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DESCRIPCION

Evaporador con bafio de aire caliente.

La presente invencion se refiere en general a siste-
mas de evaporacion para evaporar liquidos de mues-
tras quimicas y, mas especificamente, a sistemas ca-
paces de evaporar rdpidamente liquidos de muestras
quimicas contenidas en placas de suministro de altu-
ras variables, como por ejemplo microplacas estindar
o microplacas de pocillo profundo.

Antecedentes de la invencion

Es a menudo deseable transferir muestras quimi-
cas de uno a otro solvente. Por ejemplo, en croma-
tograffa liquida, una muestra, tal vez una fraccién li-
quida obtenida de un procedimiento cromatogréfico,
puede ser analizada mds especificamente utilizando
un solvente diferente. Ademds, para reducir derrames
y la posibilidad de contaminacién cruzada y para evi-
tar su degradacion, debido por ejemplo a la oxidacion,
las muestras se colocan a menudo en pocillos y son
secadas evaporando el solvente en las que estidn di-
sueltas. Es habitual colocar el pocillo que sostiene la
muestra disuelta en un bafio caliente y poner en con-
tacto la muestra con suficiente gas inerte de secado
para evaporar el solvente no deseado.

Los sistemas de evaporacién previos utilizaban
bafios de agua caliente, (gas calentado), o la trans-
ferencia de calor de masa a masa para mantener la
muestra a temperaturas mds altas durante la evapora-
cién. Al principio, estos sistemas estaban adaptados
para evaporar muestras en probetas o vasos de vidrio
individuales.

Ultimamente, los laboratorios han ido reduciendo
el volumen de solventes caros utilizados para disolver
muestras. No solamente los solventes son caros, sino
que los problemas de seguridad y medioambientales
hacen indeseable el uso excesivo de estos solventes.
Por consiguiente, cada vez mas laboratorios estin sus-
tituyendo las probetas y los vasos de vidrio por micro-
placas y microplacas de pocillo profundo, que tienen
un volumen sensiblemente menor que las probetas y
los vasos de vidrio. Ademds, estas placas tienen me-
didas estdndar, son apilables, abultan menos y hacen
la manipulacién y el almacenamiento mds féciles.

Estas placas estdn disponibles en diferentes medi-
das estandar, incluyendo la mds comtin de noventa y
seis, disponible en configuracién poco profunda (es-
tandar) o en configuracién profunda (de pocillo pro-
fundo). Aunque los perimetros de las placas estandar
y de pocillo profundo sean idénticos para una canti-
dad fijada de hileras de pocillos, la altura de las pla-
cas difiere sustancialmente. Las microplacas estdndar
tienen una altura aproximada de 12 mm mientras que
las placas de pocillo profundo la tienen de 39 mm.
Ademads se prevé que se irdn introduciendo pocillos
de otras alturas distintas a medida que la tecnologia
se desarrolle y cambien las necesidades.

El proceso de evaporacion de solventes de mues-
tras puede ser bastante caro. El gas de secado, los
tiempos de utilizacién de laboratorio y de equipa-
miento, y la energia de calefacciéon son algunos de
los costes a considerar y que hacen que la eficiencia
de evaporacién merezca un interés especial. Para eva-
porar un solvente de una muestra mas eficazmente,
es critico controlar de modo preciso la posicion de la
muestra con respecto al gas de secado, controlar la ex-
posicién de la muestra al gas de secado, y optimizar
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el calentamiento de la muestra mediante el bafio.

Los sistemas de evaporacién previos no se han
adaptado bien al secado de placas de alturas diferen-
tes. Por consiguiente, o bien el gas de secado se po-
siciona para entrar en contacto correctamente con un
solo tipo de placa, o bien la trayectoria del flujo de gas
se ve comprometido a permitir el secado no optimiza-
do de varias placas. En la patente US 5 937 536 Kie-
selbach se describe un sistema segtin el predmbulo de
la reivindicacion 1 destinado a secar tanto las placas
estandar como las de pocillo profundo aceptando fisi-
camente cualquiera de las dos y exponiendo cada una
a un flujo de gas nitrégeno desde un distribuidor alto
o bajo. Sin embargo, para alojar las placas de pocillo
profundo, los distribuidores se deben posicionar lejos
de o por encima de las posiciones de las placas, re-
duciendo la eficiencia de evaporacién para cualquier
tipo de placa al no permitirse que el gas sea inyectado
directamente desde los distribuidores a la muestra.

