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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "INSTA-
LAGCAO DE EVAPORAGCAO".
[001] A presente invencgéo refere-se a uma instalacdo de evapo-
ragcdo com um evaporador aquecido por vapor de escape de processo
e com um estagio de processo aquecido por vapores de exaustao de
produto do evaporador, especialmente ao menos um outro evapora-
dor.
[002] Para se operar tdo economicamente quanto possivel insta-
lagbes de evaporagado, para o aquecimento do ou dos evaporadores é
usado calor de processo incidente em outra parte, por exemplo, em
forma de vapor de escape incidente no processo. Tais vapores de es-
cape de processo, como incidem, por exemplo, como vapor de espace
de estagios secadores, sao, contudo de aproveitamento apenas limita-
do, pois incidem com pressao relativamente baixa ou entdo estao mis-
turados com ar ou gases inertes. A capacidade de condensagao dos
evaporadores aquecidos com tais vapores de escape de processo €,
via de regra, reduzida e o numero dos estagios evaporadores aqueci-
dos com tais vapores de escape de processo e, portanto, a eficacia da
instalagdo de evaporagao sdo acentuadamente restringidos.
[003] Em instalagbes de evaporagdo de varios estagios € ainda
conhecido comprimir para uma pressao superior os vapores de exaus-
tado de produto de um estagio evaporador da instalagao de evaporagéao
por um compressor, para assim aquecer com vapores de exaustao de
produto comprimidos um outro estagio evaporador. Usualmente, para
tanto, sdo usados compressores de jato operados com vapor fresco ou
compressores mecanicos. Sendo empregados compressores mecani-
cos, entdo as usuais elevagdes de presséo (relagdo de presséo final
para pressao de aspiragdo) para ventiladores radiais de um so estagio
empregados na pratica se situam em torno de 1,3 e para compresso-

res radiais de um sé estagio em torno de 2,5. Como as elevagdes de
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temperatura de vapores de exaustido sao comparativamente peque-
nas, em instalagdes de evaporagao de varios estagios convencionais
com compressio de vapores de exaustdo o numero de estagios eva-
poradores ligados em série € bastante limitado. Produtos com alto des-
locamento de ponto de ebulicdo ndo podem ser evaporados com esse
proces-so ou apenas o0 podem de modo insuficiente, isto €, na baixa
faixa de concentragao.

[004] O documento DE2632910 revela um processo para evapo-
racao de liquidos, em particular aguas residuais radioativas, por meio
de instalagdes de evaporagao multi-estagios, em que o liquido & con-
centrado em pelo menos uma das etapas do primeiro estagio de eva-
poragao. No processo € prevista a compressao dos vapores de exaus-
tado aquecidos.

[005] O documento US4437316, revela método e instalagdo para
a recuperagdo de energia/calor desperdigcado a partir de processos
termomecanicos de produgio de pasta, em que os vapores de exaus-
tdo passam através de dois compressores para aumentar significati-
vamente a pressao e a temperatura, e, sao aduzidos sequencialmente,
aos dois evaporadores.

[006] Constitui objetivo, por sua vez, da invengéo prover uma ins-
talagdo de evaporagio que possa ser operada com vapor de escape
de processo e tenha rendimento de evaporagao aperfeigoado.

[007] A invengao parte de uma instalagao de evaporagdo com um
estagio evaporador aquecido por vapor de escape de processo € um
estagio de processo aquecido por vapores de exaustao desse estagio,
especialmente a0 menos um outro evaporador, e € caracterizada pelo
fato de que a saida de vapores de exaustido de produto do evaporador
esta conectado um estagio de compressao de vapores de exaustao,
que baixa o ponto de orvalho do evaporador aquém do valor de tempe-

