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Método, aparato, sistema e intercambiador de calor para aumentar la
temperatura de una sustancia que inicialmente esté, al menos parcialmente
en estado solidificado en un contenedor

La presente invenciéon se refiere a un métodol para aumentar la temperatura de
una sustancia que esté al menos parciaimente en estado solidificado en un
contenedor, en donde al menos en el contenedor esté dispuesto un intercambiador
de calor La invencion se refiere ademas a un aparato, un sistema y un
intercambiador de calor

Normalmente, los tanques para contener sustancias pueden tener un
intercambiador de calor en espiral sumergido en la sustancia o con una bobina
helicoide de intercambiador qe calor alrededor del tanque para calentar dicha
sustancia. El calentamiento de la sustancia jpuede hacerse para un propésito
diferente, por ejemplo para cocinar la sustaﬁcia. cambiar la viscosidad de la
sustancia, agilizar un proceso quimico entre compuestos en la sustancia, etc.

La superficie activa del intercambiador de calor se calienta a una temperatura al
menos tan alta como la temperatura deseada en la sustancia, es decir, esta
presente una temperatura diferente. Con el fin de obtener la temperatura deseada
en corto tiempo, normalmente se aumenta la diferencla de la temperatura. En caso
de que la sustancia o una o mas fracciones de la sustancia sea(n) sensibles a
altas temperaturas, la temperatura del intercambiador de calor debe mantenerse
bajo o igual a una temperatura maxima permitida. Para algunas sustancias, la
temperatura maxima puede ser algo baja, y s1 se coloca una gran cantidad de la
sustancia en un tanque, el tiempo para calentar la sustancia puede ser muy largo.
El mismo problema se presenta también cuando se enfria una sustancia. El
fenébmeno también se conoce como “hombre de nieve”. Cuando se pone nieve en
bolas grandes, como lo es en un hombre de nieve, foma bastante tiempo en
derretirse en comparacion con la misma cantidad de nieve que permanece sin
desempacar como si haya caldo sobre un prado.

Un ejemplo de la situacion donde el cambio de temperatura es algo largo, es
aceite vegetal a granel en un contenedor plastico. Dichos contenedores plasticos
se conocen por €jemplo como flexitanque o similar, con una capacidad de uno a
muchos miles de litros, como los que se consiguen en Trans Ocean Distribution
(www todbulk com) o en John S Braid & Co Lid (www.braidco.com) Durante el

transporte, la temperatura ambiente puede estar por debajo del punto de fusién del
aceite, con lo cual el aceite se solidifica gradualmente. Con el fin de evacuar el
contenedor, el aceite solidificado debe derretirse en el destino final. Por lo tanto,
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el contenedor colocado desde el principio sobre una cobyja de calentamiento es
llenado con aceite. Luego de llegar al destino final, la cobija de calentamiento
debe activarse por varios dias, por ejemplo de cuatro a cinco dias dependiendo’
del tamario del contenedor, antes de que se dernta el aceite y pueda ser extraido.
La larga duracién es causada principalmente por [a grande cantidad de aceite y el
hecho de que la temperatura de la cobija de calor debe ser limitada. La limitacién
es causada por el material plastico del cual esté hecho el contenedor, lo cual solo
puede resistir una cierta temperatura y mas importante, que la calidad del se
degrade mucho si se calienta demasiado. También, la presion del medio de
calentamiento (agua o vapor) no puede aumentarse mas debido a que los tubos
en la cobija de calentamiento y de los accesorios no estan dimensionados para
resistir cargas mayores de una presién mas alta.

Otro sistema de calentamiento se describe en la Patente US 2522948 utllizado
para enfriar agua u otro liquido. El liquido es bombeado en un tanque a través de
un intercambiador de calor consistente de un nimero de tubos paralelos dentro de
una concha. Habiendo pasado los tubos, el liquido enfriado sale del otro extremo
abierto de la concha en la parte mas interior del tanque y se mezcla con el resto
del liquido. El liquido es bombeado hacia fuera de una salida en la parte inferior
del tanque y circulado hasta que se alcance la temperatura deseada Aunque
probablemente el intercambiador de calor puede usarse también para calentar, la
bomba solo puede funcionar con liquidos y no con sustancias que sean
inicialmente solidificadas y no se puedan bombear. Ademas, el intercambio de
calor entre el liquido intercambiado por calor y el resto de la sustancia no puede
ser muy eficaz ya que el liquido solo circula alrededor del sistema y la mezcla solo
tiene lugar cerca al extremo interior del intercambiador de calor Esto lleva a
grandes diferencias en temperatura en diferentes lugares dentro del tanque y a un
tiempo de enfriamiento mas largo. También, el sistema ocupa una cantidad
considerable de espacio fuera del tanque, debido a que el liquido y por lo tanto los
tubos, sale del tanque en un extremo y entra aproximadamente en el otro. Por lo
tanto, se requieren varios accesorios y aberturas asi como acceso a la parte
principal de la parte exterior del tanque, lo cual no siempre es practico.

La Patente US 6002838 describe un tanque almacenar y descargar liquidos que
se estén calentando durante la descarga. El tanque se divide en dos cdmaras
unicamente con una abertura relativamente pequefia en el medio y con un
intercambiador de calor en la camara mas pequeiia. El liquido es bombeado por el
intercambiador hacia fuera, donde alguna parte del mismo es descargada
inmediatamente y el resto es bombeado nuevamente a la cdmara pequefia. Como



también es el caso en la patenie antes descrita, alguna parte del liquido es
recirculado para ayudar a calentar el fluido restante. Sin embargo, no se obtiene
ningun efecto de agitacion. También, el método arriba descrito implica el disefio
especial de un tanque de almacenamiento con camaras incorporadas y por lo
tanto, el método no es aplicable a tanques estandar. Finalmente, el método no
puede solucionar el problema de calentar una sustancia, que inicialmente no esté
en estado que se pueda bombear.

La Patente US 3856078 describe un disposit'ivo de calentamiento algo similar.
Aqui el intercambiador de calor es colocado en una camara aislante en la parte
inferior de un tanque con solo una abertura al resto del tanque. Se coloca una
bomba adyacente al extremo interior del intercambiador de calor, y fuerza el fluido
(especialmente aceites pesados) para que pasen por los tubos de vapor en el
Intercambiador de calor y circulen en algin grado dentro de la camara aislante. El
calentamiento se hace en paralelo con el descargue del fludo ya que parte del
fluido calentado es descargado directamente ,cuando se calienta, mientras que
otra parte vuelve a ingresar al tanque fluyendo a lo largo de la parte exterior del
intercambiador de calor, pero alin dentro de la cAmara aislada. Sin embargo, este
dispositivo al igual que el anterior estd disefiado para no calentar todo el tanque

lleno de un fluido sino para calentar una cantidad limitada junto con el fluido que
se esta descargando.

~

Un objeto es Iog_rar que la temperatura de un tanque lleno de una sustancia, que
inicialmente esté al menos en estado parcialmente solidificado, pueda aumentarse
relativamente rapido. Otro objeto es obtener un aumento relativamente rapido en

la temperatura, también cuando solo se permita una diferencia de temperatura
imitada o una temperatura maxima

Otros objetos de ia descripcion aparecen en otro iugar.

Por lo tanto, la invencién provee un método para aumentar la temperatura de una
sustancia cuando la sustancia esté inicialmente al menos parcialmente en estado
solidificado segn se indica en la reivindicacion 1, donde bombeado significa
desplazar la sustancia segln se provee, dicho método comprende los pasos de:

a) intercambiar calor entre el intercambiador de calor y la sustancia;

b) desplazar la sustancia con el medio de bombeo para un mayor intercambio
de calor entre el intercambiador de calor'y la sustancia,



¢) agitar la sustancta con el medio de bombeo desplazando la sustancia
dentro del contenedor con al menos un medio de inyector para aumentar la
velocidad de flujo cuando se agite.