Ademds, los sistemas previos apenas han sido efi-
caces en la eliminacién de los solventes vaporizados,
que tienden a acumularse sobre las muestras a me-
dida que se evaporan. Al formar una nube de vapor
de solvente justo encima de la superficie de la mues-
tra quimica disuelta, los solventes evaporados reducen
el gradiente de presion de vapor en la superficie, re-
duciendo asi la tasa posterior de evaporacién de los
solventes. La eliminacién eficaz del vapor es critica
para una evaporacioén eficiente. Los sistemas como el
de Kieselbach, donde los flujos de gas inerte y el los
gases de escape estan alejados de la superficie de la
muestra, son especialmente ineficaces para evaporar
los solventes y eliminar el vapor que se forma.

Los sistemas previos tampoco disponen de un sis-
tema eficaz para calentar las muestras. Los sistemas
de calentamiento de masa a masa se han mostrado in-
eficientes y propensos a calentar las muestras de ma-
nera no uniforme. Los bafios de agua caliente dejan
las placas himedas después de la evaporacion. Puesto
que las placas son apilables y a menudo se transportan
y almacenan unas encima de otras, la contaminacién
cruzada es un problema en muestras provenientes de
sistemas con agua caliente. También, las placas mul-
tipocillo, que son las mas utilizadas actualmente, tie-
nen un cerco en su superficie inferior que forma una
trampa de aire e impide al agua caliente subir y en-
volver los pocillos, haciendo que los bafios de agua
caliente sean muy ineficientes para calentar estas pla-
cas. El aire caliente se ha mostrado el més eficiente
para el secado de las muestras, pero la introduccién
de aire puede contrarrestar los efectos del gas de se-
cado inerte. En sistemas en los que el gas de secado no
se inyecta directamente en la muestra, y en los que el
aire de calefaccion no estd aislado del gas de secado,
como en el caso de Kieselbach, el gas de secado se-
ria propenso a mezclarse con el aire y podria entonces
adulterarse y contaminar la muestra.

Ademés, los sistemas previos no permiten el con-
trol independiente de la evaporacién de varias placas.
Los sistemas como el de Kieselbach someten todas
las placas a las mismas condiciones. Naturalmente,
una placa de pocillo profundo que contiene un tipo de
muestra y una placa estdndar que contiene otro tipo
de muestra se pueden poner en la cdmara de Kiesel-
bach, pero el control individual e independiente de los
parametros de evaporacién es imposible.

Luego, es deseable un sistema, aunque no disponi-
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ble hasta ahora, que pueda aceptar y secar eficazmente
muestras en placas de diversas alturas sin limitacion,
y que pueda someter de manera eficaz las muestras
a un bafio calefactor de aire caliente sin adulterar o
deteriorar los efectos beneficiosos del gas inerte de
secado antes de entrar en contacto con la muestra.

Por consiguiente, es un objetivo de la presente in-
vencion proporcionar un sistema para evaporar mues-
tras quimicas disueltas que sea adaptable a placas de
distintas alturas.

Un objetivo adicional de la invencién es pro-
porcionar un sistema tal que expone eficientemente
muestras de todas las alturas a los flujos de gas de se-
cado mads eficaces.

Un objetivo adicional de la invencién es propor-
cionar un sistema tal que calienta eficazmente mues-
tras de todas las alturas para acelerar la evaporacion
sometiéndolas a un bafio de aire caliente.

