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. . .' M E M O R .1 A D E S C R I  ?  Y I  V A

El Modelo de Utilidad que se preconiza, permita montar 

una instalación para lá desalación de agua de mar, por d e s - . 

tiláción combinada con una planta generadora de vapor, y

consta en sintesis de evacoradór de expansión de Váidas eta-
' ' . *' ' tN.'pas, asi como un generador ce vapor que acciona el^oñipresor
* * - ' ^

dé vapor y un generador eléctrico, utilizándose la"energía
I ^ *del generador de vapor para calentar el agua del mág^La ren-
1

10 tabilidad del evaporador de expansión multietapa depende esen-

tcialmente de la alimentación 'de la instalación con^vápor. pa- 
i - * ^
tra el calentamiento del agua del mar, así como de la*corrien-
/
te eléctrica para el accionamiento de bombas e instalaciones

. \
de mando. Cuando esos medios citados, vapor y electividad,

15 son aportación de energía ajena, entonces los costos alcan­

zan de un 35 a un 50 ^ dél costo total de producción de agua 

potable, segdn tamaño y demas características de la instala­

ción de evaporación. . "
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En base a estas consideraciones se ha venido procedien­

do en medida creciente a la combinación de instalaciones de 
desalación de.agua de mar. que.trabajan según procedimientos 

de destilación conectados a generadores eléctricos, en parte 

porque la energía necesaria para el accionamiento de las ins- 

^ talaciones de desalación, tanto vapor como electricidad,, han



estado a nuestra disposición siempre en medida creciente y 

en parte porque también hemos sabido utilizar cada vez me­

jor estas energías citadas.
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Se suelen producir, sin embargo, problemas de acomoda­

ción de la potencia de la.instalación de destilación a las

necesidades de carga del generador de vapor, como por*ejem-
* +

pío las fuertes oscilaciones de su capacidad que uñá* central 

eléctrica experimenta.a lo largo de cualquier día que*consi-*
deremós, como ya es sabido de todos. La instalación^&¥ desa

lació.n de agua de mar en crmbio, tiene una capacidad^ de fun­
cionamiento limitada a un estrecho margen de variadiM? de .

. t * -
. *  y. Spotencia ¿el 75 al 100 %, por lo que las variaciones ti e con- 

sumo de agua dulce necesitan ser equilibradas con ayüca del
s

recipiente de reserva de agua. .
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La transformación de uuf evaporador de expansión multie- 
tapa dé gran tamaño para poder ser utilizado en un cambio de 
potencias diferentes dura muchas horas. Asi, por ejemplo, se 
verifica que en una instalación d e ,doble via del tipo citado, 
cuando se reducen los consumos de¡corriente durante la noche, 
resulta imperativo conducir el valioso vapor de la caldera a 
través de una estación reductora y pasarlo a baja presión, 
para posibilitar el funcionamiento del evaporador de expan­

sión, el cual trabaja con vapor saturado a. un máximo de tres

. 1- -* %
.\j* '
- ;

Y?,'.--.-:
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ginnàsi eras.

Un evaporádor de expansión mültietapa de gran tamaño
y correctamente.dimensionado con una producción diaria de

5 por ejemplo 7.000 metros cdbicos de agua potable consume

en úna hora alrededor de 35 toneladas de vapor y unos 1,413;.'
de corriente eléctrica. Ahora bien, con esta cantidad de va-

'* **.'? *por de 35 toneladas se pueden producir en una turbina de con-
#  #  #

traprésión, sin gran dificultad alrededor de 4MW eléctricos,
!t

10 es decir, 2,8 veces las necesidades propias requeridas para
1 ' *

;'el funcionamiento de ía instalación desalad Ora.
í . ' . . . -
í ' 1 * *it El presente Modelo se propone mostrar un camino..o nte-

* " "jor dicho, un medio con el cual sea posible de una manera 

15 totalmente eficaz reducir el consumo de vapor para'calefacción 
en una instalación de destilación, mediante una elevación si­
multánea del consumo de corriente eléctrica, de modo tal que 
proporcionamos, con esta nueva característica de servicio de 

la instalación una combinación económica con un generador de 
20 vapor, para.la producción de las necesidades de energía re­

queridas.

25.

