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DESCRIPCION
Dispositivo y método para la medicién del nivel de llenado

La invencién se refiere a una nueva disposicién de medicién y a un método asi como a su aplicacion para la
regulacion del nivel de llenado en recipientes con mezclas de liquido y gas. Es imaginable igualmente la aplicacion
en evaporadores.

A partir del estado de la técnica son conocidas disposiciones de medicion de nivel, que estan realizadas como tubos
indicadores de nivel dispuestos lateralmente junto a los respectivos recipientes y estan equipadas con mirillas de
inspeccion para la observacién del nivel de liquido en los recipientes. Los tubos indicadores de nivel poseen
respectivamente una tubuladura de medicidn superior y una inferior, que estan ambas respectivamente en conexion
conductora de fluido con los espacios interiores de los recipientes. Aqui, las tubuladuras de medicién inferiores estan
colocadas cerca del fondo de los recipientes y las tubuladuras de medicion superiores claramente por encima de los
valores nominales de los niveles de liquido deseados.

La medicion funciona segun el principio de los “vasos comunicantes”. El tubo indicador de nivel de liquido muestra el
mismo nivel que el existente en el recipiente, siempre que el liquido en el tubo indicador de nivel de liquido asi como
el liquido que se encuentra en el recipiente tengan la misma densidad Rho. En liquidos puros, esta condicién béasica
del mismo valor de Rho para el liquido en el recipiente y para el liquido en el tubo de medicion se cumple con buena
precision y el principio de medicién descrito puede aplicarse sin problemas.

En mezclas de liquido y gas en un recipiente, la densidad depende sin embargo de la cantidad de gas contenido en
el liquido. Es decir, que para mediciones de nivel en recipientes con mezclas de dos fases, el requisito anteriormente
citado no se cumple siempre, ya que en el tubo indicador de nivel la mezcla de dos fases esta separada y el liquido
puro tiene una densidad correspondientemente mas alta. Debido a ello, la medicién esta ligada a incertidumbres.

Un ejemplo del estado de la técnica para medir el nivel de liquido para liquidos agresivos mediante un tubo indicador
de nivel de liquido se da a conocer en el documento EP0330123A2. Aqui sin embargo no juega ningin papel la
diferencia de densidad entre los liquidos en el recipiente y en el tubo indicador de nivel, ya que en cuanto al
recipiente se trata de un separador, que no es calentado y con ello la liberacién de gases en el separador es igual o
al menos similar a la del tubo indicador de nivel de liquido. El documento EP0330123A2 no entra en una reduccion
de la indicacién de error en el tubo indicador de nivel de liquido para liquidos que se evaporan. Mediante el
dispositivo dado a conocer ahi habria que contar con un valor de error alto, ya que no esta prevista ninguna medida
permanente limitadora de la corriente de retorno en el dispositivo hidraulico 28 inferior y otro dispositivo hidraulico
deberia ser previsto por debajo del valor nominal del nivel de liquido en el recipiente para cada uno de los liquidos
mostrados en la figura 2 en D1, para indicar exactamente la altura de ambos liquidos. Una variacion de este tipo de
las ensefianzas expuestas en D1 no se indica, pero como se explica a continuacién, es esencial en la medicion de
liquidos que se evaporan.

Hay desde luego estados de operacién en los que la Rho del liquido en el recipiente sélo es la mitad de grande que
la Rho en el tubo indicador de nivel de liquido. En evaporadores, la cantidad de burbujas de gas ascendentes y con
ello la reduccién de la densidad efectiva es una funcién de la carga del evaporador, y no existe por lo tanto una
desviacién constante del peso especifico entre la mezcla de dos fases y el liquido. Es decir, la presién que actda
respectivamente en la tubuladura de medicién inferior depende de la densidad efectiva del medio en la camara del
evaporador. Esta densidad es rebajada sin embargo por la proporcién de burbujas de vapor del medio que se
evapora en una medida no directamente determinable desde fuera.

En los evaporadores, por lo tanto, la medida en la que es rebajada la densidad efectiva del medio en la camara del
evaporador depende esencialmente de la cantidad de liquido que se evapora, es decir de la carga del evaporador.
Es por lo tanto posible que la altura de llenado en la camara del evaporador suba hasta el separador de gotas,
aunque el nivel de llenado indicado sugiera una altura de llenado normal.