Un objetivo adicional de la invencién es propor-
cionar un sistema en el cual el aire caliente no dismi-
nuye la eficacia del gas de secado por haberlo adulte-
rado antes de haber entrado en contacto con la mues-
tra.

Un objetivo adicional de la invencién es propor-
cionar medios mds eficaces para calentar los pocillos
individuales de una placa de suministro mediante un
bafio de aire caliente.

Un objetivo adicional de la invencién es propor-
cionar medios mds eficaces para retirar los vapores de
solvente de encima de las placas.

Un objetivo adicional de la invencién es contro-
lar independientemente los flujos simultdneos de gas
inerte a diversas placas.

Un objetivo adicional de la invencién es controlar
independientemente los flujos simultdneos y la tem-
peratura de aire caliente a diversas placas.
Descripcion de la invenciéon

La presente invencion es un aparato para evapo-
rar solventes de muestras quimicas, que incluye una o
mas series de adaptadores cada uno de los cuales se
adapta a una placa de suministro de diferente altura
para de este modo posicionar la superficie superior de
la placa a un nivel que es coherente de una placa a
otra. Se inyecta un gas inerte sobre la superficie supe-
rior de cada muestra, y como esta superficie superior
siempre estd al mismo nivel, independientemente de
la altura de la placa, la posicidn relativa entre los in-
yectores de gas inerte y los pocillos de suministro es
coherente, independientemente de la altura de las pla-
cas.

Ademas, los adaptadores son profundos para per-
mitir el aire caliente de tiro forzado por debajo de las
placas baiiar cada pocillo individualmente envolvien-
do uniformemente la pared exterior de cada pocillo.
Esto acelera la evaporaciéon de modo mads eficiente
evitando la mezcla y la adulteracion del gas de secado
inerte que estd en contacto con las muestras.

Ademds, un flujo paralelo de aire de tiro forzado
arrastra la mezcla de vapor gas/solvente después de
que esta mezcla se haya evaporado de la muestra lle-
vandose esta de la mezcla y extrayéndola del aparato
pudiendo ser conducida a una campana de ventilacién
0 a una tuberia de escape. Esta eliminaci6n de los va-
pores que estdn justo sobre la muestra acelera ain méas
el proceso de secado.

El aparato estd contenido en un envase compacto
y eficiente que permite al usuario cargar y descargar
dos placas de suministro individuales eficientemen-
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te, y sin ningin desmontaje del aparato. Ademas, dos
placas de diferente altura pueden ser evaporadas si-
multdneamente. Ademas se permite que el flujo de gas
inerte y el flujo de aire caliente de cada uno de las dos
placas puedan controlarse individualmente en el caso
de que se desee un proceso de secado diferente para
cada placa.

Descripcion de los dibujos

Estos y otros objetos y caracteristicas de la inven-
cién se pondrdn atin mas de manifiesto tras la lectura
de la siguiente descripcién en combinacién con los
dibujos que la acompaiian, en los que:

La fig. 1 es una vista en perspectiva de una reali-
zacion preferida de la invencidn;

La fig. 2 es una vista en perspectiva de una reali-
zacion preferida de la invencién con la tapa abierta y
las placas de suministro en posicion de evaporacion;

La fig. 3 es una vista en perspectiva de una reali-
zacion preferida que muestra uno de los conjuntos de
camaras de calefaccion y un despiece de la micropla-
cay su adaptador.

La fig. 4A es un conjunto comparativo de despie-
ces en perspectiva en el que se muestra una micropla-
ca y su adaptador junto a una placa de pocillos pro-
fundos.

La fig. 4B es un conjunto comparativo de piezas
ensambladas en perspectiva en el que se muestra una
microplaca estdndar y su adaptador junto a una placa
de pocillos profundos.

La fig. 5 es una seccidn transversal de la realiza-
cion preferida que incluye una microplaca estandar, y
que muestra las trayectorias del gas inerte y del aire
caliente durante la evaporacion;

La fig. 6 es una seccién transversal de la realiza-
cion preferida que incluye una microplaca de pocillos
profundos, y que muestra los flujos de gas inerte y de
aire caliente durante la evaporacion;

La fig. 7 es un despiece de la camara.