Cuando la sustancia, que inicialmente esté en un estado al menos parcialmente
solido, se desplace segun el paso (b), entonces no solo la sustancia estancada
esta en contacto con el intercambiador de calor para el intercambio de calor segun
el paso (a). De este modo se aumenta considerablemente la cantidad de
sustancia en contacto con el intercambiador de calor y la transferencia de calor
depende menos de la conductividad térmica de la sustancia. Cuando la sustancia
sea agitada seguin el paso (c), se obtiene que la sustancia una vez esté en
contacto con el intercambiador de calor, sea transportada fuera del intercambiador
de calor y mezclada con la sustancia restante, con lo cual también tendra lugar un
intercambio de calor entre la sustancia intercambiada por calor y la sustancia que
queda, lo cual es una gran mejoria en comparacion solo con el intercambio de .
calor con el intercambiador de calor. Por el paso ( c) también se obtiene que la
sustancia colocada fuera del intercambiador de calor sea transportada al
intercambiador de calor, mediante lo cual el intercambiador de calor puede
intercambiar calor con toda la sustancia en corto tiempo, lo que nuevamente
reduce la dependencia en la conductividad térmica de la sustancia. Al aumentar la
velocidad de flujo se mejora el efecto de agitacion y con ello también Ia
transferencia de calor hacia o de la sustancia. Al tener varias toberas o medios en
forma de tobera en diferentes lugares y de diferentes tamafios, la agitacién puede
ser muy controlada de modo que se pueda obtener una mezcla de la sustancia
calentada con la sustancia no calentada en todas las partes del tanque, y alin en
las esquinas mas lejanas del intercambiador de calor En el disefio mas simple,
las toberas pueden ser agujeros.

El método incluye preferiblemente que el intercambiador de calor se conecte a un
medio de fuente externa para la transferencia de calor a la sustancia en el
contenedor, y donde le medio de la fuente y el medio de bombeo sean
coordinados por un medio de control para controlar la temperatura de la sustancia.
De este modo, el medio de la fuente externa para transferir el calor hacia y de la
sustancia solo debe proveerse en el lugar donde vaya a tener lugar la
transferencia de calor. Si se coordina el medio de la fuente y el medio de bombeo
se puede alcanzar un manejo mas tolerable de la sustancia, por ejemplo,
regulando la cantdad de la sustancia bombeada por unidad de tiempo con
respecto a la cantidad de calor que esta siendo transferida hacia o del medio de la




fuente, como por ej: para prevenir recalentamiento y ademas para obtener un
completo control del rango de temperatura de la sustancia.

Preferiblemente, el intercambiador de calor puede comprender una superficie
cilindnca oblonga y se pueden proveer medios de guia para guiar la sustancia a lo
largo de dicha superficie cuando se haga el paso (b); dicho medio de gula est4
conectado al medio de bombeo. Cuando la sustancia es guiada a lo largo de una
superficie de un intercambiador de calor, se obtiene una mayor transferencia de
calor entre la sustancia y ef Intercambiador debido a que la sustancia puede
interactuar con el intercambiador de calor a.lo largo de la superficie y no se
restringe a cierta parte limitada de la superﬁcie.'

En una realizacién preferida, el medio de guia puede comprender una cubierta
dispuesta esencialmente en forma concéntrica alrededor del intercambiador de
calor; dicha cubierta comprende un nimero de aberturas dispuestas en un patron
a lo largo de la cubierta para distribuir la sustancia cuando se haga el paso ( c).
De este:modo se obtiene una transferencia de calor mejorada entre la sustancia y
el intercambiador de calor, asi como un efecto de agitacién de la sustancia
cuando la misma es distribuida por medio de las aberturas. En comparacién con
la transferencia de calor hacia o de una sustancia que esté en estado estatico, la
distribucion el efecto de agitacion resultante mejora considerablemente la
transferencia de calor hacia y de la cantidad total de la sustancia. En caso de que
el método incluya que se obtenga el demetimiento de la sustancia solidificada,
debido al medio de guia que comprende una cubierta dispuesta esencialmente de
manera concentrica alrededor del intercambiador de calor, esa sustancia
contenida en el medio de guia puede derretirse con el calor del intercambiador de
calor primero, donde después la sustancia derretida puede distribuirse a la parte
restante de la sustancia, que adn esté en estado sdélido, con lo cual se puede
obtener la transferencia directa del calor a esa parte.

En una realizacién preferida, el medio de la fuente externa puede comprender
medio para calentar agua. £l medio para calentar agua se consigue generalmente
a un costo relativamente bajo El agua es neutra al medioambiente, y en caso de
que se filtre accidentalmente una cantidad de agua no se hara ninguin dafio.

Preferiblemente, el método puede utilizarse de un modo en que la sustancia esté
inicialmente al menos parcialmente en estado solidificado, y donde se intercambie
calor entre el intercambiador de calor y la sustancia segln el paso (a), al menos
hasta que se derrita una cantidad de la sustancia, antes de comenzar los pasos
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(b) y (c). El método es particulamente indicado para derretir una sustancia
parcialmente solidificada

Un uso preferido del método es derretir aceite o grasa comestible solidificada. El
aceite o la grasa de origen vegetal, por ejemplo, es producido por lo general cerca
de las plantaciones o en plantas de procesamiento, en lugares lejanos de donde
se vayan a usar. Por lo tanto, es transportado en barco y el transporte puede
durar dias o semanas, {o cual da un tiempo adecuado para que se enfrie por la
temperatura ambiente a una temperatura por debajo de la temperatura de
derretimiento. Para vaciar los contenedores que almacenen dicho aceite o grasa,
éste debe derretirse con el fin de que se pueda drenar o bombear.

Ademas, puesto que el intercambiador de calor es colocado dentro del
contenedor, el aparato solo requiere un minimo de espacio tanto durante el
transporte del contenedor como durante el proceso de calentamiento. De este
modo, el método de calentamiento puede usarse aun cuando el espacio libre sea
limitado Ademas, el intercambiador de calor segin la invencién ingresa
unicamente y estd montado en el contenedor en un lugar, y por lo tanto, no se
requiere acceso a los otros lados del contenedor. Esto también es muy ventajoso
cuando el intercambiador de calor es utilizado en una sustancia como pro ejemplo
grasa o aceite vegetal vactado iniciaimente en un flexitanque colocado dentro de
un contenedor de embarque para mayor estabilidad y resistencia durante el
transporte. Aqui, el acceso al flexitanque se limita solo a un lado del mismo justo
dentro de los puertos del contenedor, pero usando la invencion descrita esto no
causara problemas.

La invencién se refiere ademas a un aparato para aumentar la temperatura de una
sustancia donde la sustancia es inicialmente en un estado solidificado al menos
parcialmente, en un contenedor, dicho aparato comprende al menos un
intercambiador de aire adaptado para intercambiar calor con la sustancia, cuando
el intercambiador de calor estd dispuesto en un contendor, donde el aparato
comprende ademas medios de bombeo y guia para desplazar la sustancia en el
contenedor, dichos medios de bombeo y guia estan adaptados para agitar la
sustancia desplazandola a través de al menos un medio en forma de tobera para
aumentar la velocidad de flujo y para aumentar el intercambio de calor entre el
intercambiador de calor y la sustancia, cuando la sustancia es desplazada.
Cuando el calor es intercambiado entre la sustancia y el intercambiador de calor
en el contenedor, y la sustancia es desplazada por los medios de bombeo y guia
para agitar la sustancia, entonces no solo la sustancia estancada entra con



contacto con el intercambiador de calor para intercambio de calor, con lo cual se
mejora enormemente el intercambio de calor. La cantidad de sustancia en
contacto con el intercambiador de calor aumenta, y el intercambio de calor
depende menos de la conductividad térmica de la sustancia.

Las realizaciones preferidas del aparato segun la invencién son el objeto de las
reivindicaciones dependientes 9 a 12.

La invencion se refiere ademas a un sistema que comprende un contenedor
adaptado para almacenar una sustancia, un intercambiador de calor dispuesto al
menos con una superficie cilindrica oblonga dentro del contenedor y medios de
guia adaptados para guiar una sustancia a lo largo de dicha superficie del
intercambiador de calor; dicho medio de gula comprende una cubierta dispuesta
esencialmente de manera concéntrica alrededor de dicho intercambiador de calor
y adaptada para recibir un flujo de sustancia; la cubierta comprende un nimero de
aberturas dispuestas en un patrén a lo largo de dicha cubierta para distribuir dicho
flujo de sustancia cuando esté presente

Realizaciones preferidas del sistema seguin la invencion son el objeto de las
reivindicaciones dependientes 14 a 17.

La invencién se refiere ademas a un intercambiador de calor que comprende una
seccidn oblonga y sustancialmente cilindrica adaptada para intercambio de calor
con una sustancia, donde los medios de guia que comprende una cubierta estan
dispuestos esencialmente de modo concéntrico alrededor de dicho intercambiador
de calor y adaptados para recibir y guiar un flujo de dicha sustancia de un extremo
de la cubierta y a lo largo de dicha seccién y donde la cubierta comprende un
nomero de aberturas dispuestas en un patron a lo largo de dicha cubierta para
expulsar dicho flujo de sustancia cuando esté presente.

Realizaciones preferidas del intercambiador de calor segln la invencién son el
objeto de las reivindicaciones dependientes 19 a 23.