Ello¡es posible, según muestra el presente Modelo, con 

los componentes o bien equipos que adiciona, a base de sitúar 
tras él evaporacor 3é expansión (visto según el sentido.de
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de la alimentación de agua de mar) un evaporador de casca­

da, de manera que quede unido el receptáculo de evaporador 

de gases de este con la impulsión de un compresor de vapor, 
visto en el sentido de la alimentación, con lo cual la sal­

muera no evaporada que.se deposita en el desagüe del evapo­
rador de cascada puede.alimentar la corriente de salmuera, 
en tanto que el agua caída en el receptáculo caliente puede 

incorporarse a la corriente de destilado.
* *
.#

La significativa unión del evaporador de expca%?ión con
€

el evaporador de cascada y la aquí descrita compr^S^n en el 
receptáculo de evaporación permiten un ciclo de trabajo como 

el que describimos a continuación. * y ̂

El agua del mar alimentada al evaporador de expansión,
-previamente recalentada y, si procede, unida con la*enrinue-; *' y a ­cida con la salmuera, provihiente del retomo, se evapora par­
cialmente con el evaporador de cascada. El vapor producido 
aquí se comprime mediante el compresor accionado por el ge­

nerador de vapor, con ló que se experimenta una elevación de 
la temperatura. Este vapor a temperatura mas elevada se uti­
liza ahora como medio,calefactor del evaporador.de cascada, 
con lo que se produce su condensación y consiguiente goteo 
en elusuelo del receptáculo caliente. El destilado acumulado 

en el-.evaporador de cascada se incorpora a la conducción pa-25



ra destilados y la salmuera no evaporada va a pasar el eva- 

porador de expansión, donde se repiten paso a paso los pro­
cesos de evaporación y destilación, * -
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Por el procedimiento descrito se alcanza un equilibrio 
entre las aportaciones de energía y los consumos de ambos, 
sistemas, con lo que la producción de destilado se ve eleva­
da de mañera considerable. Además, este sistema ofrece la 

ventaja de poder transformar las condiciones de servicio de

una instalación, ahorrando costes y sin nuevas dificultades,
€ # #

al utilizar evanoradores de expansión y evaporadoreá de cas-
'  ̂ !cada ya existentes y experimentados en instalaciones K.e prb-

' . . ! ducción de agua potable.. * ^
^

% * *.
Otra ventaja adicional la proporciona el hecho*s$.4 que

'* d.
el agua de mar introducida en el evaporador de cascáda puede 
calentarse hasta uña temperatura adecuada para la éí;tr..da en 
la primera cámara ¿o evaporación del evaporador de expansión 
con lo qué podemos evitarnos los usuales calentadores termi­
nales cuando procedemos al diseño del conjunto de la insta­
lación. "

25

Pero, no obstante, para un mejor entendimiento del Kode 
lo de Utilidad que nos ocupa se va a referir la descripción 

detallada que sigua a la lámina de dibujos adjunta, en la



que simplemente a tituló de ejmplo y sin carácter limitativo 

alguno se ha representado esquemáticamente una forma prefe­
rida de realización del.dispositivo para la desalación de 
agua de mar* . . . "

5'. . " - .. . ' ' ' " ' - ' . ' ' . _ .
Él agua de mar a tratar se introduce mediante una tube­

ría de alimentación .(i), accionando la bomba de alimentación 
(2) en un evaporador de expansión multietapa (3 ), dividido

*4$ *
en un conjunto de enfriamiento de retornos (45) y un conjun-*+ *

10 to de ganancia térmica, de retornos (46); mediante .una* condu-*
ceiÓh (4) desalan los crudos del conjunto (45). Una parte 
de esta circulación se deriva madiante la tubería (5 ) al de-

t + # * f
pósito de productos químicos (6), pasando mediante la. tube-
ría (7 ) a unirse a la salmuera caliente procedente del evano-

. . .

15 rador de expanéión (3). La bomba (8) impulsa la mezĉ ¿i. áe
J"

salmuera y agua salada a través de la conducción (9)*en el 
conjunto (46) donde la mezcla se hace circular de etapa en 

etapa mediante los.tubos de condensación (1 0), para calentar­
la poco a poco.

20

Mediante la tubería (11) la mezcla alcanza el calenta- 
. dor teritihal (1 2 ), donde se- calienta aún mas,- para desde a- 
U i  pasar a la tubería (13) hasta el evaporador de cascada 

, (i4), donde una parte de la mezcla se evapora, mientras qué ' 

25 la otra, enriquecida con sal exparimenta un nuevo calenta-
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miento, de forma, tal que según la temperatura de salida del 

agua evaporada en el evaporador de expansión (3), bajo cier­

tas condiciones podría eliminarse el calentador terminal (12).
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Los vapores producidos en el evaporador de cascada (14) 
se acumulan en la cámara de gases (12) son conducidos (15) y 
comprimidos en (16) con lo que'experimentan una el^sá^ión de 

temperatura.. Desde el compresor (16), los vapores ggyí.condu­

cidos a través de (17), con o sin aportación adicicsgarl (1 8 ) 
de agua, en la cámara de calefacción (43) del evapt^áor de 

cascada (14), donde este vapor cede su calor de condensación 
a la mezcla introducida por la tubería (13). * + +

$ *
Tras este intercambio citado se transforma el.va*cr en

agua destilada, la cual.es conducida a través de la tpbería
% * *

(19) a las cazoletas acumuladoras (21) del evaporador de ex­
pansión (3). Si fuera necesario^enfriar el vapor antes de in­
troducirlo en la cámara. (43). del,evaporador (14), cosa cal­
culable a través del.; balance, pérmico, lo realizaríamos en la 
estación de enfriamiento; (1 8 ),; mediante la inyección de agua 
destilada., la cual través de las tuberías (39)
f (40), impulsándola pp&t.lafcentrífuga (41).