Se alcanza un nivel de llenado éptimo en evaporadores cuando todos los tubos intercambiadores de calor estan
cubiertos de liquido, y el evaporador puede funcionar a pleno rendimiento. Un nivel de llenado mayor no es
necesario y tampoco deseable, ya que existe el riesgo de que junto con el gas también salga liquido del recipiente,
lo que puede llevar a su vez a dafios en maquinas conectadas a continuacién.

Por regla general es al menos indeseable que sea arrastrado liquido por la fase gaseosa hacia fuera de un
recipiente asi, ya que con él pueden ser extraidas impurezas tales como sales. Esto puede llevar a corrosiéon y
erosién en las partes de la instalacién conectadas a continuacién. En instalaciones con compresores conectados
inmediatamente a continuacién, como es el caso por ejemplo en instalaciones de refrigeracion de plantas de
amoniaco, puede llegarse a través de ello adicionalmente a dafios en rotores.

De ello se sigue que en caso de aparicion de mezclas de dos fases, el principio de medicion descrito solo es
aplicable de forma condicionada. Aqui es irrelevante si se trata de una indicacion optica local o de una indicacién a
distancia mediante captadores de presion eléctricos.
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Si a pesar de la precision de medicién descrita se confia en la indicacion en el tubo de medicidn, el manejo de un
circuito de regulacion de este tipo para la regulacion del nivel de llenado en un recipiente con una mezcla de liquido
y gas requiere mucha experiencia y mucho tacto. Un ajuste éptimo del nivel de llenado en el recipiente no es posible
para todos los casos de carga imaginables.

Es decir, por lo tanto, segin la construccién y la aplicacién u operacion del recipiente es conocido el nivel de
operacion optimo, pero queda por resolver el problema de la deteccién precisa en cuanto a técnica de medicion.

Constituye por lo tanto la tarea de la invencidén proporcionar una disposicién de medicién en evaporadores, un
método de operacion de esta disposicion de medicion en evaporadores asi como aplicaciones de esta disposicion de
medicién, que permitan garantizar, para un cierto valor nominal del nivel de llenado en el recipiente, que la altura del
liquido en el recipiente no suba tanto como para que salga del recipiente liquido junto con la fase de gas.

Esto se consigue mediante la aplicacion de una nueva disposicion de medicién en un evaporador para la regulacion
del nivel de llenado de una mezcla de liquido y gas a través de una valvula de alimentaciéon de liquido en un
recipiente, que es un evaporador, cuya disposicion comprende al menos un tubo vertical indicador de nivel de
liquido, que esta colocado junto a la pared exterior lateral del recipiente y que esta en conexiéon conductora de fluido
con el espacio interior del recipiente a través de dispositivos hidraulicos tubulares horizontales, en que

e un primer dispositivo hidraulico inferior, que esta colocado cerca del fondo del recipiente, de modo que el
nivel de llenado en el tubo indicador de nivel de liquido varia con el nivel en el recipiente, y

e estd previsto un segundo dispositivo hidraulico, por encima del valor nominal del nivel de llenado en el
recipiente, de modo que el nivel de llenado en el tubo indicador de nivel de liquido varia al superarse un
valor nominal libremente seleccionable del nivel de llenado en el recipiente, y

e |a disposicion de medicion esta equipada con una disposicién de indicacion y regulacién, que esta en
conexion de control con la valvula de alimentacion de liquido del recipiente, y

e el recipiente comprende conductos de entrada y salida para liquidos y gases, y

e el tubo indicador de nivel de liquido esta equipado con al menos otro tercer dispositivo hidraulico tubular
que sobresale horizontalmente hacia dentro del recipiente, cuyo dispositivo esta colocado a la altura del
valor nominal o debajo del valor nominal del nivel de llenado en el recipiente, y

e el primer dispositivo hidraulico inferior esta equipado de forma limitadora de la corriente de retorno con
relacién a los otros dispositivos hidraulicos previstos.

Con la expresion “a la altura del valor nominal del nivel de llenado en el recipiente” se hace referencia a una
colocacion del tercer dispositivo hidraulico tubular que sobresale horizontalmente hacia dentro del recipiente, la cual
corresponde directamente a la altura del valor nominal, medida en el punto central del dispositivo hidraulico tubular.

