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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta parz unir a la solicitud
de »
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por DIEZ  afios
a nombre de AQUA-CHEM, INC., entidad norteamericana, estable~
cida en 225 North Grand Avenue, Waukesha, Wisconsin, Estados
Unidos de América, por:

"EL METODO DE OPERAR UN APARATO DE EVAPORACION INSTANTANEAY

Ia presente invencibn se refiere a la evaporacibn,
y més en particular a un método para evaporar y recuperar -

1iquido partiendo de una solucibn, y a los aparatos para po-

ner en practica dicho método.

Bs objeto general de la invencidn un método nuevo
¥y perfeccionado, y un aparato, para evaporar y recuperar 1i-
quido partiendo de una solueidn.

En muchas operaciones es convenilente evaporar un -
liquido partiendo de una solucifn, y condensar luego el va-

por asi desprendido, recuperando de ese modo el liguidoe pro-
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cedente de la solueibn, en estado purificado. Por ejemplo, los
submarinos y otros bugues gue operan en asguas salades necesi-
tan un suministro a de agua dulce para reponer agua en las -
calderas, para beber, y para otros usos; y esta agua aﬁlce se
obtiene mediante evaporscidn del agua del mar y condensacibn
del vapor procedente de ésta. Los aparatog de evaporscibn y —
destilacidbn, destinados a estos fines y otros semejantss, han
de trabajar preferiblemente de menera continug y con eficacia
durante largos periodos, con un minimo de atencidn y'eﬁtrete-
nimiento. |

Los equipos de que actualmente ge dispone, en rela-
cibn con este género de trabajo, son insatisfactorios en cier-
tos aspectos. Por ejemplo, al trasladarse el bugue de una loca-
1lidad a otra, o bien, en el caso de los submarinos, desde la -
superficie a diversas profundidades de inmersibn, se tropieza
con considerables variaciones de temperabura en el agua del ~
mar. Estas variaciones de temperatura del agua del mar alteran
el funclonamiento del equipo, produciendo variaciones en las -
temperaturas y presiones de trabajo de las cémaras de ebulli-
cibn del aparato destilador a alambigue, que dan lugar a varia-
ciones de carga en los separadores de vapor, y a su vez produ-
cen alteraciones en la calidad del producto destilado, a menos
que se mantenga una atencibn constante y se efectuen ajustes -
para contrarrestar las condiciones varigbles de temperatura -
del agua de alimentacidén. Asimismo, las variaciones de ‘tempe-
ratura del agua del mar producen variaciones en el consumo de
vapor de agua, y en la cantidad del producto destilado.

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas y -
otras pertinentes, es objeto de esta invencidén un método y un

aparato, nuevos y perfeccionados, para la destilacidén al vacio,
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que permiten obtener el producto destilado con velocidad y

calidad uniformes en general, ain cuando varien ampliamente

cet o«

las temperaturas de la solucibn de alimentaciébn., R

Asimismo es objeto del presente invento uﬁ?ﬁztodo
y un gparato para la destilacibn al vacio, nucvos ivﬁéffec-
cionados, que permiten mantener las temperaturas yllés'pre—
siones a un nivel determinado en el destilador, con un con-
sumo de vapor relativamente constante, aln cuando varie la
temperatura de la solucibn de alimentacibn.

Otro de los objetos consiste en un destilg&or al
vacio con un control automgtico que mantiene constanics en
general las cargas del separador, ain cuando las temperatu-—
ras del agua de alimentacidn puedan variar considerablemen-—
te.

Otro objeto mis consiste en un destilador al vacio
para servicio en submarinos, cue tiene un control automdtico
para mantener la presidn, en las cidmaras de ebullicibn, esen-
cialmente g unos niveles prefijados.

Otros objetos y ventajas se irdn desprendiendo fa-
cilmente de la descripeibn detallada que sigue, tomada en -
conexibn con el dibujo adjunto, cuya dnica Ffigura es una -
ilustracibn esquemitica de un sistema y un aparato de desti-
lacibn al vaci{o, realizados conforme al presente invento.