Simultáneamente al destilado, se conduce la salmuera ca­
liente concentrada en el desagüe (14) mediante la tubería -



(20) en lappriméra.etapa del evaporador de expansión (3), 

donde se evapora en parte, deposit&idose en los tubos de con- 

densado (10), y goteando eii las cazoletas acumuladoras (21). 

Tanto el destilado cómo la salmuera discurren de etapa en 

5 etapa repitiéndose en cada una de ellas los procesos de eva­

poración y destilación, en virtud de la continua reducción 

de presión de las consecutivas etapas. Finalmenta *63/desti- 
lado se extrae por la tubería (22) mediante la cent&ufuga 

(23) „ .mientras qué la salmuera lo es a través de lá*tubería 

10 - (24) mediante la bomba de salmuera (25). *. ? ?
4 # ̂ '

El circuito de vapor del generador se iniciártela cs.1- 

dera (26) que acciona la-turbina (27) conectada coh^'&í gene- 
rador eléctrico (28) y el ya mencionado compresor

- '  ̂ 44*
^  . . ' . " i - - ,  *4.^

Una gran parte del vapor procedente de la turbina (27) 

circula por las conducciones (29), (30) y (31) al calentador 

terminal (12), para de allí pasar a la tubería (32) bastí.- el 
desgasificador (33), donde este agua almacenada se bombea 

20 (35) a la caldera (26). '

25

sEl. resto .del' vapor se utiliza en la producción de vacío
en^el.evanptadór (3), para ello utilizamos la conducción de 

vápor= (.30) y¡él eyector (36) a ella conectado, el cual está, 
unido por su aspiración mediante la tubería (37) con el ava-
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porador (3). .

Para equilibrar las pérdidas de.vapor puede derivarse 
agua potable a través de la tubería (39) del conducto de.

5 destilados (19) pára alimentar él desgasificador (33).

Una derivación (38) de uná dé las c onduc c i on¡e ̂  ̂ orinc i - 
pales (2$) unida al evaporador (14) sirve igualmente para el 
arranque de la instalación, permaneciendo cerrada ¿&nrantq el 

10 funcionamiento. . - ** *1
* # ?

Descrito suficientemente el objeto de la pregóte soli­
citud de Modelo de Utilidad se hace constar que d&íPt¡*ó de su 
esencialidad caben infinidad de variaciones de detalle igual-

15 mente protegidas, que pueden afectar a a su formaqeatM<erior,*?* #*
disposición dé medios empleados, materiales de construcción 
o cualesquiera otras que se consideren convenientes siempre 
y cuando nó sé altere él fundamento de la invención.

.20 - / N 0 T A

Lé .quq p elara cómo no divulgado ni practicado en.Espa- 
na'comprende las reivindicaeioñés siguientes:

- 35*^ - * :  1.- Dispositivo para la desalación de agua de mar, qúe

V.. '- ^ ..

--v--i - -' " . '^  * --



se caracteriza porque está constituido por un evaporador 
de expansión de varias etapas, asi como un generador de va*.
por que acciona un compresor y.un generador eléctrico, uti­
lizándose la energía del generador de vapor citado para el 
calentamiento del'agua ¿el mar empleada procedióndosea la 
desalación de la misma por un proceso de desalación.

*****
2,- Dispositivo para la desalación de agua d ^ ^^r, se-

*gún reivindicación anterior que se caracteriza pongas el
proceso de desalación del.agua de már se lleva a al

*estar conectado al evaporador de expansión citado wr.nuevo
eyaporador de-cascada cuya cámara de gases está uaid&al sis
tema de* aspiración del compresor, mientra que su de

*
calefacción está unida al sistema dé impulsión dei^'^^ciona- 
do compresor, por lo que. la salmuera no evaporada'<§e^cumula 
en la isona.de áesagKe del evaporador de cascada, mientras
qué el agua desalada se precipita hacia la cámara de calefa­
cción citada, pasando acontinunción tanto lá Salmuera como

*' * * eyappracLq'T* ..de., éxá".

.P/.77& i-"-!?'
.... ; iC S93MB. r-

. li canas:.

el, agusi^a^s.us-.r.espectivos circiú.tog¿én el

' r, i; ^  7'
.. ' i  ̂4 - i . ̂ j  ̂ ......¡3L- Dispositivo para la desalación de agua de
' *' '7 . '--7 .' . in^w-:

 ̂ Madrid., 14 de. Marzo de 1/^9
* CARLOS BONST 30LSR-
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