Mediante la colocacion de este tercer dispositivo hidraulico por debajo del valor nominal se garantiza que junto al
nivel de liquido en el tubo indicador de nivel de liquido también se indica el valor correspondiente en el tubo
indicador de nivel de liquido al alcanzarse el valor nominal en el recipiente. En una forma de realizacién preferida de
la invencion, el tercer dispositivo hidraulico tubular que sobresale hacia dentro del recipiente esta colocado, medido
en el punto central del diametro del dispositivo hidraulico, de 1 a 25% respecto al valor nominal, preferentemente de
1 a 15% y de forma particularmente preferida de 8 a 12% por debajo del valor nominal.

En una forma de realizacién preferida, el recipiente es un evaporador, en que el valor nominal del nivel de llenado en
el evaporador esta dado por un cubrimiento completo de dispositivos de calentamiento contenidos en el evaporador.
En este caso, los dispositivos de calentamiento en el evaporador comprenden al menos un tubo intercambiador de
calor. El liquido puede ser por ejemplo un liquido de refrigeracion de cualquier tipo conocido a partir del estado de la
técnica.

Preferentemente, la estructuracion limitadora de la corriente de retorno del primer dispositivo hidraulico comprende
una de las medidas consistentes en dispositivos de estrechamiento de seccién transversal y/o valvulas y/o
limitadores de flujo de retorno.

Ventajosamente, los dispositivos hidraulicos tubulares se escogen del grupo de tubuladuras y tubos flexibles.
Convenientemente, la disposicion de indicacién y regulacién esta equipada con sensores y/o sondas.

El método correspondiente para la medicion del nivel de llenado de una mezcla de liquido y gas en un recipiente
mediante una disposicién de mediciéon en un evaporador segun la reivindicacion 1 comprende los siguientes pasos
de procedimiento:

e un liquido es conducido al recipiente, que es un evaporador, este liquido es calentado en el evaporador
mediante dispositivos de calentamiento y es descargado del evaporador en forma de gas,
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e un liquido es conducido al recipiente, en que el liquido, a través de un primer dispositivo hidraulico que esta
colocado cerca del fondo del recipiente y esta estructurado de forma limitadora de la corriente de retorno
con relacion a los otros dispositivos hidraulicos previstos, fluye al tubo indicador de nivel de liquido
colocado exteriormente junto al recipiente, y

e al seguir aumentando el nivel de llenado en el recipiente y al alcanzarse el nivel correspondiente, el liquido
es introducido a través de al menos otro tercer dispositivo hidraulico, que esta colocado a la altura del valor
nominal o por debajo del valor nominal del nivel de llenado del recipiente, y el liquido es cargado en el tubo
indicador de nivel de liquido hasta el nivel verdadero, y

e al continuar la conduccion de liquido al recipiente, el nivel del liquido en el tubo indicador de nivel de liquido
sigue aumentando, y

e el gas que se escapa del liquido en el tubo indicador de nivel de liquido exterior es conducido a través de
un segundo dispositivo hidraulico, que esta colocado por encima del valor nominal del nivel de llenado en el
recipiente, y

e al alcanzarse el valor nominal se interrumpe la introduccién de liquido en el recipiente, mediante el recurso
de que desde una disposicion de indicacién en el tubo indicador de nivel de liquido es enviada una sefal a
una disposicion de regulacion, y mediante ésta es cerrada la valvula de alimentacion de liquido del
recipiente, y

e al bajar el nivel por debajo del valor nominal es enviada una sefial por la disposicion de indicacion y
regulacion, mediante la cual es abierta la valvula de alimentacién de liquido del recipiente.

Una aplicacion preferida es la disposicién de medicion para la regulacion del nivel de llenado en evaporadores en
frio con mezclas de dos fases. Esta aplicacion es ventajosa sobre todo en instalaciones de amoniaco. Es igualmente
posible una aplicacién en evaporadores en caliente.

