita superficie agora agindo como uma superficie de resfriamento, é
resfriado, e quando o dito condensado tiver escoado para baixo para o rotor
de atomizagao 4 e tiver entrado em contato com o vapor de contracorrente

mais quente depois de ter sido arremessado para fora, o ultimo resultando
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em uma concentragédo adicional do vapor de aménia, éada recircuiagéo do -
condensado transporta com ele uma concentragdo dupla da aménia no va-
por, e assim é Obvio que a amobnia pode ser suficientemente concentrada
sem investir em uma coluna de concentra¢do convencional.

No comego da condensagao, existe uma pressao parcial minori-
taria que deriva do gas CO,, a dita pressdo aumentando a medida que o va-
por condensa, e isso pode ter o efeito secundario que o gds seja transporta-
do junto durante a condensac¢do do vapor, e desde que o dito gas ndo pode
ser condensado, ele formara uma camada cobrindo a superficie de resfria-
mento, a dita camada impedindo que o vapor contate a superficie de resfri-
amento. Para um condensador convencional, isso pode ter um efeito com-
pletamente devastador, enquanto com o novo sistema, entretanto, isso tem
somente um efeito limitado, desde que o gas nao impede que o0 condensado |
seja arremessado contra a superficie de resfriamento e assim seja resfriado,
possivelmente junto com o condensado do vapor carreado com o condensa-
do que é arremessado para fora. Durante o arremesso subseqiiente com
contato entre o liquido e o vapor, o condensado resfriado em contato com o
vapor mais quente recebe uma concentragao adicional.

Quando o vapor, durante a condensacao, tiver progredido pdr
enquanto no aparelho que o condensado de refluxo necessério_ na contracor-
rente com o vapor é levado de volta para a se¢do 1 da saida 25 na segéo 2
para a entrada 10 na se¢ao 1, o vapor com a concentragao crescente de gas
CO, poderia continuar a fluir no aparelho em paralelo com o condensado
obtido, mas desde que a pressao parcial.do gas aumenta, a temperatura.de
condensagao cai tdo drasticamente que o calor de condensagao ndo pode
ser transferido para a evaporagéo, e a ventilagdo do gas é acompanhada por
um volume correspondente de vapor, resultando em uma perda para a eva-
poragéo. A solu¢do de introdugdo de um corpo evaporador adicional na se-
¢édo 1 é um tanto complicada, e foi verificado que o problema é resolvido
com o novo sistema absorvendo amdnia com a agua suprida.

No novo método, um volume de agua é suprido para o canal de

liquido axial na conexao da cobertura de extremidade 23, o dito volume sen-
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do suficiente para obter uma purificacdo efetiva de gas CO; e a condensa-
¢do completa da aménia no vapor. Subseqlientemente, a 4gua continua jun-

to com o condensado absorvido em contracorrente com o vapor € 0 gas e

com absorgao constante do condensado, até que a quantidade de aménia

no condensado corresponde com o contetudo de nitrogénio do adubo liquido,
absorvido do canal de liquido axial gtravés de u.ma conexao de saida 28 po-
sicionada onde a concentracao desejada é .atihgida. |

O gés CO; é levado para fora através da conexao de saida 21.
O gas pode ser condensado, no caso em que existe uso para ele, entretanto,
0 compressor pode ter que entregar uma pressao na faixa de 7 MPa (70
bar), essa solugao sendo atingivel, desde qué fabricas de resfriamento exis-
tem usando o dito gas como um refrigerante.

A solucdo obtida para realizar uma separa¢cdo econémica da
amdnia e CO, de uma solugéo que compreende bicarbonato de aménia po-
de opcionalmente também ser uma alternativa para a remoc¢éo do gas CO.
do gas de combustdo com aménia, desde que uma mistura de aménia/agua
pode separar o gas pela purificagdo de uma tal mistura em uma temperatura
adequada. Um fator contribuinte para essa solu¢gao muito econémica é o fato
de que a ligagao de 44 kg de CO. usa somente 17 kg de amdnia, que por
sua vez é recuperada. A purificagdo pode ser executada por meio do apare-
ho revelado em EP 1 185 346 B1, desde que é possivel adicionar meios

liquidos em locais diferentes no canal de liquido axial de modo que a puirifi-

cacao final pode ser executada com, por exemplo, agua pura.

Depois de ter passado pelo pufificador, a mistura liquida é leva-
da'para a se¢ao 1, entrada 10 do aparelho, ou, se a concentragao é requeri-
da, para a entrada 24 tendo uma posi¢ao adequada entre a entrada 10 e a
saida 1 1, correspondendo com a concentracao requerida. A entrada de su-
primento ndo precisa ter uma conexdo fixa com o canal de liquido, desde
que o rotor de atomizagéo trara o liquido suprido imediatamente para recir-
culagao regular. Desde que a separag¢ao do gas CO, pode ser realizada em
uma concentracdo de aménia comparativamente alta, € esperado que so-

mente a extragao pura ou somente a concentragao leve seja necessaria, e
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assim, a bomba de calefagao tem condi¢bes de operagdo favoraveis. Um
consumo tedrico de energia de 14 kW com compressao adiabatica de uma