La siguiente invencion se describe con referencia a los dibujos los cuales
muestran ejemplos de las realizaciones de la invencion.

La Figura 1a muestra una vista lateral de un intercambiador de calor segin la
Invencion.

La Figura 1b muestra una vista frontal del intercambiador de calor de la Figura 1a.

La Figura 2 muestra la seccién Y-Y de la Figura 1b.



La Figura 3 muestra la seccién X-X de la Figura 1a

La Figura 4 muestra una vista lateral seccional de un intercambiador de calor
Instalado en un contenedor

La Figura 5a muestra una vista elevada de un intercambiador de calor instalado en
un contenedor.

La Figura 5b muestra el detalle Z de la Figura 5a en formato ampliado.

La Figura 6 muestra un circuito simplificado para reciclar un medio de
transferencia de calor a un intercambiador de calor

La Figura 7 muestra un circuito simplificado para reciclar una sustancia.

La Figura 8 muestra una vista seccional correspondiente a la Figura 2, donde se
indican las direcciones de flujo de un medio de transferencia de calor y de una
sustancia.

La Figura 9 muestra una realizacion de un intercambiador de calor segin la
invencion.

La Figura 10 a muestra una realizacién de un intercambiador de calor segtn la
invencion en vista lateral

La Figura 10b muestra el intercambiador de calor de la Figura 10 a en vista
superior.

La Figura 10c muestra el intercambiador de calor de la Figura 10 a en vista de
extremo

Las figuras muestran un numero de diferentes tubos y se muestran sin soldaduras,
soldadura fuerte, etc. para conectar y ensamblar dichos tubos. Sin embargo,
dichas conexiones son obvias para la persona versada en la técnica, y por lo tanto
no se incluyen en aras de simplificacion. Las dimensiones relativas del

intercambiador de calor en las Figuras 1 a 3 y 9-10 se muestran esencialmente a
escala.

Las Figuras 1a y 1b muestran un intercambiador de calor (2) que comprende un
medio de guia,- el cual incluye una estructura (6) con aberturas (7). El
intercambiador de calor (2) comprende ademas aberturas (18, 19, 20, 21 y 24).
Las aberturas (19 y 20) se adaptan para conexién de! medio de origen para
transferir calor hacia y desde el intercambiador de calor por ej: agua caliente o



vapor reciclado al intercambiador de calor (2) por medio de aberturas. Para formar
los trayectos de flujo interno en el intercambiador de calor (2) se provee secciones
de tuberia (31-33). El intercambiador de calor comprende ademas una pieza de
salida (29) que tiene una abertura (24), el cual esta conectado a la abertura (18).
La pieza de salida (29) comprende una seccion cilindrica (14) adaptada para
recibir un acople.

Las Figuras 2 y 3 muestran un intercambiador de calor (2) que comprende una
seccién cilindrica oblonga (4) formada por un tubo (8) con un primer extremo (8) y
un segundo extremo (10). El tubo (8) se conecta al tubo (32) y de alli a una
abertura (20). Dentro del tubo (8) se encuentra el tubo (15) que tiene un prnimer
extremo (16) colocado cerca al primer extremo cerrado (10) El tubo (15) esta
cerca de un segundo extremo (17) conectado a un tubo (33), que se extiende
hacia arnba dentro de una abertura (19). El tubo (8) estd rodeado
concéntricamente por un medio de guia, que aqui es una estructura (6) formada
por un tubo que tiene un ndmero de aberturas (7); preferiblemente, dichas
aberturas apuntan hacia arriba y hacia los lados. La estructura (6) esta conectada
a un tubo (31) y de alli a una abertura (21) Una pieza de salida (29) se fija
alrededor de la estructura (6) y comprende una abertura (24). La pieza de salida
(29) comprende ademas una conexion a una abertura (18).

" La Figura 4 muestra un intercambiador de calor (2) que tiene una estructura (6) y
una superficie cilindrica oblonga (4), asl como una pieza de salida (29) que
comprende una seccion cilindrica (14). El |nter:camb|ador de calor (2) se fijja a una
pared (25) de un' contenedor (no se muestra) con la estructura (6) y la superficie
(4) que se extiende en L en el contenedor. Preferiblemente, la longitud L
corresponde esencialmente a la longitud/profundidad/ancho del contenedor con el
fin de realzar la funcién del intercambiador de calor cuando se activa El
intercambiador de calor (2) se conecta a un tubo (23) con un acople (noc se
muestra) por e Straub, que efectivamente cierra cualquier espacio entre el tubo
(23) y la secci6n cilindrica (14) de la pieza de salida (29). El tubo (23) se conecta a
las arandelas (27 y 26) las cuales se fijan a la pared (25). Los pernos (28) se usan
para fijar el tubo (23). De este modo, la abertura (no se muestra) — ver Figura 1 -
puede recibir la sustancia del contenedor via el tubo (23). En la Figura 5a y 5b, un
intercambiador (2) se fija a una pared (25) de u:n contenedor (34) por medio de las
arandelas (26 y 27) Una estructura (6) y una superficie superficial cilindrica (4) se
extienden dentro del contenedor (34).
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La Figura 6 muestra un intercambiador de calor (2) colocado segin se muestra en
las Figuras 5a y 5b. Se omiten en aras de simplicidad, un contenedor (34), la
estructura (6) y la superficie cilindrica oblonga (4) . El medio de transferencia de
calor se calienta en una caldera, por ej. una caldera a aceite (44) y por medio de la
conexion (37) es transportado a una abertura (20). Las aberturas (19 y 20)
proveen las vélvulas de corte (35 y 36). El meéio de transferencia de calor sale a
través de una abertura (19) y es transportado a una bomba de transferencia (42)
por medio de la conexion (38). De la bomba de transferencia, el medio de
transferencia de calor es transportado de regreso a la caldera (44) por medio de la
conexion (39). Un vaso de expansion (43) es conectado a la conexién (38) por
medio de la conexién (40). En aras de simplicidad se omiten varios accesorios,
valvulas, etc los cuales son obvios par la persona versada en la técnica.
Obviamente, la direccidn de transporte del medio de transferencia de calor puede
ser inversa.

En la Figura 7, la sustancia es bombeada de una bomba centrifuga (48) a una
abertura (21) en el intercambiador de calor (2) por medio de una conexién (50).
Las valvulas de corte (45 y 46) se proveen por las aberturas (18 y 21). Un medidor
de temperatura (47) monitorea la temperatura de la sustancia. La sustancia del
contenedor sale por la abertura (18) y es remitida a la bomba centrifuga (48) por
medio de una conexion (49). En aras de simplicidad se omiten varios accesorios,
valvulas, etc. los cuales son obvios para la persona versada en la técnica.

Debe entenderse que los elementos externos que muestran las Figuras 6 y 7 se
conectaran simultaneamente para hacer funcionar el intercambiador de calor (2).
El uso de dos figuras separadas es Unicamente en aras de simplicidad. No se

muestran los medios para controlar la caldera (44), la bomba de transferencia (42)
y la bomba centrifuga (48).

En otra realizacion de la invencién se puedeH aplicar un intercambiador de calor
adicional al sistema externo, bien sea antes o después del medio de bombeo,
acelerando de este modo el proceso de calentamiento.

La Figura 8 muestra un intercambiador de ca'lor (2) que comprende una seccién
cilindrica oblonga (4) formada por un tubo (IB) con un primer extremo (9) y un
segundo extremo cerrado (10). El tubo (8) se conecta a un tubo (32) y de alli a una
abertura (20) Dentro del tubo (8) se dispone el segundo tubo (15) que tiene un
primer extremo (16) colocado por el primer extremo cerrado (10). El tubo (B) esta
cerca de un segundo extremo (17) conectado a un tubo (33) que se’ extiende hacia
arriba dentro de una abertura (19). Un medio de transferencia de calor ingresa a
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través de la abertura (20) y es transportado en la direccidn que indican las flechas
(A) Cerca del segundo extremo cerrado (10) del tubo (8) la direccion del medio
de transferencia de calor es reversada para ingresar al segundo tubo (15) por su
prmer extremo abierto (16). El medio de transferencia de calor sale por la
abertura (19) en la direccion que indica la flecha (B). EI tubo (8) esta
concéntricamente rodeado por un medio de guia, que ahi es una estructura (6)
formada por un tubo que tiene un nimero de aberturas (7); preferiblemente, dichas
aberturas apuntan hacia arriba y hacia los lados. La estructura (6) se conecta a
un tubo (31) y de alli a una abertura (21). La sustancia ingresa por la abertura (21)
y es transportada hacia las aberturas (7) en 'la estructura (6), desde donde la
sustancia es desplazada del intercambiador de calor (2) Las direcciones de flujo
se indican por las flechas (C). Aqui la sustancia se deja primero que intercambie
calor con el medio de transferencia de calor por medio de la superficie (4), donde
después es desplazada a través de las aberturas (7) para obtener un efecto de
agrtacion en la sustancia que rodea el intercambiador de calor Una pieza de
salida (29) se fija alrededor de la estructura (6) y comprende una abertura (24)
Aquli, la sustancia que rodea el intercambiador de calor puede ser drenada por la
abertura (18) a traves de la abertura (24) en la pieza de salida (29). Las aberturas
(7) pueden proveerse con boquillas para aumentar la velocidad de la sustancia y
mejorar el efecto de agitacion.