31 bien en el dibujo adjunto se ilustira, y en lo -
que sigue se describe con detalle, una forms particular de -
realizacibén del invento, este Ultimo es susceptible de ser -
realizado de muchas formas diferentes, sobrentendiéndose que
la presente exposicibm ha de considerarse como un ejemplo no
limitabivo de los principios del invento. El dmbito de este

(1ltimo se sefialari en las reivindicaciones comprendidas en la
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nota final.

Con referencia ahora al sistemg ilustrado en el di-
bujo, se incluye en é1 un evaporador 10 que comprende un re-
cipiente cerrado de dimensiones y forma adecuadas y que po-
see una placa Separadora 11, la cual divide el evapourtador -
en por lo menos dos etapas, con cilaras de ebullicibn pfimera
y segunda, 10z y 10b, para la primera y la segunda 6 ultima -
de las etapas de evaporacién. El evaporador 10 incluye una -
entrada 12 de solucibn que conduce a la primera cémara de ebu-
llicibn 10z, y una salida de salmuera 13 que viene de la segun-
da cémara de ebullicibn 10b, Las dos cémaras de ebullicibn -
del evaporador estin conectadas por medio de uns conduccibn -
en bucle 14, que lleva el liguido excedente o que desﬁorda de la
cémars 10z de primera.etapa, a la cémara 10b de segunda eta~
Ta.

El agua del mar se introduce en el sistema por me—
dio de una bomba 15 cuya salida estd conectada a un conducto
16 que suministra el agua del mar a un primer transmisor de -
calor sin contacto, 6 condensador 17 que, como se ilustra, -
estd dispuesto dentro de la envolvente del evaporador 10 para
recibir el vapor procedente de la cédmars de ebullicibn de se-
gunda etapa y condensarlo. La salids que viene del condensador
17 estéd conectada a un conducto 18, conectado a su vez a un -
condueto 19 que lleva a un segundo transmisor de calor sin -
contacto, o condensador 20, dispuesto en la envolvente del -
evaporador ‘10 para recibir vapor de la cémara de ebullicidn
de primera etapa, ¥y condensarlo. Ia salida de agua de slimen-
tacidn que viene del condensador 20 esti conectada a un con-
ducto 21 que lleva el agua de alimentacibn desde el condensa-

dor 20 a un calentador 22, desde el cual el agua de alimenta-
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¢ibn es suministrada a la entrada 12 del evaporador, por me-

t e ras

dio de un conducto 23.

s -

Ia salmuera, 0 residuo concentrado de la destila-
£ibn, se extrae del evaporador 10 y se lleva a una tuberis -
de salida 25 por medio de una bomba 26. Como mis adelanbte se
describe con mayor detalle, desde la salida 26 se lieva una
cantidad secundaria o minoritaria de salmuera, sensiblemente
fija, y determinada, hasta una tuberia 27 que puede 2ztar -
conectada a unas bombas de alta presidn para descargar la -
salmuers por la borda, mientras la parte principal de la sal-
muera se suministra a una tuberia 28 para devolverla y hacer-
la circular de nuevo por ¢l sistema y por el evaporador 10,

“1 vapor gue se desprende de la solucibn en las ca-
maras de ebullicibn del evaporador 10 pasa, Por unos recorri-
dos tortuosos previstos en unos separadores 29, a los conden-~
sadores 17 y 20; pasando al condensador 20 el vapor que vie-
ne de la cémara 10z de primera etapa, y al condensador 17 el
vapor procedente de la cémars 10b de segunda etapa, segin se
indica por medio de flechas en el dibujo. El 1liquido arrastra-
do en el vapor de agua que pasa por los scparadores cae y ~
vuelve a las cémaras de ebullicibn, como se indica por medio
de las flchas 30, El vapor que hay en el condensador 17 se -
condensa, y el producto de condensacibn pasa por una tuberia
31 hasta un receptor o "pozo! 32 de producto destilado. Ll -
producto de condensacibn procedente del condensador 20 pasa -
por una tuberia 33 al pozo receptor 32 del producto destilado.
Eate producto destilado se extrae del pozO 0 receptor 32 por
medio de una bomba 34 cuya salida estd conectada a un tubo -
35 que tiene una védlvula 36 gobernads por un flotador 37 con-

ténido en el pozo 32, de modo tal que en éste se mantiene una
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esté cebada en todo momento,