La fig. 8 es un diagrama esquematico del sistema
de suministro de gas inerte para el aparato de la reali-
zacion preferida; y

La fig. 9 es una seccién transversal por un plano
de uno de los distribuidores de gas inerte de la reali-
zacién preferida que muestra el flujo de gas inerte a
los pocillos de suministro y el flujo del gas de escape.
Descripcion de la realizacion preferida

En referencia a las figuras 1 a 6, la realizacién
preferida de la invencién comprende un alojamiento
principal 100 y una tapa articulada 101. En la super-
ficie superior del alojamiento hay un panel de con-
trol 102, que permite al usuario controlar facilmente
todas las variables de evaporacién. Dentro del aloja-
miento y bajo la tapa hay una cdmara de evaporacién
103, que incluye dos recintos gemelos 104 cubiertos
por tapas de ventilacién horadadas 105. Unos locali-
zadores 110 para aceptar ya sea placas de 96 pocillos
profundos 111 o un adaptador 112 para microplacas
estdndar de 96 pocillos estidn adheridos a las tapas de
ventilacién. El adaptador de placas estandar tiene el
perimetro idéntico que la propia placa de manera que
se adapta en el localizador del mismo modo que la
placa de pocillos profundos. Adherido a la superfi-
cie superior del adaptador hay un localizador adicio-
nal idéntico a los localizadores inferiores destinado
a aceptar microplacas estdndar. La altura combinada
del adaptador y su localizador es de 27 mm justifica-
do por el hecho de que la placa de pocillos profundos
es 27 mm mds alta que la placa estandar. Cuando la
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placa estandar se posiciona por encima del adaptador,
su altura combinada es idéntica a la altura de una pla-
ca de pocillos profundos; 37 mm. Esto asegura que
cuando se disponen adecuadamente y en su sitio, las
superficies superiores 115A y 115B de ambas placas
estdn al mismo nivel, lo cual puede apreciarse en las
figuras 5y 6.

Fijadas a la superficie inferior de la tapa articulada
hay dos distribuidores de gas gemelos 120 conectados
a una fuente de suministro de gas (no representada).
Cada distribuidor incluye un conjunto de 96 toberas
de inyeccion 121, que estdn dispuestas igual que las
hileras de pocillos. Como puede apreciarse en las fi-
guras 5y 6, cuando la tapa esta cerrada correctamente
para el funcionamiento, estas toberas de inyeccién se
introducen en los pocillos individuales 122 de las pla-
cas de manera que el gas 123 que sale de los orificios
incide inmediatamente sobre la muestra situada en el
pocillo antes de que pueda contaminarse o adulterar-
se. Esto proporciona la mayor eficacia de exposicion
de la muestra. Después de incidir sobre la muestra,
el nitrégeno y los solventes evaporados de la muestra
suben por encima de la muestra en forma de mezcla
gaseosa de nitrogeno-solvente 125. A no ser que fuese
retirada rapidamente, esta mezcla retardaria la poste-
rior evaporacién al reducir el gradiente de presion di-
ferencial del solvente sobre la superficie del liquido.

Localizado en cada recinto hay un sistema de aire
caliente, que incluye multiples elementos de calefac-
cién eléctricos 130 y un ventilador 131. La velocidad
constante del ventilador y de la potencia de calefac-
cién son ajustables por el usuario en el panel de con-
trol y pueden ser controladas independientemente pa-
ra proporcionar efectos diferentes a cada placa. Esta
es una caracteristica ventajosa de la invencion.