ratura requerido para o aquecimento do estagio de processo e pela
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compressao dos vapores de exaustdo de produto o eleva para o valor
de temperatura requerido para o aquecimento do estagio do processo.
[008] Enquanto que em instalagdes de evaporagiao de varios es-
tagios convencionais sempre se tenta operar os evaporadores da ins-
talagdo de evaporagao continuamente de tal maneira que em cada um
dos evaporadores o teor de energia do vapor de escape usado para o
aquecimento ou dos vapores de exaustio seja reduzido em etapas em
tal medida que o vapor de escape ou os vapores de exaustio se en-
contrem ainda em um nivel de temperatura e energia aproveitavel em
evaporadores subsequentes, na instalagido de evaporagdo de acordo
com a invengiao o ponto de orvalho do primeiro evaporador aquecido
pelo vapor de escape do processo € baixado para um valor que se si-
tua no segundo evaporador subsequente aquém da temperatura de
aquecimento. Dessa maneira, o rendimento de condensagéo do pri-
meiro evaporador pode ser consideravelmente elevado, mesmo que
para aquecimento do primeiro evaporador esteja disponivel apenas
vapor de escape de processo com baixa pressao. O vapor de escape
de processo resfriado no primeiro evaporador ndo é mais usado nos
outros evaporadores da instalagido de evaporagao. Antes, pelo contra-
rio, pelo estagio de compressao de vapores de exaustdo sao compri-
midos os vapores de exaustao de produto resultantes no primeiro eva-
porador e levados a uma temperatura mais alta, de modo que os vapo-
res de exaustao de produto sdo usados para o aquecimento do se-
gundo evaporador e eventualmente de outros evaporadores. O estagio
de compressao de vapores de exaustio é de tal maneira dimensiona-
do que se encarrega simultaneamente da redugao do ponto de orvalho
do primeiro evaporador.

[009] Quanto ao vapor de escape de processo empregado para o
aquecimento do primeiro evaporador, trata-se de preferéncia de vapor

de processo saturado ou vapor saturado. Muitas vezes, contudo, o va-
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por de escape de processo ndo esta disponivel em forma de vapor sa-
turado. Em uma configuragdo conveniente, portanto, esta previsto que
o vapor saturado seja produzido por adugao de agua a partir de vapor
de escape de processo superaquecido, a saber, de preferéncia de tal
maneira que esse processo decorra isento de condensagio. Apropria-
do para a conversao do vapor de escape de processo superaquecido,
por exemplo, de um secador para vapor de processo saturado e para
purificagdo, é especialmente um lavador a Umido purificador de vapor
de escape de processo superaquecido. Para a saturagdo do vapor de
escape de processo superaquecido pode ser aduzida agua fresca ao
lavador umido, mas também condensado incidente na instalagdo de
evaporag¢do. Quanto ao lavador umido, pode se tratar de um lavador a
jato umido.

[0010] Ainda que no estagio de compressiao também possa se tra-
tar de um compressor de jato operado com vapor fresco, o estagio de
compressao é, contudo de preferéncia executado como estagio de
compressido de vapores de exaustdo mecanico, para nao se ter que
disponibilizar vapor fresco adicional para a compressdo dos vapores
de exaustdo. Quanto ao estagio de compresséo de vapores de exaus-
tao, trata-se de ventiladores ou compressao de um ou varios estagios.
[0011] A invengédo sera a seguir mais detalhadamente explicada
com auxilio de um desenho. O desenho mostra um esquema de insta-
lacido esquematico de uma instalagdo de evaporagio de varios esta-
gios, que pode ser operada com vapor de escape de secador supera-
quecido, misturado com ar, de uma instalagao secadora nao represen-
tada em detalhes.

[0012] A instalagdo de evaporagao abrange trés estagios evapora-
dores 1, 3, 5 executados respectivamente como evaporadores de fluxo
descendente, dos quais cada um abrange um circuito de circulagdo de

produto 7, 9 ou 11 com uma bomba de circulagéo 13, 15 ou 17. O pro-
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duto a ser evaporado, aduzido em 19 através de um recipiente tampao
21 e de uma bomba transportadora 23, é alimentado no circuito de cir-
culagéao 7 do primeiro estagio evaporador 1 e, de maneira usual, adu-
zido pelo circuito de circulagdo 7 na regido superior ao compartimento
evaporador do estagio evaporador 1. Da mesma maneira, o produto a
ser evaporado chega, através de um conduto 25, também aos circuitos
de circulagéo 9, 11 dos estagios evaporadores 3, 5. Por meio de uma
bomba transportadora 27, o concentrado a ser evaporado é descarre-
gado em uma saida 29.