Las cémaras de vapor de los condensadores 17 y 20
estén conectadas entre si por medio de una tuberia 40 y de
una tuberia 41, y en estas cémaras se hace el vacio por medio
de una tuberia 42 que permite tener una presibn reducida en-
cima de la solucién contenida en el evaporador 10, de modo -
tal que la ebullicibn y evaporacidn de la solucibn que hay -
en el evaporador se efectla a temperaturas sensiblemente in-
feriores a 1002 . Por ejemplo, la temperatura puede normgl—
mente mantenerse a 54,42 C en la primera etapa del evapora-
dor y a 32,28 C en la segunda etapa del mismo. El vapor de -
escape de las turbinas o del mangntial prineipal de consumo
a borde del bugue se utiliza para establecer un grado de va-
cio en la tuberia 42, y a este fin sale del escape de la tur-
bina, por ejemplo, un conducto 43 que incluye unos dobles -
eyectores 44 y 45 con conexibn adecuada con la tuberis 42, -
pars hacer el vacio en ésta y extraer de ella los gases no -
condensables, de modo tal que pueda establecerse un grado -
de vacio en el evaporador 10. Las tuberias 40 y 41 que unen -
entre si las cémaras de vapor de ambos condensadores 17 y 20
tienen también unae conexibn con la tuberia 46 que sale del -
pozo 0 receptor 32 de producto. destilado, de manera que por
la tuberia 42 se retira también el vapor que pueda haber en el
receptor,

El vapor de agua que sale por los eyectores 44 y 45
pasa de éstos, por medio de una tuberia 50, para su utiliza-
cibén como manantial de calor en el calentador 22 del agua de
alimentacibn. Este vapor procedente de los eyectores y sumi-

nistrado al calentador 22 del agua de alimentacibn es sdlo -
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una parte minoritaria del calor necesario en el calentador -
22, suministrindose a éste el vapor de caldeo adicional por
medio de una tuberia 51 que también puede venir del sistema

de escape de las turbinas o de otros dispositivos consumidores
a bordo del buque. El producto de condensacibn se retira del
calentador por medio de una bomba 52,

“n tiempo pasado, se han ineluido ya en los siste-
mas del caricter indicado la practica de expulsar por la -
borda mediante bombas tode la salmuera procedente dsl evapora—
dor, por wmedio de tuberias tales como la indicada en 27. Bsto
exigid el uso de unas bombas de salmuera que tenian quetraba-—
jar a presiones hidrostdticas extremademente elevadas, para -
contrarrestar las fuertes presiones existentes en el caso de
un submarino en inmersibn a grandes profundidades, Ademds, -
esta prictica hacla necesario reemplazar la totalidad de la -
salmuera retirada del evaporador por cantidades iguales o -
correspondientes de agua del mar de nuevg aportacibn, intro-
ducida en el sistema. Asi, la totalidgl de la solucibn que se
hacfa circular por el sistema evaporador estaba sometida a -
las variaciones de temperatura que se cencontrasen en el agua
de mar de alimentacibn, dando lugar con ello a los inconve-
nientes mds arriba mencionados.

Conforme al,presente invento, se devuelve hace cir-
cular de nuevo por el sistema una parte importante de la sal-
muera, expulsindose por la borda mediante bombas sblo una -
parte minoritarias. La parte de la salmuera que se devuclve -
es mezclada con el agua entrante de nueva aportacibmn, y la -
admisibn de esta agus al sistema estd regulada por la tempera-
tura del evaporador, en tanto que la mezcla del agua de nueva

aportacibn introducids en el sistema viene controlada por el -
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nivel de lg solucidn que hay en el evaporador. A este fin, la
tuberia 28 conectads a la bomba 26 de circulaciln de salmuera
estd conectada a su vez a la tuberia 19 gue conduce al conden-
sador 20,

En el eveporador 10 de segunda etapa hay dispuesto
un elemento detector de temperatura 54, conectado de modo que
regula la apertura y el cierre de una valvula 55 intercalada
en la tuberia 16, a través de la cual se introduce en el sis-
tema el agua de nueva aportacidn. Ia vélvula 55 tiene en de-
rivacibn una tuberfa con una vélvula regulable o mano 57 que -
permite llenar el sistema rapidamente al empezar el trabajo. -
Asf, la admisibn de nueva solucién al condensador 17 viene con-
trolada por la temperatura existente en el evaporador 10 de -
segunda etapa.