Con ayuda de las siguientes figuras se explicaran méas detalladamente diversas variantes de realizacion de la
invencion:

Figura 1: una representacion esquematica de una disposicion de medicion segun el estado de la técnica
para la regulacién del nivel de llenado de una mezcla de liquido y gas es mostrada con ayuda de
una seccion transversal a través de un recipiente.

Figura 2: una representacion esquematica de la disposicién de mediciéon conforme a la invencion para la
regulacion del nivel de llenado de una mezcla de liquido y gas es mostrada con ayuda de una
seccion transversal a través de un recipiente.

Figura 3: representacion de los errores de medicion esperables del nivel de liquido para el dispositivo
conforme a la invencién.

Figura 4: una representacion esquematica de la disposicion de medicion conforme a la invencion del nivel de
llenado de una mezcla de liquido y gas es mostrada con ayuda de una seccién transversal a través
de un evaporador multitubular en frio.

En la figura 1 esta representado un recipiente, que a través de un conducto de alimentacion 2, que esta equipado
con una valvula de alimentacién de liquido 3 controlable, que esta en conexién de control con la disposicién de
medicién segun el estado de la técnica 4. Si llega liquido al recipiente 1, este liquido fluye hacia dentro de la primera
tubuladura de medicion inferior 5 del dispositivo de medicion segun el estado de la técnica 4, cuya tubuladura esta
colocada cerca del fondo del recipiente. Al subir el nivel de llenado en el recipiente 1 también sube la columna de
liquido 6 en el tubo indicador de nivel de liquido 7 del dispositivo de medicién segun el estado de la técnica 4. La
columna de liquido 6 en el tubo indicador de nivel de liquido 7 sube hasta el valor en reposo 8 del liquido.

Si el liquido contiene burbujas de gas, el nivel de liquido indicado 6 en el tubo indicador de nivel de liquido 7 esta
afectado ademas por un error, que se produce porque la presion estatica 9 que actda en la tubuladura de medicién
inferior 5 depende de la densidad efectiva del medio en el interior del recipiente. Esta densidad es rebajada por la
proporcion de burbujas de gas del liquido en el recipiente. En una disposicién de medicién segun el estado de la
técnica se separan gas y liquido en el tubo indicador de nivel de liquido 7 exterior, el gas es desviado a través de la
segunda tubuladura de medicion superior 13, que esta prevista por encima del valor nominal 10 en el recipiente 1, y
la columna de liquido 6 consta s6lo de liquido con una densidad correspondientemente mas alta. Como en la
tubuladura de medicién inferior 5 existe un equilibrio de presion, la altura de la columna de liquido 6 es por principio
mas baja que en el recipiente.

Es por ello posible que el valor real 11 de la altura del liquido en el interior del recipiente sea ya mucho mas alto que
lo que sugiere la columna de liquido 6 en el tubo indicador de nivel de liquido. Si se designa por yq el contenido
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medio de vapor del liquido en el recipiente, a partir del equilibrio de las presiones hidrostaticas en la tubuladura de
medicién inferior 5 puede derivarse la relacion

Fn = (hp-hm)/hy =1-he/hm =yq4

para el error relativo de la disposicion de medicion habitual. El error depende esencialmente del contenido
volumétrico de gas del liquido y es ampliamente constante sobre todo el rango de medicién. En la férmula, hy
significa el valor real (8) del nivel de liquido en el recipiente y hy, el valor medido (6) conforme a la figura 1.

Por este motivo, es muy dificil mantener un valor nominal 10 deseado de una mezcla de dos fases en el interior del
recipiente mediante la disposicion de medicion 4 y evitar una descarga de liquido del recipiente 1 a través de una
tubuladura de salida de gas 12.

El reconocimiento tardio del nivel de liquido verdadero en el recipiente 1 es muy desventajoso, ya que
eventualmente se llega a una descarga de liquido mediante la fase de gas, que es retirada del recipiente 1 a través
de la tubuladura de salida de gas 12.

En la figura 2, que muestra el recipiente 1 con el dispositivo de medicion 15 conforme a la invencién, en caso de
entrada de liquido fluird igualmente liquido a través de la primera tubuladura de medicién inferior 5 de la disposicion
de medicion 15 hacia dentro del tubo indicador de nivel de liquido 7. La columna de liquido en el tubo indicador de
nivel de liquido subira entonces hasta el valor en reposo 8 del liquido. Esto corresponde al mismo valor de la
columna de liquido 6 de la figura 1.