Normalmente, en un contenedor se monta un intercambiador de calor (2), tal como
un flexitanque hécho esencialmente de un material polimérico. En las aberturas
(18-21) se montan valvulas de corte. En seguida, una sustancia bombeable es
llenada en el contenedor, preferiblemente por medio de la abertura (18), o
alternativamente, por medio de una abertura en la parte superior del contenedor.
El aire atrapado.en el contenedor es venteado por ejemplo, mediante el uso de
una valvula de purga. Luego de llenar el contenedor, la pieza de salida (29) y la
estructura (6) se llenaran con la sustancia. Luego, el contenedor puede
almacenarse o transportarse a un lugar diferente, donde con el tiempo, la
sustancia se puede solidificar hasta obtener una consistencia bombeable. Si este
es el caso, entonces un medio calentador (por ejemplo, agua caliente, es circulado
durante cierto periodo de tiempo a través de los tubos (8) y (15), tal como se
describe arriba con respecto a la Figura 8. Esto reconstituye al menos la
sustancia en la estructura (6) y la pieza de salida (29) a una viscosidad
bombeable, y se inicia la circulacién de la sustancia. La circulacién de la sustancia
se describe arriba con respecto a la Figura 8. Cuando la sustancia sale de la
abertura (7) en la estructura (6), la presién dentro de la estructura es transferida en
energia cinética del fluido Aqui, la sustancia es desplazada a una velocidad
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dependiendo de la presibn agregada por la bomba y en direcciones
sustancialmente radiales a la estructura. De este modo, la sustancia intercambiada
por calor puede influenciar las sustancias solidificadas a una distancia del
intercambiador de calor (2) y con ello, mejorar la transferencia de calor. La
direccién en la cual y la velocidad por la cual la sustancia es desplazada es
controlada colocando y dimensionando las aberturas (7). De este modo se obtiene
el efecto de agitacidn, tal como se obtiene que la sustancia calentada sea
mezclada con el resto de la sustancia no solo justo alrededor del intercambiador
de calor sino en el tanque entero. Esto mejora enormemente la transferencia de
calor en comparacién con la transferencia de calor a través de una sustancia
estancada El efecto de agitacion puede obtenerse dando forma a las aberturas (7)
como agujeros relativamente pequefios en comparacion con las dimensiones del
tubo. La abertura también puede proveerse con bloquillas para aumentar ain mas
la energia cinética de la sustancia desplazada. Luego de obtener una correcta
viscosidad de alguna o toda la sustancia, se puede remover del contenedor una
cantidad deseada de la sustancia, por ejemplo, mediante bombeo ¢ uso de
gravedad, tal como inclinando el contenedor.

Como alternativa a la circulacion de un medio de transferencia de calor en el

intercambiador de calor, el intercambiador de calor puede proveerse con un
elemento de calentamiento eléctrico incorporado.

En la Figura 9 se muestra una realizacién de un intercambiador de calor (2) de
acuerdo con la presente invencidn. Al igual que en las realizaciones anteriores, el
intercambiador de calor (2) comprende una seccién cilindrica oblonga (4) que se
extiende en el interior del contenedor (no se muestra), de manera similar a la que
se ilustra en la Figura 5a y de una longitud total correspondiente a las dimensiones
del contenedor. El medio de calentamiento fluye dentro de la seccién cilindrica
oblonga (4) calentando la sustancia en la estructura (6) rodeando la seccitn
cilindrica (4). El medio de calentamiento, pre j: agua o vapor, entra y sale del
intercambiador de calor por las aberturas (19, 20). La sustancia bombeada ingresa
a la estructura (6) por la abertura (21) y sale de la estructura (6) por medio de una
serie de aberturas o agujeros (7) que funcionan como boquillas cambiando la
energla de presion de la sustancia dentro de la estructura en energia cinética. En
la ampliacién de la Figura se muestra una seccién transversal de la estructura (6).
Aqui se puede ver la colocacion de las aberturas (7). Estos huecos (de los que se
muestran solo unos cuantos en aras de clandad) se colocan en una serie de
posiciones a lo largo de la estructura (6). Las posiciones y los tamafios de los
agujeros determinan la direccion resultante de la sustancia desplazada junto con
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su velocidad Por lo tanto, los agujeros se colocan con ¢l fin de obtener una
agitacion y mezclado rapidos de la sustancia en todas partes del contenedor.
Puesto que el intercambiador de calor (2) que se muestra en la Figura 9 esta
disefiado para que sea montado cerca al fondo del contenedor y un poco a un
lado, los agujeros (7) se colocan en la parte superior de la estructura (6). Ademas,
el diAmetro de la abertura (90) esta disefiado para obtener la velocidad mas alta
de la sustancia desplazada donde la distancia de la abertura a la pared del
contenedor es la mas larga Con el fin de realzar ain mas el efecto de boquilla de
las aberturas, los bordes de las aberturas pueden cortarse con laser evitando asi
los remaches.

Tal como se describid anteriormente, la sustancia es extraida del contenedor por
medio de la abertura (24) en la pieza de salida (29) y sale del intercambiador de
calor a través de la abertura (18). En esta realizacién, la pieza de salida (29)
alcanza una distancia dentro del contenedor y esta equipada con varios agujeros
pequenos (91) los cuales se pueden ver de la vista desplegada insertada en la
Figura 9. Los agujeros pequefios evitan que la pieza de salida (29) se colapse o
pliegue debido a la diferencia de presion entre la sustancia dentro y fuera de la
pieza de salida. El intercambiador (2) se monta al contenedor en las figuras (26 y
27) por medios convencionales, tales como tornillos o similares.

Una realizacién similar de un intercambiador de calor (2) se muestra en las
Figuras 10 a-c en vista lateral, superior y de extremo, respectivamente. La
sustancia ingresa y sale del intercambiador de calor del mismo modo que se
describe en la Figura 9. En esta realizacién, el medio de calentamiento corre por
la abertura (19) a través de un tubo (93) conectado a un segundo tubo (94),
esenciaimente paralelo al primero, y sale por la abertura (20). Esto se puede ver
con mayor claridad en la Figura 10b. Los tubos (93, 94) corren a todo lo largo
dentro de la estructura (6) Esta realizacion alternativa es Gl para producir una
alta eficiencia de calentamiento y es sencilla y no costosa de hacer.

Ejemplo 1

Con un intercambiador de calor del disefio correspondiente a las Figuras 1-3y 8
se provee un tanque de acero de 1x1x1m con un volumen de 1 m® La estructura
(6) se hace de un tubo de acero de 83x80 (dlarﬁetro interno de 80 mm y diametro
externo de 83 mm). El tubo (8) se hace de un tubo de acero de 63x60 mm, y el
tubo (15) se hace de un tubo de acero de 32x30 mm. La longitud (L) es de 0,9 mm
y la estructura (6) se provee con dos aberturas (7) cara arriba y cuatro aberturas
(7) a los lados (dos a cada lado); dicha abertura (7) tiene un didmetro de 10 mm.
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En el tanque de acero se llenaron 800 kg de Confao™35 (proveedor: Aarthus
United, 800D Aarhus, Denmark). Confao’™35 es una grasa de confiteria basada en
aceites vegetales hidrogenados de ongen no laurico, con los siguientes valores
tipicos. -

- punto de fundicién de deslizamiento = 37°C (segin AOCS Cc 3-25)
- Aacidos transgrasos = 43% (segun IUPAC 2.304)

Tipicamente, los aceites vegetales tienen los siguientes valores de calor
asociados.

- grasas liquidas- contenido de calor especifico = 2,1 kJ(kgK)

- calor de fusion = 185-210 kJ/kg

Luego del llenado, e! tanque es almacenado durante 3 dias en un ambiente con
una temperatura de 5°C donde el aceite es solidificado. El agua calentada utilizada
como medio de transferencia de calor es circulada en el intercambiador de calor
tal como se describe con respecto a la Figura 6 Una vez el aceite solidificado es
fusionado en el intercambiador de calor, se comienza el desplazamiento y la
circulacion del aceite fusionado y se contintia hasta que todo el aceite se fusione y
se obtenga una temperatura uniforme del aceite.