La nueva solucidbn que pasa por la tuberia 18, proce-
dente del condensador 17, para su mezcla con la salmuers de-
vuelta en la tuberia 19, estd regulada por una vélvula 58 in-
tercalada en la tuberia 18. Ia vélvuls 58 va conectada a un ~
flotador 19 que hay en el evaporador de segunda etapa, de modo
tal que la apertura y el cierre de la vilvula 58 estén regula-
dos por el nivel del liguido de solucibn contenido en el eva-
porador. De la tuberia 18, delante de la vélvula 58, sale una
tuberia 60 de descarga de residuos, para dar salida a aguella
parte del agua de nueva aportacibén introducida que no se mezcle
con la salmuera devuelta.

sy funcionamiento, si subiera lg temperatura del agua
de mar recogida por el barco, esto se reflejaria en un aumento
de la temperatura en el evaporador. Caso de subir la temperatu-
ra en segunda etapa del evaporador por encima de la normal de-

seada (por ejemplo, 32,22 C), este aumento de la temperatura -
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es detectado por el elemento 54, que hace funcionar la vélvu-
la 55 en el sentido de admitir mis agua de nueva aportcibn
en el sistema, a menor temperatura. La nueva agua refrigeran-
te pasa al condenzador 17, y de ésie al conducto 18, Cesde el
cual sigue ya sea vor la vilvula 58 o ya por la tuberid 60 al
desaglle, En uno u otro caso, el efecto del sgua refrigerante
es el de reducir la te.peratura hasia restablecer el equili-
brio téruico adecuudo en el gictema.

En resuussta al deccenso del nivel del agua en el
avaporador por una razbn cusliuilera, el flotazdor 59 tisne por
efecto accionar la valvula 58 dando entrads a mis zgra de nue-
va aportacidn, para su mezcla con la saliuera devuelia en la
tuberia 19.

Reciprocamente, si se tropicza con una disminucibn
de la temperatura del agua del mar, esto se refleja en un des-
censo de la temperatura en la segunda etepa del evarorzdor. El
clemento detector 54 de la temperaburc responde g esbas condi-
ciones reduciendo la proporcidn de agua de nueva aportacidn
introducida en el sisztema por lz valvula 55, de modo :ue la
temperatura sube en el evgporador hasta que el eguilibrio tér-
mico del sistema tueda restablccido en su velor gpropiado.

Si por una razbn cualiuiera sube el nivel del agua
en el evaporador, por encimg del conveniente, el flotador 59
tiene por efecto hacer funcionar la vilvule 58, reduciéndose
la admisidn de zgua de nueva aportacidn a la tuberia 19 para
su mezela con la saluuera devuelta, de modo que el agua del
evaporador se mantengs en todo momento al nivel apropiado.

Asi, como se apreciari, ha cquedado expuesto un méto-
do y aparato para la destilacién al vacio, en la cual las pre-
giones y temperaturas del evaporador se mantienen gutomatica-

mente a unos valores prefijasdos, sean cuales fueren las varia-
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cioneg de temperatura del agua del mar, obteniéndose asi
un producto destilado de calidad uniforme y a veloucidad o
caudal uniforme. Fl funcionamiento resulta econbmico, por
ser constante en general el consumo de vapor. Otra ventaja
del prescnte sistena consiste en :ue se reduce la foxmacidn
de incrustaciones al mantenerse en el evaporador las tempe-
raturas inferiores, en tanto que el producto de destilacidn
se obtiene con bastante constancia en todc un amplio margen
de variacibn de la tempefatura del agua de alimentgzibn g

la entrads.