Si el liquido contiene burbujas de gas, el nivel de liquido mostrado en el tubo indicador de nivel de liquido 7 esta
afectado también en la disposicion de medicion 15 conforme a la invencion por el mismo error que se ha expuesto
en la descripcion de la figura 1. Al seguir subiendo el nivel de liquido en el recipiente 1, el liquido es conducido a
través de otra tubuladura de medicion 14, que esta colocada por debajo del valor nominal 10 del nivel de llenado del
recipiente 1. La columna de liquido 6 de la figura 1 en el tubo indicador de nivel de liquido 7 es llenada con ello hasta
el nivel verdadero. Se produce entonces una fuerza impulsora en el tubo indicador de nivel de liquido 7, ya que la
presién estatica 9 en el pie del tubo indicador de nivel de liquido 7 es més alta que la presion estatica en el fondo del
recipiente. Esto esta provocado por el hecho de que para una misma altura del nivel del llenado, en el recipiente 1
actla una mezcla de dos fases, mientras que en el tubo indicador de nivel de liquido 7 existe un liquido puro. Con
ello se inicia una corriente en bucle en el tubo indicador de nivel de liquido 7 y el liquido en el tubo indicador de nivel
de liquido 7 fluye a través de la primera tubuladura de medicién inferior 5 nuevamente de vuelta al recipiente 1. Este
flujo de retorno es frenado entonces en la disposicion de mediciéon 15 conforme a la invencion mediante un limitador
de corriente de retorno 16, de modo que el liquido no puede escapar del tubo indicador de nivel de liquido mas
rapidamente de lo que entra liquido a través de la otra tubuladura de medicién 14. Por ello, en este punto de
operacion la medicion es muy exacta y corresponde casi al valor nominal 10. Se analizara correspondientemente
este error de medida en la figura 3 descrita a continuacion.

Como el valor nominal sin embargo no se ha alcanzado todavia completamente en este punto de operacion, la
valvula de alimentacién 3 sigue permaneciendo abierta, y la columna de liquido 17 en el tubo indicador de nivel de
liquido 7 sigue subiendo. El gas que escapa del liquido en el tubo indicador de nivel de liquido 7 abandona el tubo
indicador de nivel de liquido 7 a través de la segunda tubuladura de medicion superior 13, que esta prevista por
encima del nivel nominal 10 en el recipiente 1. Al alcanzarse el nivel nominal se interrumpe la introduccién de liquido
en el recipiente 1, mediante el recurso de que se envia mediante sensores una sefial a la valvula de alimentacion de
liquido 3 controlable y la valvula de alimentacion de liquido 3 es cerrada.

Al seguir subiendo el liquido en el recipiente 1, este liquido fluye a través de la tubuladura de medicién superior 13
hacia el tubo indicador de nivel de liquido 7, con lo que la columna de liquido 17 en el tubo indicador de nivel de
liquido 7 es llenada adicionalmente y se indica un valor de superacién de nivel. Al alcanzarse este valor de
superacion de nivel, se envia nuevamente a través de sensores una sefal a la valvula de alimentacion de liquido 3
controlable, con lo que la valvula de alimentacion de liquido 3 se cierra entonces y con ello no llega mas liquido al
recipiente 1.

Solo en caso de bajada por debajo del nivel nominal 10 se transmite nuevamente a la valvula de alimentacion de
liquido 3 una sefal, que provoca que la vélvula de alimentacién de liquido 3 se abra otra vez y fluya nuevamente
liquido al recipiente 1.