[0013] A energia de calor requerida para o0 aquecimento dos esta-
gios evaporadores 1, 3 e 5 € obtida de uma mistura de vapor-ar supe-
raquecida, proveniente de um estagio secador nao-representado em
detalhes, que em 31 é aduzida a um lavador a jato umido 33, que a
transfere em um circuito de circulagdo 35, cuja bomba de circulagéo
pode ser vista em 37, que a libera de p6 e similares e simultaneamen-
te converte o vapor de escape de secador superaquecido, contendo
ar, em vapor de processo saturado. A saida de purga do lavador 33
esta indicada em 38. A agua, a mais requerida, € aduzida em 39 ao
lavador a jato umido 33, especialmente em forma de condensado, co-
mo incide através de um recipiente de relaxagdo 41 e condutos 43, 45
e 47 nos evaporadores 1, 3, 5. Uma bomba transportadora 48 trans-
porta o condensado para uma saida 51.

[0014] O vapor de processo saturado é aduzido através de um
ventilador 53 ao compartimento de aquecimento do primeiro evapora-
dor 1 e chega, ap6s abandonar o compartimento de aquecimento, a-
través de um conduto 55 a uma chaminé 57, que descarrega o vapor
de descarga resfriado na atmosfera. Vapor de processo excedente po-
de, controlado por uma valvula 59, ser aduzido diretamente a chaminé
57, para regular o rendimento da instalagdo, por exemplo, para manter

constante a pressao de saida do ventilador 53.
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[0015] Cada um dos estagios de evaporador 1, 3 e 5 abrange, em
sua parte inferior, um separador 61, 63 ou 65, que separa vapores de
exaustido de produto que séo liberados no evaporador. Os vapores de
exaustdo de produto do primeiro estagio evaporador 1 sdo aduzidos,
através de um compressor 67 mecanico, ao compartimento de aque-
cimento do segundo estagio evaporador 3. O compressor 67 é de tal
maneira dimensionado que baixa o ponto de orvalho no compartimento
evaporador do primeiro evaporador 1 para um valor de temperatura,
que se situa aquém do valor requerido para a condensag¢ao de vapor
de agua no segundo evaporador 3. O compressor 67 mecanico eleva a
temperatura dos vapores de exaustdo de produto para a temperatura
de aquecimento requerida no segundo evaporador 3.

[0016] Nos estagios de evaporador 3 e 5, 0 processo de evapora-
¢ao é continuado até que o concentrado deixe, com a densidade final
desejada, a instalagao através da bomba 27 na saida 29.

[0017] Os vapores de exaustdo de produto restantes do estagio
evaporador 5 sao aduzidos de maneira usual a um condensador 69,
cujo suprimento de agua de refrigeragdo esta representado em 71.
Condensado incidente no condensador 69 é igualmente aduzido ao
recipiente coletor 41.

[0018] Em 73 esta representada uma bomba de vacuo, que cuida
da subpressao, requerida na operagao do processo, nos evaporadores
1, 3, 5 bem como no condensador 69.

[0019] Como exemplo sera explicada, a seguir, a operagao da ins-
talacdo de evaporacdo quando da evaporacdo da solucdo de Na,O. A
entrada 31 do lavador a jato umido 33 é aduzida mistura de vapor-ar,
superaquecida a 150C, de um secador com uma temper atura de pon-
to de orvalho de 81C. A mistura de vapor-ar entdo saturada é con-
densada no primeiro evaporador 1, sendo que 0 compressor 67 reduz

a temperatura de ponto de orvalho do primeiro evaporador 1 a 65T,
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para poder condensar uma quantidade suficiente de vapor de agua ja
no primeiro estagio evaporador 1. Como 65T é baixo demais para a
ulterior evaporagao nos estagios evaporadores 3 e 5, 0 compressor 67
eleva a temperatura de vapor saturado para o aquecimento dos esta-
gios evaporadores 3 e 5 para cerca de 72T. Nos est agios evaporado-
res 3 e 5, a diferenga de temperatura eficaz importa respectivamente
em apenas 2°a 3K, sendo que a pressdo no condensa dor 69 é ajus-

tada para cerca de 73 mbar.