Tal como se muestra en las figuras 5 y 6, el aire
entrante 132 se extrae del aparato mediante el ven-
tilador y se hace pasar por encima del elemento de
calefacciéon donde se calienta hasta una temperatura
preseleccionada. Este aire calentado 133 fluye hacia
arriba a través del recinto, pasa a través de la abertura
profunda 134 del adaptador cuando se estd utilizando
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el montaje correspondiente a las microplacas estin-
dar, y envuelve cada una de las finas paredes externas
135 de los pocillos de suministro. Cada cdmara de ca-
lefaccion o recinto 104 estd aislado de la atmdsfera de
dicha camara de secado 103 y se adapta para bafiar la
parte inferior de dichas placas de suministro 111,13
en aire caliente 133 para acelerar la evaporacién. Con
el gas de escape ventilado solo transversalmente a tra-
vés del recinto, el flujo de aire caliente se vuelve tur-
bulento entre la parte superior del recinto y la placa,
incrementando atin mds la transferencia de calor a la
placa. Resulta que este sistema de calefaccion calien-
ta mas uniformemente las muestras y por lo tanto fa-
vorece del modo més eficiente la evaporacién de los
solventes de las muestras.

Mientras tanto, en referencia a las figuras 5,6y 9,
el ventilador aspirador 140 arrastra el aire ambiente
141 a la cdmara de evaporacion a través de la ranura
de aspiracion 142 de la parte frontal de la tapa. Este
aire pasa a través del estrecho espacio que hay entre
la tapa y la superficie superior de las placas, donde se
mezcla con la mezcla de nitrégeno-solvente que as-
ciende de las muestras y la arrastra. Este flujo combi-
nado 144, que incluye la mezcla de nitrégeno-solven-
te y el aire ambiente, es extraido mediante el ventila-
dor de aspiracion al exterior del aparato donde puede
ser eliminado por una campana de ventilacién o una
tuberia de escape (no representadas).

Se proporciona un diagrama del sistema de gas ni-
trégeno en la figura 8. Cada uno de los dos distribui-
dores se alimenta independientemente desde el sumi-
nistro de nitrégeno mediante los reguladores 145 y las
valvulas 150. Los sensores de flujo 151 captan el flujo
de nitrégeno de cada distribuidor independientemen-
te de modo que cada distribuidor puede ser controlado
independientemente por el usuario. Esta es una carac-
teristica ventajosa de la presente invencion.

Debe entenderse que la invencién no estd limitada
por la realizacién anterior, la cual es simplemente un
ejemplo representativo de las posibles realizaciones.
Asi, el alcance de la invencién deberia quedar defini-
do por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para evaporar solventes de muestras
quimicas (124) contenidos en placas de suministro es-
tandar (111, 113), siendo dichas placas de suministro
del tipo que tienen una superficie superior horizontal
(115A, 115B), una pluralidad de pocillos de suminis-
tro (122) en su interior, y un lado inferior, que com-
prende:

- Una cdmara de secado (103) para dirigir un gas
de secado inerte (123) sobre dichas muestras quimi-
casy

- Un primer posicionador (110) adaptado para sos-
tener de manera rigida una primera de dichas placas
de manera que dicha superficie superior horizontal de
dicha primera placa esta posicionada verticalmente a
un nivel deseado, caracterizado por el hecho de que

- Un primer distribuidor de inyeccién de gas
inerte (120) que comprende una plurali-
dad de toberas de inyeccién (121) igual
a dicha multitud de pocillos de suminis-
tro, en el cual dicha pluralidad de tobe-
ras puede posicionarse aproximadamente
al citado nivel deseado, y al nivel de di-
cha pluralidad de pocillos de suministro en
dicha primera placa, una tobera por poci-
llo correspondiente, y cada una de las ci-
tadas toberas estd adaptada para inyectar
dicho gas de secado inerte en dicho po-
cillo correspondiente, y a dicha muestra
quimica correspondiente al interior de es-
ta, mediante lo cual dicho gas de secado
evapora dichos solventes de dichas mues-
tras quimicas correspondientes para for-
mar una mezcla de gas inerte y de gas mis-
cible (125), un ventilador aspirador (140)
para retirar dicha mezcla de gas inerte y de
gas miscible de dicho aparato, y

- una camara (104) cuya atmésfera estd ais-
lada de dicha cdmara de secado, y estd
adaptada para bafiar el citado lado infe-
rior de dichas placas de suministro en aire
caliente (133) con el fin de acelerar dicha
evaporacion.