Se hicieron tres corridas con una temperatura del medio de transferencia de calor
(agua) de 90°C, 75°C y 65°C, respectivamente. La tasa de flujo del agua a través
del intercambiador de calor fue de aproximadamente 1 litro/segundo Se hizo una
cuarta corrida con vapor como medio de transferencia de calor, a una presion de
1.8 bar y a una temperatura de 131°C. En todas las cuatro corridas, la temperatura
del aceite en el tanque se registré al comienzo y al final. También se registré el
tiempo utilizado.

Temperatura de
Temperatura del inicio del aceite Temperatura de Tiempo de fusién
medio de [C] finalizacion del [horas]
transferencia de - aceite *
calor [C]

Agua 90°C 11.9 39,5 6,33

Agua 75°C 11,9 38,1 8,33

Agua 65°C 11,9 36,4 10,50
Vapor 1,8 bar. 9,7 36,4 3,33

Tabla 1. Resultados de las comdas de prueba

* Temperatura del aceite en el momento que todo el aceite es fusionado, lo cual se
determina por inspeccién visual.
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Ejemplo 2

Un flexitanque multi-ldmina de un solo uso, de 24,000 Iitros de Braid & Co. Se
colocd en un contenedor seco de 20°. El flexitanque estaba adaptado con un
intercambiador de calor tal como se ilustra en la Figura 5a El intercambiador de
calor (cf. Figura 8) media 5,3 metros de largo y el diametro era de 84 mm La
estructura cilindrica exterior tenia 20 aberturas de 10 mm distrnbuidas
uniformemente a los dos lados y en la parte superior para distribuir el flujo del
material. Luego el tanque se llend con 17,5 de toneladas métricas de Shokao™
94 (Aarhus United Denmark). Shokao™ es un reemplazador de mantequilla de
cacao basado en aceite no laurico fraccionado y deshidrogenado, con un punto de
fusion de 32°C La grasa es polimérfica y se comporta como mantequilla de cacao.
Para enfriar y cristalizar la grasa, se puso el contenedor al arre libre durante seis
semanas a una temperatura promedio de aproximadamente 2°C. El
intercambiador de calor fue adaptado con medios de calentamiento tal como se
llustra en la Figura 6. La bomba, pos. 42 era una Grundfoss CPB-40 ajustada
para circular agua en una tasa de flujo de 11m*h. Ademas, el intercambiador de
calor fue adaptado con un medio de circulacién tal como se ilustra en la Figura 7.
La bomba, pos. 48, era una KSB Etachrom BC032-125/302 ajustada a una tasa de
flujo de 15 mh. ASe instalaron sondas de temperatura en las lineas para circular
agua y material de prueba. Igualmente, en la parte superior del flexitanque se

instalé una sonda. Todas las temperaturas fueron registradas simultdneamente a
intervalos de 10 minutos.

La prueba comenzd el 24 de febrero de 2004 y el procedimiento de inicio fue
segun se describié en el Ejemplo 1. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Temperatura de Temperatura del aceite | Temperatura en la parte
Tiempo agua de de circulacién en C° superior del flexitanque
en horas calentagniento en enC*®
5 80,4 42,9 7,7
10 80,4 39,3 57
15 71,0 39,3 4,6
20 77,7 38,3 46
25 80,4 39,3 8,4
30 75,0 39,3 14,5
35 72,3 39,3 32,2
40 72,3 39,3 33,3
45 76,3 40,5 34,1
50 72,2 429 36,5
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En el intervalo de tiempo de 10 a 40 horas, la fusibn es en estado continuo tal
como se indica por una temperatura constante del aceite de circulacién. Ademas,
se puede observar que el volum?n del material se fusiona en el intervalo de tiempo
de 35 a 40 horas segin se indica por una temperatura en o por encima del punto
de fusion del material en la parte superior del flexitanque En la inspeccion se
reveld que una capa de solo aproximadamente 1 cm de material se dejé en el
extremo remoto del flexitanque.

Al final de la prueba la sustancia fue drenada, dejando aproximadamente 30 kilos
de sustancia en el flexitanque

Ejemplo 3

Este ejemplo es basicamente una continuacién del Ejemplo 2, con la excepcion de
que el intercambiador de calor y la unidad de agitacién son optimizados y que se
ha incorporado un intercambiador de calor externo en el circuito de la sustancia
fusionada con el fin de aumentar la transferencia de calor. Ademas, la sustancia
fue trasladada a otro continente para probar la aplicabilidad industrial del concepto
inventado utilizado en una sustancia de calidad grado de alimento propensa a
degradarse durante la manipulacién.

En el contenedor seco de 20’ se colocd un flexitanque multi-ldmina de un solo uso
de 24,000 litros de Brad & Co. El flextanque estaba adaptado con un
intercambiador de calor y una unidad de agitacién segun se ilustra en la Figura 5a
El intercambiador de calor (ver Figuras 9 y 10a) media 5,3 metros de largo y tenia
un didmetro de 76mm. La estructura cilindrica exterior tenia 35 aberturas o
agujeros que servian de boquillas distribuidas uniformemente a ambos lados y en
la parte superior en posiciones a lo largo de la estructura para distribuir el flujo de
material. Las aberturas en la estructura tenian diferente didmetro y estaban
colocadas para asegurar un efecto de agitacion completo de la sustancia (cf.
Figura 8). Luego el flexitanque se llend con 20,5 toneladas métricas de lilexao™
30-61 (Aarthus United Denmark). lllexac™ 30-61 es un equivalente de mantequilla
de cacao basada en aceites exéticos fraccionados y deshidrogenados, con un
punto de fusién de resbalamiento de 34°C La 'grasa es polimérfica y se comporta
como la mantequilla de cacao. Una vez enfriado, el contenedor fue embarcado a
Brasil como contenedor de carga normal. A su llegada, el contenedor fue
colocado en un area bajo techo y el intercambiador de calor fue adaptado con
medios de calentamiento tal como se ilustra en la Figura 6 y en el circuito de la
sustancia fusionada circulante se introdujo un intercambiador de calor externo.
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El calentamiento y la fusibn de la sustancia se hicieron bajo los siguientes
parametros.

- Temperatura circundante — aproximadamente 20°C (de noche) y 35°C (de
dia).

- Tasa de flujo del agua de calentamiento — 12 m%h

- Tasa de flujo de la sustancia fusionada circulante — 15m>h.

Se instalaron sondas de temperatura en las lineas para circular agua y la
sustancia fusionada. Ilgualmente, se instalo una sonda en la parte superior del
flexitanque. Todas las temperaturas fueron registradas simultdneamente a
intervalos de 3-minutos La prueba comenzé el 11 de enero de 2005 y el
procedimiento de inicio fue segun se describe en el Ejemplo 1. Se obtuvieron los
siguientes resultados:

Temperatura de Temperatura de la Temperatura en la parte
Tiempo agua de sustancia en circulacién | superior del flexitanque
en horas calentarrg?nto *en en C°® enC*®

5 - 80 - 30 30
10 80 53 30
15 80 51 30
20 80 53 52
225 80 57 57
25 - 80 63 65

* intervalo de termostato + 10°C

En el intervalo de tiempo entre 10 y 20 horas, la fusién es en estado constante
segln se indica por una temperatura constante del aceite en circulacién Ademas,
puede observarse que el volumen del material se fusiona luego de 20 horas segun
se indica por una temperatura casi idéntica de la sustancia de circulacién y en la
parte superior del flexitanque Luego de descargar la sustancia fusionada, una
Inspeccion reveld que en el flexitanque se dejé menos de 25 kg.

Los valores analiticos fueron medidos antes del cargue y luego de la fusién se

comprobé que la sustancia no habla sufrido dafio en calidad a causa del
procedimiento de manejo completo. Unicamente se registré una nsignificante
degradacién oxidativa o térmica.

Ejemplo 4 (referencia)

Este ejlemplo es un ejemplo de referencia basado en el procedimiento de Ultima
tecnologia en el uso actual en el momento de esta invencion.
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Aqui, un flexitanque multi-lamina de un solo uso de 24,000 litros se colocé en un
contenedor seco de 20’ en la parte superior de un manto de calentamiento
conocido también como atenuador de calor. El flexitanque se llend luego con
Cebes™ 30-86 (Aarthus United Denmark). Cebes™ 30-86 es una mantequilla de
cacao basada en aceite de almendra hidrogenado, con un punto de fusién de
resbalamiento dé 35°C. Luego de enfriamiento, el contenedor se despaché a
Australia carga de contenedor normal.