En lo que sigue se describe en detalle con ayuda de la figura 3 el error de medida esperable del dispositivo conforme
a la invencién. Si se designa — como se representa en la figura 2 - el contenido volumétrico de vapor del liquido en el
recipiente por yq, el nivel de liquido en el recipiente por hy, el nivel de liquido en la nueva disposicién de medicién por
hm, la altura de la tercera tubuladura de alimentacién 14 por H asi como los coeficientes de caudal de la tubuladura
de medicién inferior por Kysp1 y el coeficiente de la tercera tubuladura de medicién por Kysp2, resulta la relacion
entre el nivel de liquido verdadero en el recipiente hy y el nivel de medicién indicado hm para el caso
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hm < H

como sigue

he = hp*[1+H/hn*(1 = ye)*(Kvsp2/Kvsp1)?] / [(1 = ya) + (1 = ya)**
' (Kvs p2/Kvs p1)]

y el error relativo entre el valor real y el valor de medicion como sigue
Fo. = (o —=hm)/hy =1 - hnlhy

Fo = 1 -1[(1-yg)+(1=ya)*(Kvsp2/Kvsp1)]]/[1+H/hyp*(1 = yg)**
(Kvs,02/Kvs p1)3]

asi como para el caso

hm > H

la relacién entre el nivel verdadero de liquido en el recipiente hy y el valor de medicién hy, indicado resulta como
sigue

20
he = hn'lys™H/ hm +(1-ya) + (1 = ya)**(Kvs p2/Kvs p1)?] / [(1 = ya) +
(1 — ya)**(Kvs p2/Kvs p1)7]
y el error relativo entre valor real y valor de mediciéon como sigue
25
Fo = [(1-vya)+(1-yd)*(Kvsp2/Kvsp1)?]/[ya"H /b + (1 —ya) +

(1 = ya)**(Kvs,p2/Kvs p1)?]

La figura 3 muestra cémo el error restante en la nueva disposicion de medicion depende de la seleccion de las
caracteristicas de caudal de la tubuladura de medicion inferior 5 (Kysp1) asi como de la tercera tubuladura de
medicién 14 adicional (Kysp2) y deja clara la magnitud bastante pequefa de los errores restantes también para
valores grandes del contenido de vapor yq en el liquido, para una seleccion adecuada de la relacion Kysp2/Kvs,ps.
Para ello, la figura 3a muestra los errores para el intervalo hm < H y la figura 3b los errores para el intervalo hy, = H.

En la figura 4 se muestra la aplicacién de la disposicion de medicion conforme a la invencién con ayuda de un
evaporador en frio 23, tal como el que encuentra aplicacién por ejemplo en instalaciones de amoniaco. El arranque
puede producirse, cuando esto sea posible en cuanto a técnica de procedimiento, también con un evaporador en frio
23 vacio. Tan pronto como llega medio refrigerante liquido 21, 22 a la primera tubuladura de medicién inferior 5,
empieza a operar la disposicion de medicion, como se ha descrito para la figura 2. El valor nominal 10 esta dado en
esta aplicacién por un cubrimiento completo de los tubos intercambiadores de calor 18 con medio refrigerante 21,
22. Mediante los tubos intercambiadores de calor 18 contenidos en el evaporador en frio, el medio refrigerante
liquido 21, 22, que se encuentra en el evaporador en frio 23, se evapora y forma burbujas de gas ascendentes en el
liquido, con lo que se genera una mezcla de dos fases. Estas burbujas de gas abandonan el evaporador en frio 23 a
través de la tubuladura de salida de gas 12. El medio refrigerante gaseoso es conducido a través del conducto 19 a
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un compresor 20, con cuya ayuda es nuevamente licuado el medio refrigerante gaseoso y conducido nuevamente al
evaporador en frio 23, con lo que se cierra el circuito de medio refrigerante. A través del conducto 22 puede
recargarse externamente medio refrigerante. Como medio refrigerante se emplea en esta aplicacion
preferentemente amoniaco.

Al producirse un cambio desde funcionamiento a plena carga a funcionamiento a carga baja del evaporador en frio
23, las condiciones son tales que en caso de carga baja del evaporador en frio 23 hay menos burbujas de gas en el
liquido, ya que se evapora menos liquido. Con ello se reduce en esa cantidad el volumen de la mezcla de dos fases.
Esto tiene como consecuencia que el nivel de llenado en el evaporador en frio 23 se reduce fuertemente. Empieza
entonces el proceso de regulacién descrito en la figura 2 y el valor nominal 10 del nivel de llenado es llevado
nuevamente al estado éptimo.