1/2

REIVINDICAGOES

1. Instalagdo de evaporagao compreendendo uma plurali-
dade de evaporadores (1, 3, 5) conectados em série uns aos outros,
sendo que cada um dos evaporadores (1, 3, 5) compreende um com-
partimento de evaporagao, um compartimento de aquecimento, um
circuito de circulagao de produto (7, 9, 11) e um separador (61, 63, 65)
para separar vapores de exaustao de produto que sio liberados no
evaporador (1, 3, 5),

sendo que um primeiro evaporador (1) da pluralidade de
evaporadores (1, 3, 5) € aquecido por vapor de escape de processo e
um segundo evaporador (3) da pluralidade de evaporadores (1, 3, 5) é
aquecido por vapores de exaustao de produto do evaporador (1),

caracterizado pelo fato de que um estagio de compresséao
mecéanica de vapores (67) comprime vapor de produto do primeiro e-
vaporador (1) e alimenta o vapor de produto comprimido ao comparti-
mento de aquecimento do segundo evaporador (3), onde o estagio de
compressao mecanica de vapores (67) abaixa o valor da temperatura
do ponto de orvalho no compartimento de evaporagao do evaporador
(1) abaixo do valor de temperatura de ponto de orvalho requerido para
a condensagao de vapor no segundo evaporador (3) e abaixo do valor
de temperatura requerido par aquecer o segundo evaporador (3) e,
pela compressao do vapor de produto, aumenta a temperatura do va-
por de produto comprimido para um valor de temperatura requerido
para aquecer o segundo evaporador (3).

2. Instalagao de evaporagao de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo fato de que o vapor de escape de processo é va-
por de processo saturado.

3. Instalagao de evaporagao de acordo com a reivindicagao
2, caracterizada pelo fato de que o vapor de processo saturado é pro-

duzido isento de condensagao por adugao de agua ou condensado do
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vapor de escape de processo superaquecido.

4. Instalagao de evaporag¢ao de acordo com a reivindicagao
3, caracterizada pelo fato de que para a conversao isenta de conden-
sagao do vapor de escape de processo superaquecido em vapor de
processo saturado e purificado esta previsto um lavador a jato umido
(33) purificador de vapor de escape de processo superaquecido.

5. Instalagao de evaporagao de acordo com a reivindicagao
4, caracterizada pelo fato de que em um local no trajeto do vapor de
processo do secador, através do lavador a jato umido (33), no compar-
timento de aquecimento do evaporador (1), de um conduto de vapor
de escape (55) e de uma chaminé de vapor de escape (57) esta dis-
posta uma bomba transportadora (5) especialmente em forma de um
ventilador.

6. Instalagao de evaporagao de acordo com reivindicagao 4
ou 5, caracterizada pelo fato de que ao lavador a jato umido (33) para
a saturacgao e purificagdo do vapor de escape de processo superaque-
cido é aduzivel condensado de ao menos um dos evaporadores (1, 3,
5).

7. Instalagao de evaporagao de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes precedentes 6, caracterizada pelo fato de que o es-
tagio de compresséo (67) é executado como estagio de compressao

mecanica de vapores de exaustao.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "INSTALAGAO DE EVAPORAGAO".

A presente invengao refere-se a uma instalagdo de evapo-
ragao de varios estagios, em que o primeiro evaporador (1) é aquecido
através de um lavador a jato umido (33) com vapor de escape conten-
do ar, superaquecido, por exemplo, de um secador. Os vapores de e-
xaustdo de produto do primeiro estagio evaporador (1) sdo aduzidos,
através de um compressor (67) mecanico, a um segundo estagio eva-
porador (3) para aquecimento. O compressor (67) cuida, de um lado,
de uma baixa do ponto de orvalho do primeiro estagio evaporador (1)
e, de outro lado, de um aumento de temperatura dos vapores de e-
xaustdo de produto aduzidos ao segundo estagio evaporador (3) para

aquecimento.
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