A la llegada, los tubos los atenuadores de calentamiento se conectaron a bucles
de agua de calentamiento en circulacién. El calentamiento y la fusion de la
sustancia se hacen bajo los siguientes parametros

- tasa de flujo del agua de calentamiento - 2,5 mh con una calda de presién'de
2,3 bar

- temperatura de entrada del agua de calentamiento; 85°C

- temperatura de-salida del agua de calentamiento. 60°C

El calentamiento continua hasta que todo el material esté en estado liquido y listo

para ser descargado. Los siguientes resultados son los registros promedio
basados en aproximadamente 240 entregas segl'm se descrbe arriba.

Parametro Verano Invierno
Temperatura ambiente diurna 28°C 15°C
Temperatura ambiente nocturna 15°C 3°C
Tiempo de fusién en horas 70 90

De los resultados anteriores, es obvio que este método de manipular liquidos en
volumen, que son sdlidos a temperatura ambiente, es ineficaz y por lo tanto,
correspondientemente costoso.

Definicion

Donde quiera que en el presente contexto se mencione una sustancia, esto debe
entenderse en un sentido amplio que comprende cualguier material o combinacién
de materiales, en donde al menos en una condicibn tenga una
viscosidad/consistencia donde la sustancia pueda ser desplazada por medios de
bombeo conocidos. Una lista no exhaustiva de dichas sustancias incluye:

- aceites o grasas vegetales

- aceites o grasas comestibles

18




A

- alcoholes grasos

- poliglicoles

- gelatina de petréleo

- cerade parafina

- caucho natural o sintético

- fesinas.

Debe entenderse que fa invencidon tal como se describe y se muestra en las
figuras puede ser modificada y cambiada y ain quedar dentro del alcance de la
invencién segun las revindicaciones que siguen.
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Reivindicaciones:

1 Un método para aumentar la temperatura de una sustancia en un
contenedor, donde la sustancia es inicialmente al menos en parte en estado
solidificado y donde al menos un intercambiador de calor se dispone en el
contenedor, y donde se proveen medios para desplazar la sustancia; dicho
método comprende los pasos de:

a) intercambiar calor entre el iIntercambiador de calor y la sustancia,

b) desplazar la sustancia con el medio de bombeo para un mayor
intercambio de calor entre el intercambiador de calor y la sustancia,

c) agitar la sustancia con el medio de bombeo desplazando la
sustancia dentro del contenedor a través de al menos un medio de
boquilla para aumentar la velocidad de flujo durante la agitacion.

2, Un método segin la rewvindicacién 1, en donde el intercambiador de calor
se conecta a un medio de origen externo para transferir calor a la sustancia en el
contenedor, y donde el medio de origen y el medio de bombeo son coordinados
por medios de control para controlar la temperatura de la sustancia

3. Un método segun la reivindicaciéon 1 6 2, donde el intercambiador de calor
comprende una superficie cilindrica oblonga, y en donde se proveen medios de
guia para guiar la sustancia a lo largo de dicha superficie cuando se realiza el
paso b), dichos medios de guia se conectan al medio de bombeo.

4. Un método segun la reivindicacidn 3, donde los medios de gula
comprenden una estructura dispuesta esencialmente concéntricamente alrededor
del intercambiador de calor; dicha estructura comprende un numero de aberturas
dispuestas en un patrén a 1o largo de la estructura para distribuir [a sustancia
cuando se realiza el paso c).

5. Un método seguin cualquiera de las reivindicaciones 2-4, donde los medios
de origen externo comprenden medios para calentar agua.

6. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
sustancia esta inicialmente al menos en estado parcialmente solidificado, y en
donde el calor es intercambiado entre el intercambiador de calor y la sustancia

segln el paso a), al menos hasta que una cantidad de la sustancia se fusione,
antes de comenzar los pasos b) y ¢)
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7 Un método seguln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde le
método se usa para fusionar aceite o grasa comestible solidificada.

8. Un aparafo para aumentar la temperatura de una sustancia en un
contenedor, donde la sustancia esta inicialmente al menos parcialmente en estado
solidificado; dicho aparato comprende al menos un Intercambiador de calor
adaptado para intercambiar calor con la sustancia, cuando el intercambiador de
calor se dispone en un contenedor, donde el aparato comprende ademas medios
de bombeo y guia para desplazar la sustancia en el contenedor; dichos medios de
bombeo y guia estan adaptados para agitar la sustancia desplazandola a través al
menos de un medic en forma de boquilla para aumentar la velocidad de flujo y
para aumentar el intercambio de calor entre el intercambiador de calor y la
sustancia cuando la sustancia es desplazada.

9 Un aparato segln la reivindicacién 8, donde el intercambiador de calor es
preparado para conexion a un medio de origen externo para transferir calor a la
sustancia en el contenedor

10  Un aparato segun la rewindicacion 8 6 9, donde el aparato comprende
medios de control para controlar el flujo de un medio de transferencia de calor
entre el medio de origen externo y el intercambiador de calor.

11 Un aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 8-10, donde el
contenedor esta adaptado para transportar al menos upa sustancia en volumen,
incluido al menos un liquido en estado fluente y/o solidificado.

12, Un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 8-11, donde el aparato
esta integrado con un contenedor en una planta de procesamiento.

t

13  Un sistema que comprende un contenedor adaptado para almacenar una
sustancia, un intercambiador de calor dispuesto con al menos una superficie
cilindrica oblonga dentro del contenedor y medios de guia adaptados para guiar
una sustancia a lo largo de dicha superficie del intercambiador de calor; dichos
medios de guia comprende una estructura dispuesta esencialmente
concéntricamente alrededor de dicho intercambiador de calor y adaptada para
recibir el flujio de una sustancia, donde la estructura comprende un numero de
aberturas dispuestas en un patroén a lo largo de dicha estructura para distribuir
dicho flujo de sustancia cuando esta presente.

14.  Un sistema seguin la reivindicacién 13, donde el intercambiador de calor
esta dispuesto en un lado inferior del contenedor,
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15. Un sistema seguin la rewindicacion 13 6 14, donde el intercambiador de
calor estd adaptado con medios conectores para conexién al medio de bombeo
para proveer dicho flujo de sustancia.

16. Un sistema segun cualquiera de las rewindicaciones 13-15, donde el
contenedor esta adaptado para transportar al menos una sustancia en volumen,
incluido al menos un liquido en estado fluente y/o solidificado.

17. Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 13-16, donde el
contenedor es de un tipo hecho esencialmente de material polimérico.

18. Un intercambiador de calor que comprende una seccién oblonga y
sustancialmente cilindrica adaptada para intercambio de calor con una sustancia,
donde los medios de guia que comprenden una estructura estan dispuestos
esencialmente concéntricamente alrededor de dicho intercambiador de calor y
adaptados para recibir y guiar un flujo de dicha sustancia de un extremo de dicha
estructura y a lo largo de dicha seccidn, y donde la estructura comprende un
numero de aberturas dispuestas en un patrén a lo largo de dicha estructura para
expulsar dicho flujo de sustancia cuando esta presente.

19. Un intercambiador de calor segun la reivindicacibn 18, donde el
intercambiador de calor comprende medios de acople adaptados para conectar el
intercambiador de calor a una arandela o extremo de un tubo.

20. Un intercambiador de calor segin la reivindicacion 18 o 19, donde la
seccién cilindrica es un primer tubo que comprende un primer y un segundo
extremos, donde el segundo extremo esta cerrado y donde un segundo tubo esta
dispuesto sustancialmente concéntricamente dentro de Ia seccion cilindnca; dicho
segundo tubo esta colocado con un primer extremo cerca del segundo extremo de
la seccién cilindrnca y un segundo extremo cerca del primer extremo de la seccién
cilindrica, donde un medio de transporte de calor puede ser transportado del
segundo al primer extremo del segundo tubo y continuar del segundo al primer
extremo de la seccion cilindrica.

21. Un intercambiador de calor segln la reivindicacién 20, donde el segundo
extremo del segundo tubo estd conectado a medios para recibir un medio de
transporte de calor, y el primer extremo de la seccién cilindrica esta conectado a
un medio para devolver dicho medio de transporte de calor.

22. Un intercambiador de calor segin la reivindicaciébn 18 & 19, donde la
seccion cilindrica comprende dos tubos esenciaimente paralelos conectados a sus
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extremos interiores y donde un medio de transporte de calor puede transportarse a
través de dichos tubos conectados.