- N 0T A -~

Ios puntos de invencidn propia,no nueva pero no
gtavleclda, practicada ni divulgada en Espghfa, ~ue se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Introduccidn, por DIEZ afios, son los siguientes:

1.~ El método de operar un aparato de evaporacidén
instantdnea que tiene una pluralidad de pasos en relacidn en
serie horizontalmente espaciazda desde un primer paso, de pre
sibn méxima, a un Gltimo paso, de presibn minima teniendo di-
cho evgporador una seccidn de condensscidn y una cémars de
evaporacion in:tanténes dentro de cada paso para destilar
agua salada, que comprende retirer sglmuera de un paso infe-
riof del evaporador, descargar una parte secundaria de dicha
salmuera retirada como desecho, mezclar la parte principal
de dicha salmuera con agua salada de nueva aportacidn, hacer

pasur la mezcla a través de la seccibn de condensecibn en un

- 10 -
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paso supcorior del evaporador para condencar vavnores forma-
dos en la cémara de evaporacidn in.tanidnea de dicho paso
superior y calentar después dicha mezcla e introducirla en
la cémarz de ovaporacion instentdnea del primer pass -de di-

cho evaporador.

2,~ B1 métod. de operar un aparato de evapofaeidn
instanténea que tiene una pluralidad de pasos y en reiacién
en serie horizontslmente esgpacisda desde un primer paso, de
presidn maxima, a tm dltimo paso, de presidn minims, tenien-
do dicho evaporador ung seccidn de condensacibn y une cémara
de evaporacidén instanténea dentro de cada paso para destilar
agua salada, gue comprende retirar salmuera del paso mas ba-
jo de dicho evaporador, deccargar una parte secundaria de di-
cha salmuera reitirada como desecho, hacer vpasar agua salada
de nueva aportacidn entrante a través de la seccién de conden
sacidn del paso mis bajo y descargar después una parte de di-
cha agua salada de nueve aportacibn como desecho y mezclar la
parte restante de dicha agua saluda de nueva aportacibn con
la sglmuera restante del paso méas bejo de dicho evaporador,
hacer pasar la mezcla a través de la secciln de condensacibn
en wn paso superior del evaporzdor para confensar 1os vapores
formados en la cdmara de evaporacidn instanténea de dicho pa-
s0 superior para calenbar dicha mezela y calentar después di-
cha mezcla ¢ introducirla en la cémara de evaporacién instan-
tinea del primer paso de dicho evaporador.

3.~ 71 métodc de operar un aparato de evaporacidn
instantdnea que tiene una pluralidad de pasos en relacibn en
serie horizontglmente espaclada desde un primer paso, de pre-~
sibn méxima a un Gltimo paso, de presidn minima, teniendo di-

« I L4
cho evaporador una seccibdn de condensaclon y una camara de

- 11 -
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evaporacion instanténea en cada paso para destilar agua -
salada, 2ue comprende retirar salmuera de un paso inferior
del evaporador, hacer pasar 1os vagpores formados en cada
paso a través de pasajes tortuosos desde la cémara de eva-
poracidn instentines a la seccidn de cundensacibn en cada
paso, descargar uns parte secundaris de dicha salmuera reti-
rada como desecho, hacer pasar agua salada de nueva gporta-
cibn & trevés de la seccibn de condensacibn del paso mis ba-
jo del evagporador y descargar luego ung parte de dicha agua
salada de nueva gportacidn como dececho, mezclar la parte
principal restante de dicha salmuera retirada con la parte
vestante de dicha agua salada de nueva aportacidén y hacer pa~
sar la mezcla a través de la seccidn de condensacibn de un
paso superior del evaporador para condensar los vapores for-
mados en la cémara de evaporacidn instenténea de dicho paso
superior y calentar después dicha mezcla e introducirla en
la cédmara de eveporacidn instenténea del primer paso de dicho
evaporador,