quantidade de vapor correspondendo com a extracao de 1 tonelada métrica

'de gés CO., somente para acionar o compressor é aparentemente atingivel,

e desde que o aparelho pode prover a extragao e a concentragcao sem a ne-
cessidade de uma coluna convencional de extragao e concentrégéo, 0 inves-
tirhento € um tanto modesto. A Unica desvantagem do sistema é a pequena
capacidade de uma unica unidade comparada com as necessidades de uma
fabrica de energia.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho para extragdo com concentracdo e condensagao e

concentracao subsequentes de um componente facilmente evaporavel de

‘uma mistura preferivelmente aquosa, onde o calor necessario para a extra-

' ¢ao e a concentragdo € transferido através de um corpo de transmissdo de

calor comum (3), onde o calor é de;rivado da condensag¢édo do vapor gerado
pelé extragdo e concentragdo, cujo vapor através da compressio usando
uma bomba de calefagdo (26) obteve o0 aumento no ponto de ebulicdo ne-
cessario para a condensacao, o dito aparelho sendo compreendido de duas
segbes, a saber, uma segédo de extragao e concentragdo ou primeira se¢ao
(1) e uma segao de condensacao e concehtragéo final ou segunda se¢ao
(2), as ditas se¢bes sendo unidas ao redor de um corpo de transmisséo de
calor comum (3) que forma uma parede diviséria, cada se¢do sendo também
definida por um alojamento horizontal parcialmente cilindrico (13) e uma pa-
rede de extremidade em cada extremidade, e onde cada uma das ditas se-
¢Oes € provida com um rotor de atomizagéo (4) adaptado para arremessar o
liquido de cada lado do fundo do alojamento horizontal parcialmente cilindri-
co (13) para dentro contra o corpo de transmissao de calor comum, um canal
de Il’quido axial (5) provendo uma passagem continua do liquido através do ‘
aparelho que se estende ao longo do fundo.

2. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1; caracterizado pelo
fato de que cada um dos canais de liquido axiais é parcialmente definido por
uma placa ajustavel que forma um vao ajustavel no fundo dos canais.

3. Aparelho de aéordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a se¢do de extragdo e concentragio (1) é provida com uma
entrada de liquido (24), posicionada no fundo do alojamento parcialmente
cilindrico (13), entre as paredes de extremidade do alojamento (13) e com
uma saida de remanéncia (11) posicionada no fundo do alojamento parcial-
mente cilindrico (13) adjacente a uma primeira parede de extremidade (9) do
alojamento, e com uma saida de vapor (20) na segunda parede de extremi-
dade oposta, e que a saida de vapor (20) é conectada na sec¢io de conden-

sagao e concentragao final (2) por uma entrada de vapor (27) por meio de
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uma bomba de calefagdo (26), a dita entrada de vapdr sendo disposta na
primeira parede de extremidade da se¢é@o de condensagdo e concentragdo
final (2) adjacente a primeira parede de extremidade (9) da secdo de extra-
¢ao e concentragdo (1), e que a segéo de condensagdo e concentragao final
(2) é provida com uma saida de refluxo (25) disposta no fundo do alojamento
parcialmente cilindrico (13) adjacente a primeira parede de éxtremidadé e
em conjunto com uma entrada de refluxo no fundo da secédo de extracdo e
concentragao (1) adjacente a sua segunda parede de extremidade, e com
uma saida de condensado (28) posicionada no fundo-entre suas duas pare-
des de extremidade, e com uma saida de vapor (21) disposta na segunda
parede de extremidade oposta a primeira paréde de extremidade.v

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que a secdo de condensacéao e concentragao final (2) é provida com
uma entrada de agua quente (23) no fundo em proximidade com a segunda -
parede de extremidade. o

5. Aparelho de acordo com uma ou mais das reivindicagéés 1-4,
caracterizado pelo fato de que o aparelho é parte de um sistema para remo-

~ ver CO; do gas de combustao, onde a mistura de amonia e dgua é suprida

para um purificador, onde o gas de combustdo é suprido para uma extremi-

dade do purificador e a mistura de aménia/agua é suprida para a outra.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "APARELHO DE RETIFICACAO USANDO UMA
BOMBA DE CALEFACAO". |
A presente' invencao refere-se a um aparelho para extracéo e

' concentrag@o e condensagdo e concentragdo final subseqlentes de um

componente faciimente evaporavel ;de uma mistura preferivelmente aquosa
permite que o calor. necessario para a extragao € a concentragcao seja trans-
ferido através de um corpo de trarismiSséo de calor comum (3), onde o calor
é derivado da condensagdo do vapor gerado pela extragao e concentragéao,
cujo vapor através da compressao usando uma bomba de calefagao (26)
obteve 0 aumento no ponto de ebuligao necessario para a condensagao. O
aparelho € compreendido de duas segdes, a saber, uma se¢do de extragéo

e concentragdo ou primeira se¢do (1) e uma se¢édo de condensacgéo e con-

.centragao final ou segunda segéo (2), as ditas se¢des sendo unidas ao redor

de um corpo-de transmissao de calor comum (3)'que forma uma parede divi-
séria, cada segdo sendo também definida por um alojamento horizontal par-
cialmente cilindrico (13) e urha parede de extremidade em cada extremida-
de. Cada uma das secdes é prévida com um rotor'de atomizacao (4) adap-
tado para arremessar o liquido de cada lado do fundo do alojamento horizon- '
tal parcialmente cilindrico (13) para dentro contra o corpo de transmisséo de
calor comum, um canal de liquido axial (5) provendo uma passagem conti-

nua do liquido através do aparel_ho que se estende ao longo do fundo.
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