23. Un intercambiador de calor segin cuaiquiera de las reivindicaciones 18-21,
donde el intercambiador de calor comprende al menos una abertura adaptada
para drenar sustancia de una parte del intercambiador de calor y afuera a través
de dicha abertura, dicha parte del intercambiador de calor comprende una
abertura adaptada para recibir la sustancia, cuando el intercambiador de calor esta
instalado en un contenedor que comprende dicha sustancia.
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INTERNATIONAL PRELIMINARY International apphication No
REPORT ON PATENTABILITY
(SEPARATE SHEET) PCT/DK2005/000268

" BReltemV

Reasoned statement with regard to noveity, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

Reference is made to the following documents
D1 US-A-3 856 078 (DAHL C,NO) 24 December 1974 (1974-12-24)
D2- EP-A-0 860 673 (HALDOR TOPSOE A/S) 26 August 1998 (1998-08-26)

1 INDEPENDENT CLAIMS 1, 8
11 The document D1 s regarded as being the closest pnor art to the subject-matter of
clam 1, and shows (the references In parentheses applying to this document).
A method for increasing the temperature of a substance {oil} In a container (10, 11,
12), where one heat exchanger (39) 1s arranged in the container and pumping means
(57) are provided, comprising the steps of.
a) exchanging heat (column 3, lines 50-52);
b) displacing substance with the pumping means (column 3, ines 52-65),
c) stirmng the substance by displacing the substance inside the container
(column 3, ine 65 - column 4, Ine 5, figure 1)

12 The subject-matter of claim 1 differs from this known method n that the substance Is
displaced through at least one nozzle-lke means for increasing flow speed when
stirnng

13 The subject-matter of clam 1 1s therefore new (Article 33(2) PCT)

14 The problem to be solved by the present invention may be regarded as increasing
relatively fast the temperature of an entire tank full of a substance which is intiaily in
a partly solidified state

15 The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application 1s
considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for the following
reasons
By increasing the flow speed by means of the nozzie-like means, the slirming effect 1s

Form PCT/Separate Sheet/403 (Sheet 1) (EPO-Apni 2005)
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32

33

34

improved and thereby also the heat transfer to and from the substance and resulting
In a heating of tha total contents of the tank

The same reasoning applies, mutatis mutandis, to the subject-matter of the
corresponding independent claim 8, which therefore 1s also considered new and

nventive.

Claims 2-7 and 9-12 are dependent on claims 1 and 8 respectively and as such also
meet the requirements of the PCT with respect to novelty and inventive step

INDEPENDENT CLAIM 13

The document D2 is regarded as being the closest pnor art to the subject-matter of
clam 13, and shows (the references in parentheses applying to this document)

A heat exchanger compnsing an oblong and cylindrical section (3) adapted for heat
exchange with a substance (boiling feed water), where guiding means co;'npnsmg a
housing (6) are arranged essentially concentncally around the heat exchanger and
adapted to receive and guide a flow of substance along the section (3), and where
the housing compnses a number of openings (8, 9) arranged in a pattern along the
length of the housing to distnibute the flow of substance (eolumn 3, lines 30-35,

figures 1, 2)

The subject-matter of claim 13 differs from this known heat exchanger in that the heat
exchanger is arranged inside a container adapted for storing a substance and which
form together a system

The subject-mattar of claim 13 1s therefore new (Article 33(2) PCT)

The problem to be soivad by the present invention may be regarded as

Providing a system of a contamer for stonng substance and a particutar heat
exchanger for increasing the temperature of a batch of substance contained inside
the container

Form PCT/Separate Shaal/409 {Sheet 2) (ERO-Apri 2005)
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35 The solution to this problem proposed in claim 13 of the present application 1s
considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for the following

reasons
The heat exchanger as disclosed in D2 1s part of a process installation 1n which a

continuous flow of a (first) substance is directed through the heat exchanger by
means of Inlet and outlet nozzles However, the heat exchanger 1s used to cool a
second flow of substance flowing through a second flow path by transferning indirectly
the heat of the second flow to the first flow of substance Hence, the heat exchanger
as disclosed in D2 is not configured, nor well suited, for being submerged in a

. container and heating its contents

4  Claims 14-17 are dependent on claim 13 and as such also meet the requirements of
the PCT with respect to novelty and inventive step

5 INDEPENDENT CLAIM 18

51 The document D2 s regarded as being the closest prior art to the subject-matter of
claim 18, and shows (the references in parentheses applying to this document)
A heat exchanger comprising an oblong and cylindrical section (3) adapted for heat
exchange with a substance (boiling feed water), where guiding means comprising a
housing (6) are arranged essentiaily concentrically around the heat exchanger and
adapted to receive and guide a flow of substance along the section (3), and where
the housing comprises a number of openings (8, 9) arranged In a pattern along the
length of the housing to distribute the flow of substance (column 3, hnes 30-35,
figures 1, 2)

52 Tha subject-matter of claim 18 differs fram this known heat exchanger in that the
housing around the heat exchanger 1s adapted to guide a flow of substance from one

end of the housing and to eject the flow of substance through a number of openings
in the housing

53 The subject-matter of claim 18 is therefore new (Article 33(2) PCT)

Form PCT/Separate Sheet/408 (Sheel 3) (EPO-Apnl 2005)
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54 The problem to be solved by the present invention may be regarded as providing a
heat exchanger for effectively heating a substance

55 The solution to this problem proposed in claim 18 of the present application Is
considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for the following
reasons’

The housing of the heat exchanger i1s provided with a number of openings and I1s
adapted to receve and guide a flow of substance from one end of the housing and to
eject the flow of substance through the number of openings Therewith, a more
effective flow and heat exchange are created

6 Clams 19-23 are dependent on claim 18 and as such also meet the requirements of
the PCT with respect to novelty and inventive step

Formn PCT/Separate Sheet/409 (Shaet 4) (EPC-Apnl 2005)
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INFORME PRELIMINAR
INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD
(HOJA SEPARADA)
Solicitud int No PCT/DK2005/000268

Referente al Punto V:

Declaracion razonada con respecto a novedad, paso inventivo o
aplicabilidad industrial; citas y explicaciones que respaldan dicha
declaracién.

Se hace referencia a los siguientes documentos

D1 US-A-3 856 078 (DAHL C NO) 24 de diciembre de 1974
D2 EP-A-0860 673 (HALDOR TOPOSOE A/S) 26 de agosto de 1998

1 REIVINDICACIONES INDEPENDIENTES 1,8
11 El documento D1 es considerado como la anterioridad mas cercana al objeto
materna de la reivindicacion 1, y muestra (la referencias en paréntesis aplican a
este documento)
Un método para élevar la temperatura de una sustancia (aceite) en un contenedor
(10, 11, 12), donde en el contenedor esta dispuesto un intercambiador de calor
(39) y se proveen medios de bombeo (57), que comprende los siguientes pasos

a) intercambrar calor (columna 3, lineas 50-52),

b) desplazar la sustancia con el medio de bombeo (columna 3, lineas 52-85),

¢) agtar la sustancia desplazandola dentro del contenedor (columna 3, linea 65

- columna 4, linea 5, figura 1)

12 El objeto materia de la reivindicacidn 1 se diferencia de este método conocido
en el sentido de que la sustancia es desplazada a través de al menos un
medio de boquilla para aumentar la velocidad de flujo durante la agitacion

13 Por lo tanto, el objeto materia de la revindicacién es nuevo (Articulo 33(2)
PCT)

14 El problema a ser resuelto por la presente invencion puede considerarse
como aumentar relatvamente rapido la temperatura de un tanque entero
lieno de una sustancia que inicialmente se encuentre en estado sélido

15 La solucion a este problema que propone la reivindicacién 1 de [a presente
solictud se considera como que implica un paso inventivo (Articulo
33(3)PCT) por las siguentes razones

Al aumentar la velocidad de flujo por parie del medio de boquilla, se mejora el
efecto de agitacién y con ello también la transferencia de calor hacia y desde
la sustancia, resultando en un calentamiento del contenido total del tanque
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33

34

35

El mismo razonamiento aplica, mutatis mutandis, al objeto matena de la
correspondiente reivindicacion independiente 8, la cual por lo tanto también
es considerada nueva e inventiva

Las rewvindicaciones 2-7 y 9-12 son dependientes de las reivindicaciones 1y
8 respectivamente, y como tales, también cumplen los requermientos de
PCT con respecto a novedad y paso inventivo