2. Aparato segun la reivindicacién 1, caracteriza-
do por el hecho de que dicha cdmara comprende un
calentador (130) y un ventilador (131).

3. Aparato segun la reivindicacion 1, caracteriza-
do por el hecho de que dicho primer distribuidor de
inyeccion de gas inerte estd adaptado para proporcio-
nar un flujo de gas inerte variable.

4. Aparato segtn la reivindicacion 1, caracteriza-
do por el hecho de que dicho posicionador compren-
de ademds un adaptador amovible (112) para sostener
de manera rigida dicha primera de dichas placas de
modo que dicha primera placa esté posicionada verti-
calmente al citado nivel deseado.

5. Aparato segun la reivindicacién 1, caracteriza-
do por el hecho de que comprende ademads:

- un segundo posicionador adaptado para sostener
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de manera rigida una segunda de dichas placas de ma-
nera que dicha superficie superior horizontal de dicha
segunda placa esté posicionada verticalmente al cita-
do nivel deseado; y

- un segundo distribuidor de inyeccién de gas iner-
te que incluye una segunda multitud de toberas de in-
yeccion igual a dicha multitud de pocillos de sumi-
nistro, en el cual dicha segunda multitud de toberas
es posicionable al citado nivel deseado o por debajo,
y en dicha multitud de pocillos de suministro en di-
cha segunda placa, una tobera por pocillo, y cada una
de dichas toberas estd adaptada para inyectar dicho
gas de secado inerte en dicho pocillo correspondien-
te y en dicha muestra quimica correspondiente en el
interior de este, mediante lo cual dicho gas de seca-
do evapora dichos solventes de dicha muestra quimica
correspondiente para formar una mezcla de gas inerte
y miscible.

6. Aparato segun la reivindicacién 5, caracteri-
zado por el hecho de que dichos primer y segundo
distribuidores de inyeccién de gas inerte estdn adap-
tados para proporcionar flujos de gas inerte variables
independientes.

7. Aparato segtin la reivindicacion 5, caracteriza-
do por el hecho de que al menos uno de dichos po-
sicionadores comprende ademds un adaptador amovi-
ble para sostener de manera rigida dicha placa de mo-
do que dicha superficie horizontal de dicha placa esté
posicionada verticalmente al dicho nivel deseado.

8. Aparato segiin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 7, caracterizado por el hecho de que com-
prende ademds un adaptador para aumentar la altu-
ra de una microplaca o placa de suministro estandar
(113) hasta la altura efectiva que es sensiblemente
igual a la altura de una microplaca o placa de sumi-
nistro de pocillo profundo (111), donde cada una de
dichas microplacas tiene una longitud de placa y una
anchura de placa, en el cual dicho adaptador compren-
de:

- una longitud de adaptador, una anchura de adap-
tador y una altura de adaptador, y en el cual:

- dicha longitud de adaptador es sensiblemente
igual a dicha longitud de placa;

- dicha anchura de adaptador es sensiblemente
igual a dicha anchura de placa; y

- dicha altura de adaptador es sensiblemente igual
a la diferencia entre dicha altura de dicha microplaca
estandar (113) y dicha altura de dicha microplaca de
pocillo profundo (111).

9. Aparato segun la reivindicacién 8, caracteri-
zado por el hecho de que dicha diferencia, y por lo
tanto dicha altura de adaptador, es de 27 milimetros
aproximadamente.

10. Aparato segtn la reivindicaciéon 9, caracteri-
zado por el hecho de que dichas microplacas tienen
cada una longitud de placa de 125 milimetros apro-
ximadamente y una anchura de placa de 85 milime-
tros aproximadamente, y en la cual dicha longitud de
adaptador es por lo tanto de 125milimetros aproxima-
damente, dicha anchura de adaptador siendo por lo
tanto de 85 milimetros aproximadamente.
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