Para un cambio de carga inverso, desde funcionamiento a carga baja a funcionamiento a plena carga del
evaporador en frio 23, existe el riesgo de que en caso de cambio espontaneo se llegue a un rebosamiento del
evaporador en frio 23. El motivo estriba en que el nivel de llenado en el evaporador en frio 23 se encuentra en el
punto 6ptimo para un funcionamiento a carga baja, en el que debido a la pequefa cantidad de burbujas de gas que
se producen, es reajustado el medio refrigerante liquido, como se ha descrito anteriormente. Si entonces aumenta
espontaneamente la proporciéon de burbujas de gas por un funcionamiento repentino a plena carga del evaporador
en frio 23, aumenta también el volumen del nivel de llenado en el evaporador en frio 23. De ello resulta que el
gradiente del cambio de carga no debe superar el volumen de espacio libre del evaporador en frio 23. Si se cumple
este requisito, el nivel de llenado demasiado alto es rebajado por evaporacion, mientras que la vélvula de
alimentacion 3 controlable permanece cerrada, hasta que el nivel de llenado 6ptimo, es decir el valor nominal 10, se
ha alcanzado nuevamente y la disposicién de medicién retoma su funcionamiento de regulacion como se ha descrito
para la figura 2.

Ventajas que resultan de la invencion:
— Es realizable sin gran esfuerzo.
— Se alcanza en todo momento un nivel de llenado 6ptimo del recipiente.
— En evaporadores, el nivel de llenado 6ptimo se garantiza también en caso de cambios de carga.
— El error de la indicacion o6ptica en el vidrio de medicion de liquido, una vez alcanzado el nivel de llenado en
el recipiente del tercer dispositivo hidraulico adicional de la disposicion de medicion, esté afectado sélo por

un error muy pequefo.

Lista de numeros de referencia

'y

Recipiente

Conducto de alimentacion

Valvula controlable de alimentacion de liquido
Disposicion de medicién segun el estado de la técnica
Primera tubuladura de medicién inferior

Columna de liquido

Tubo indicador de nivel de liquido

Valor en reposo

© 00 N o o H»~ W N

Presién estatica

—_
o

Valor nominal

'y
'y

Valor real

—_
N

Tubuladura de salida de gas

—_
w

Segunda tubuladura de medicién superior

—
I

Tubuladura de medicién adicional

—_
(&)}

Disposicion de medicién conforme a la invencion

—_
»

Limitador de corriente de retorno
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Columna de liquido

Tubos intercambiadores de calor
Conducto

Compresor

Medio refrigerante liquido

Medio refrigerante liquido

Evaporador en frio
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REIVINDICACIONES

1. Disposicién de medicion en un evaporador para la regulacion del nivel de llenado de una mezcla de liquido y gas
a través de una valvula de alimentacion de liquido en un recipiente (1), que es un evaporador, cuya disposicion
comprende al menos un tubo vertical indicador de nivel de liquido (7), que esta colocado junto a la pared exterior
lateral del recipiente (1) y que esta en conexion conductora de fluido con el espacio interior del recipiente (1) a través
de dispositivos hidraulicos tubulares horizontales (13, 14, 5), en que

e un primer dispositivo hidraulico inferior (5), que esta colocado cerca del fondo del recipiente (1), de modo
que el nivel de llenado en el tubo indicador de nivel de liquido (7) varia con el nivel en el recipiente (1), y

e estd previsto un segundo dispositivo hidraulico (13), por encima del valor nominal del nivel de llenado en el
recipiente, de modo que el nivel de llenado en el tubo indicador de nivel de liquido (7) varia al superarse un
valor nominal libremente seleccionable del nivel de llenado en el recipiente (1), y

e |a disposicion de medicion esta equipada con una disposicién de indicacion y regulacién, que esta en
conexion de control con la valvula de alimentacion de liquido (3) del recipiente (1), y

e el recipiente (1) comprende conductos de entrada y salida para liquidos y gases,
caracterizada porque

e el tubo indicador de nivel de liquido (7) esta equipado con al menos otro tercer dispositivo hidraulico tubular
(14) que sobresale horizontalmente hacia dentro del recipiente (1), cuyo dispositivo esta colocado a la
altura del valor nominal o debajo del valor nominal del nivel de llenado en el recipiente, y

e el primer dispositivo hidraulico inferior (5) esta equipado de forma limitadora (5) de la corriente de retorno
con relacion a los otros dispositivos hidraulicos previstos.