4.~ Un método de evaporacidn de agua salada en un
aparato de evaporacidn instanténea que tiene una pluralided
de pasos en relacidn en serie horizontalmente espacisda desde
un primer paso de elcvada presiln, cue recibe el sgus salada,
g un dltimo paso, de presibn mas baja, que produce una sal-
muera de mayor salinidad, incluyendo dicho evgporador uns
seccibn de condensacidén en cada paso, cuyo método comprende
recircular una parte principal de la salmuera del Gltimo paso
el primer paso, retirar una parte secundaria de la salmuera
desde el sistema, incluyendo dicha recirculacidn el paso de
la salmuers a través de la seccidn de condensacifn de un paso

més alto que el dltimo psso para condensar los vapores forma-

- 12 -
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dos en la camura de evagporacidn instantdnca de dicho paso
superior, calentor ademis la salmuera recirculada antes de
Jjutroducirle en la cémara de evaporacibn instantanfe del
primer paso del evgporsdor, hacer pasar agus salada de nue-
va aportacibn a través de 1z seccibn de condensacibn-del pa-
50 mas bajo del evaporador y descargar luegc al nenos una
varte de dicha agua salada de nueya aportacidn comc desecho,
y afindir a dicha parte principsl de la salmuera una cantidad
de agua salads de nucva aportacién pars mantener un nivel
predetemiinado de salmuera en dicho evaporador,

5.- Un método de evgporacidn de agua salada en un
aparato de evaporacidn instanténea que tiene una pluralidad
de pasgos en relacibén en serie horizontalmente espaciada -
desde un primer paso de elevada presidm, ¢ue recibe el agua
salada, a un 4ltimo paso, de presibén mis baja que produce -
una salmuera de mayor salinidad, cuyo método comprende re-
tirar una parte secundaris de lg salmuera del sistema, recir-
cular una parte principal dels salmueras del Ultimo paso al
primer paso, incluyendo dicha recirculacibn el paso de lg
salmuera a través de lg seccibn de condensacibn de un paso
mas alto que el “Gliimo paso para condenssr los vapores for-
mados en la chmara de evaporacidn instenténea de dicho paso
superior y calentar después afemis la salmuera recirculante
antes de introducirls en la cimars de evanoracidn instanti-
nea del primer paso del evagporador, hacer nasar agua salada
de nueve aportacidn a trevés de la seceibn de condensacidn
del paso més bajo del evaporador y descargar luego una parte
de dicha sgua salada de nueva aportacidn como desecho y mez-—
clar la parte restante de dicha agua szlada de nueva aporta-

cibn con dicha parte principsl de la salauera.

- 13 -
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6.- 1l método de operar un aparato de evapora-—
cidn instanténes que tiene una pluralidad de pasos eu rela-
cibn en serie horizontalmente esnaclada desde un priusr pa-
50, de presibn méxima, a un dltimo paso, de presibn ninima,
teniendo dicho evaporador uns seccibén de condensaciln.y una
cémara de evaporacibn instanténea dentro de cada paso para
destilar agua salada, cuyo método comprende mantenec una can-~
tidad predeterminads de sglmuera en cada paso, retirer sal-
muera desde un peso inferior del evaporador, descerger ung
parte secundaris de dicha selmuera retirada como desecho, ha-
cer pogar los veporss formsfos en cada psso a travis de pa-
s0s tortuosos desde la cémara de evaporacibn instanténea a
le seccidn de condensacibn en cada paso, hacer pasar agua
salada de nueva eportacidn a travéds de la seccidn de conden-—
sacibn del paso mAs bajo del svaporador y descargsr después
una parte de dicha agua salada de nusva aportacidn como dese-
ecno, mezelar la parte principal restante de dicha sglmvera
retirada con la parte restante de dicha agua salada de nueva
avortacidn, hacer pasar la mezcla o través de la seccibn de
condenzacibn en un pzso superior del evaporador para conden-
sar los vepores formados en la cémara de evaporacidn instan-—
ténea de dicho paso superior, cglentar ademfs dicha mezcla e
introducirla en la cémara de evaporacibn instantdnes del pri-
#aer paso de dicho eveporador, retirar la parte sin evaporar
ingtanténeamente de dicha mezcla desde la cémara de evapora-
cibn instantdnea del primer poso de dicho eveporador e intro
ducirla en la cémara de evaporacibn instanténea del segundo
paso de dicho evaporador por debajo del nivel de la salmuera
presente en el mismo.

7.~ El método de operar un aparato de evaporacidn

- 14 -



instantinea. B . e

Tal y como se ha descrito en 12 Meaoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompailan ¥y con
los Tines que se han especificado.

Esta Menoria conuta de auince hojas eseriias a

myruing por una sola cara.

Madrid, jh UIL. 1465
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