REIVINDICACION INDEPENDIENTE 13

El documento D2 es considerado como la anteriondad mas cercana al objeto
materia de la reivindicacién 13, y muestra (las referencias en paréntesis
aplican a este documento) un mtercambiador de calor que comprende una
seccion cilindrica oblonga (3) adaptada para intercambio de calor con una
sustancia (agua de alimentacién en ebullicién), donde medios de guia que
comprenden una estructura (6) estdn dispuestos esenciaimente
concéntricamente alrededor del intercambiador de calor y adaptados para
recibir y guiar el flujo de una sustancia a lo largo de la seccién (3), y donde la
estructura comprende un nimero de aberturas (8, 9), dispuestas en un patrén
a lo largo de la estructura para distnbuir el flujo de la sustancia (columna 3,
fineas 30-35, figuras 1, 2)

El objeto matena de la reivindicacién 13 se diferencia de este intercambiador
de calor en el sentido de que intercambiador de calor esta dispuesto dentro
de un contenedor adaptado para almacenar una sustancia y que juntos
forman un sistema

Por lo tanto, el objeto materia de la retvindicacion 13 es nuevo (Articulo 33(2)
PCT)

El problema a resolverse por la presente invencion puede considerarse como
Proveer un sistema de un contenedor para almacenar una sustancia y un
intercambiador de calor en particular para aumentar la temperatura de un lote
de sustancia contenido dentro del contenedor

La solucion a este problema que propone la reivindicacién 13 de [a presente
solictud se considera como que implica un paso inventivo (Articulo 33(3)
PCT) por las siguientes razones:

El intercambiador de calor que describe el D2 es parte de una instalacién de
proceso en la cual un fluyjo continuo de una (primera) sustancia es dingido a
través del intercambiador de calor por medio de las boquillas de entrada y
sallda Sin embargo, el intercambiador de calor se utiiza para enfnar un
segundo fluyjo de sustancia que fluye a través de una segunda trayectoria de
flujo transfiriendo indirectamente el calor del segundo flujo al pnmer fiujo de la
sustancia Por ello, el intercambiador de calor que se descnbe el D2 no esta
configurado y no estd bien adaptado para sumergirse en un contenedor y
calentar su contenido




52

53

54

55

6

Las revindicaciones 14-17 son dependientes de la rewvindicaciéon 13 y como
tales, también cumpien con los requenmientos de PCT con respecto a
novedad y paso inventivo

REIVINDICACION INDEPENDIENTE 18

El documento D2 es constderado como la anteriondad més cercana al objeto
matena de la reivindicacion 18, y muestra (las referencias en paréntesis
aplican a este documento) Un intercambiador de calor que comprende una
seccion cilindnica y oblonga (3) adaptada para intercambio de calor con una
sustancia (agua de allimentacién en ebullicién), donde medios de guia que
comprenden una estructura (6) estdn dispuestos esencialmente
concentricamente alrededor del intercambiador de calor y adaptados para
recibir y guiar el flujo de una sustancia a lo largo de la seccién (3), y donde la
estructura comprende un numero de aberturas (8, 9), dispuestas en un patrén
a lo largo de la estructura para distribuir el flujo de la sustancia (columna 3,
lineas 30-35, figuras 1, 2)

El objeto materia de la reivindicacion 18 se diferencia de este conocido
intercambiador de calor en el sentido de que la estructura alrededor del
intercambiador de calor esta adaptado para guiar un flujo de una sustancia de
un extremo de la estructura y expulsar el flujo de la sustancia a través de una
sere de aberturas en la estructura

Por lo tanto, el objeto matena de la reivindicacion 18 es nuevo (Articulo 33(2)
PCT)

El problema a ser resuelto por la presente invencion puede considerarse
como proveer un Intercambiador de calor para calentar efectivamente una
sustancia

La solucidén a este problema que se propone en la rewvindicacion 18 de la
presente solicitud es considerada como que Implica un paso inventivo
(Articulo 33(3) PCT) por las siguientes razones

La estructura del intercambiador de calor se provee con un nimero de
aberturas y esta adaptada para recibir y guiar un flujo de una sustancia de un
extremo de la estructura y para expulsar el flujo de la sustancia a través del
nimero de aberturas Con ello, se crea un flujo e intercambic de calor mas
efectivos

Las rewindicaciones 19-23 son dependientes de la reivindicacion 18 y como
tales, también cumplen con los requermientos de PCT con respecto a
novedad y paso inventivo
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Industna y Comaraio SOLICITUD DE PATENTE PCT
SUPERINTENEENCIA ENTRADA EN FASE NACIONAL
{(21) No. SOLICITUD (61) INT.CL:
{22) FECHADE {71) SOLICITANTE:
PRESENTACION

AARHUSKARLSHAMN DENMARK A/S
.(30) PRIORIDAD

.(31) No.DE SOLICITUD PA 2004 00644 - {72) INVENTOR(ES):
60/564576
.(32) FECHADE Anders Kromand HANSEN
PRESENTACION Abnil 23, 2004 -
Abnl 23, 2004
{(33) PAIS DINAMARCA {74) APODERADO:
EUA LUIS FELIPE CASTILLO

.(54) TITULO: METODO, APARATO, SISTEMA E INTERCAMBIADOR DE CALOR PARA AUMENTAR LA
TEMPERATURA DE UNA SUSTANCIA QUE INICIALMENTE ESTE, AL MENOS
PARCIALMENTE, EN ESTADO SOLIDIFICADO EN UN CONTENEDOR

(57) RESUMEN

1 Un método para aumentar la temperatura de una sustancia en un contenedor,
donde la sustancia es inicialmente al menos en parte en estado solidificado y donde al
menos un intercambiador de calor se dispone en el contenedor, y donde se proveen
medios para desplazar la sustancia; dicho método comprende los pasos de

a) intercambiar calor entre el intercambiador de calor y la sustancia,

b) desplazar la sustancia con el medio de bombeo para un mayor
intercambio de calor entre el mtercambiador de calor y la sustancia,

c) agtar la sustancia con el medio de bombeo desplazando la sustancia
dentro del contenedor a través de al menos un medio de boquilla para
aumentar la velocidad de fiujo durante la agitacion



8 Un aparato para aumentar la temperatura de una sustancia en un contenedor,
donde la sustancia esta inicialmente al menos parcialmenie en estado solidificado;
dicho aparato comprende al menos un intercambiador de calor adaptado para
intercambiar calor con la sustancia, cuando el intercambiador de calor se dispone en un
contenedor, donde el aparato comprende ademas medios de bombeo y guia para
desplazar la sustancia en el contenedor; dichos medios de bombeo y guia estan
adaptados para agitar la sustancia desplazandola a través al menos de un medio en
forma de boquilla para aumentar la velocidad de fiujo y para aumentar e intercambio de
calor entre el intercambiador de calor y la sustancia cuando la sustancia es desplazada

13  Un sistema gue comprende un contenedor adaptado para almacenar una
sustancia, un intercambiador de calor dispuesto con al menos una superficie cilindnca
oblonga dentro del contenedor y medios de guia adaptados para guiar una susiancia a
lo largo de dicha superficie del intercambiador de calor, dichos medios de gula
comprende una estructura dispuesta esencialmente concénhmnenle alrededor de
dicho intercambiador de calor y adaptada para recibir el flujo de una sustancia, donde
la estructura comprende un numero de aberturas dispuestas en un patron a lo largo de
dicha estructura para distnbuir dicho flujo de sustancia cuando esta presente

18. Un intercambiador de calor que comprende una seccion oblonga y
sustanciaimente cilindnca adaptada para intercambio de calor con una sustancia,
donde los medios de gula que comprenden una estructura estan dispuestos
esencialmente concénincamente alrededor de dicho intercambiador de calor y
adaptados para recibir y guiar un flujo de dicha sustancia de un extremo de dicha
estructura y a lo largo de dicha seccidn, y donde la estructura comprende un niimero de
aberturas dispuestas en un patrdn a lo largo de dicha estructura para expulsar dicho
flujo de sustancia cuando esta presente
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidn 486 de la Comisidén de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacifén en Materia de Patentes {PCT), regla 51 bis del Reglamento y Clircular
nica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que.

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesiédn del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decigidn 486.

2. La solicitud no contiene el poder debidamente cotorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiquientes del C&digo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberi presentar el documento que acredita la
existencia Yy representaclén legal de la sociedad sclicitante, cuando €sta fuere
persona juridica.

En cumplimientoc de 1lo dispueato por el articulo 39 de la Decigién 486, se le
requiere para gque dentrc del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificaclén del presente oficio, complete loe requisitos anteriormente enunciados
En caso de no dar cumplimiento al presente reguerimiento, la solicitud se
considerari abandonada y perderi su prelacién

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo guintp-del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

ALIX CARMEN CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Aivisifn de Nuevas Creaciones
e

El anterior , requerimiento fue notificado por fijacién en ligta de
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