2. Disposicién de medicién en un evaporador para la regulacion del nivel de llenado segun la reivindicacion 1,
caracterizada porque el recipiente (1) es un evaporador, en que el valor nominal del nivel de llenado en el
evaporador esta dado por un cubrimiento completo de dispositivos de calentamiento (18) contenidos en el
evaporador.

3. Disposicién de medicién en un evaporador para la regulacion del nivel de llenado segun la reivindicacion 2,
caracterizada porque los dispositivos de calentamiento en el evaporador comprenden al menos un tubo
intercambiador de calor (18).

4. Disposicion de medicion en un evaporador para la regulacién del nivel de llenado segin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el tercer dispositivo hidraulico tubular (14), que sobresale
horizontalmente hacia dentro del recipiente (1), esta colocado, medido en el punto central del diametro del
dispositivo hidraulico (14), de 1 a 25% respecto al valor nominal, preferentemente de 1 a 15% y de forma mas
particularmente preferida de 8 a 12% por debajo del valor nominal.

5. Disposicion de medicion en un evaporador para la regulacién del nivel de llenado segun una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la estructuracién limitadora (5) de la corriente de retorno del
primer dispositivo hidraulico (5) comprende una de las medidas consistentes en dispositivos de estrechamiento de
seccidn transversal y/o valvulas y/o limitadores de flujo de retorno.

6. Disposicion de medicion en un evaporador para la regulacién del nivel de llenado segin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada porque los dispositivos hidraulicos tubulares (13, 14, 5) se escogen del
grupo de tubuladuras y tubos flexibles.

7. Disposicion de medicion en un evaporador para la regulacién del nivel de llenado segun una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la disposicién de indicaciéon y regulacion esta equipada con
sensores y/o sondas.

8. Método para la regulacion del nivel de llenado de una mezcla de liquido y gas en un recipiente (1) mediante una
disposicién de medicién en un evaporador segun la reivindicacion 1, en que

e un liquido es conducido al recipiente (1), que es un evaporador, este liquido es calentado en el evaporador
mediante dispositivos de calentamiento (18) y es descargado del evaporador en forma de gas,

e un liquido es conducido al recipiente (1), en que el liquido, a través de un primer dispositivo hidraulico (5)
que esta colocado cerca del fondo del recipiente (1) y estd estructurado de forma limitadora (5) de la
corriente de retorno con relacién a los otros dispositivos hidraulicos (13, 14) previstos, fluye al tubo
indicador de nivel de liquido (7), y



10

15

20

ES 2 488 827 T3

e al seguir aumentando el nivel de llenado en el recipiente (1), el liquido es introducido a través de al menos
otro tercer dispositivo hidraulico (14), que esta colocado a la altura del valor nominal o por debajo del valor
nominal del nivel de llenado del recipiente (1), y el liquido es cargado en el tubo indicador de nivel de
liquido (7) hasta el nivel verdadero, y

e al continuar la conduccién de liquido al recipiente (1), el nivel del liquido en el tubo indicador de nivel de
liquido (7) sigue aumentando, y

e el gas que se escapa del liquido en el tubo indicador de nivel de liquido (7) es conducido a través de un
segundo dispositivo hidraulico (13), que esta colocado por encima del valor nominal del nivel de llenado en
el recipiente (1), y

e al alcanzarse el valor nominal se interrumpe la introduccién de liquido en el recipiente (1), mediante el
recurso de que desde una disposicién de indicacion y regulacion es enviada una sefial, mediante la cual es
cerrada la valvula de alimentacién de liquido (3) del recipiente (1), y

e al bajar el nivel por debajo del valor nominal es enviada una sefial por la disposicion de indicacion y
regulacion, mediante la cual es abierta la valvula de alimentacién de liquido (3) del recipiente (1).

9. Aplicacion de la disposicion de medicién en un evaporador segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la
disposicién de medicién se emplea para la regulacion del nivel de llenado en evaporadores en frio (23) con mezclas
de dos fases.

10. Aplicacion de la disposicion de medicion en un evaporador segln la reivindicacién 1, caracterizada porque la
disposicion de medicion se emplea para la regulacién del nivel de llenado en evaporadores en frio de instalaciones
de amoniaco.
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