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; . MEMORIA DESCRTPIIVA

que se presentie pars unir a la solicitud
de
ler. CERTIFICAIO DE  ADICION
formulada el 2 de Marzo de 1.967, con el nfin. 337.444
en
T ESPARA
| & nombre de PACTIDE CORPORATION, entidad norteameriocana, esta—
blecida en 730 Main Street, Cambridge, Messachusetis, Bstados
Unidos de América, por:
",BJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENE PHRINCIPAL Ne¢
320.245", expedida el 2 de Julio de 1.966, por: "Un aparato de

destilacidn de 1iquidos".

Bl invento descritd en nuestras vpatentes ntmse =~
3204245 y 333.778 concierne a métodos y aparatos de destilacidn.
Los métodos descritos en esius patentes anteriores incluian los
pasos de proporcionar peliculas delgudas de destilando y destila~
5 "do, incluyendo cada una el mismo ligquido vaporizable y estando
sostenidas en posiocidn relativa inmediatamente adyacente cara a
cara pero separadas por un espacio lleno de zas, calentar el des~
tilando y enfriar el destilado, de manera que el vapor proceden—
te del 1lfquido en el destilando pase a iravés Gel espacio lleno

10 de gas y se condense en el destilados Yn los ejemplos descritos
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coﬁ detalle en estas patentes anteriores, el espacio lleno de gas
es suninstrade por una mulititud de conductos pasantes en una mém—
brana microporosa que es permeable al vayor del licuido vapori-

zable pero impermeable al liguido mismo. Ilas peliculas de desti-
lando y destilado se suministran preferentemente & unas presiones
hidrostlticas predeterminadas marores que la presidn en los con-

ductoe pasantes llenos de gas u otro espacio entre las peliculas.

Tenbidn, como se describe en ambas patentes anterio-
res, oste mbtodo de destilacidn se realiza preferentemsnte en un
alémbique de efecto mlltiple en ol que un nlmero de las membranas
microporosas estin apiladas substoncislments paralelas unas a —
otras enfre una fuente de calor y una disipacidn de calor y esién
separadas por unes membranas de barrera interpuestas impermeables
a la vez al vapor del ligquido y al liquido mismo, por lo que el
lado del destilado de cade membrane microporosa esté mis cerce de
la disipacidn de calor y el destilado de una etapa es separado
del destilando adyacente de la etape prdéxima por la membrazna co-
rrespondiente de las de bérrera y el destilando de cada etapa,
excepté la inmediatemente adyacente a la fuente de calor, recibe
su calor del destilado de la etapa precedente por cambio de ca=-
lor a través de las membranas de barrera que los separan.

Con el fin de extraer el destilado producto y repo=
ner el destilando, las peliculas de destilando y destilado son
generalmente obligades a fluir a través de le zona de-destilacién
proporeionada, por ejemplo, por los costados de las membranas mie
croporosas. IEn cada etapa del proceso de destilacidn, se trans-
flere calor a la solﬁciﬁn de destilando bien directamente desde
una fuente de calor o, en el éasp de un alambiqus de efecto mll=-
tiple, desde el destilado de la etaﬁé)preoeaente, y i el calor
contenido en el destilande de sallde no ilens que ser gastado,
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puede ser trensferido al destilando que entra.

De acuerdo con el presen%e invento, un método de des—
tilacidn Que satisface esta finalidad'y es una mejora de los des-
critos en nuestras patentes anteriores, comprende proporcionar
unes pelficulas ddlgadss de déstilando y de destilado, incluyendo
cada una el mismo lfquido vaporizable, sostenidas en una zona de
destilacidn en Lna posicidén relativa estrechamente adyacente cara
ﬁ cara per; separadas por un espacio lleno de gas, calentar el
destilendo § enfriar el destilado de modo que el vapor prccedente
del liquido en el destilando pase a través del espacio lleno de
¢as y se condense an el destilado, en el que el destilando y el
destilado son circulados uno después del otro a travds de la zo-
na de destilacidén en contracorriente y se tranéfiere el calor des-
de el destilando de salida que abandona la zona al desiilando
que entre el exiraer parte del liquido destilado de la zone y re—
circulerlo en el destilado en el extremo de la zone aguas arriba
del destilado, de manera gue el destilado recirculado es calen~
tado porrcaMbio de calor oon el destilando de salida y el desti~
lando que entra en el extremo de la zona apuas abajo del destila-
do es calentado por cambio de calor con el destilado que abanw=
dons la zona.

Preferentemente, la péfte del destilado es recirou-
lada & un régimen volumdtrico substancialmente igual al régimen
volumétrico de exitraccibn del destilando de salida.

Bl invento también incluye un aparato de destilacidn
mejorado para llevar a cgbo el nuevo método, comprendiendo el ara~
rato unos medios para circular unas pelfculas de destilando y des~
tilado, que incluyen cada une el mismo liquido vaporizable, en
contracorriente uno al otro y eﬁ Intimo contacto con las caras -

opusstas de una membrana microporosa gque tiene una multitud de
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conductos pasantes llenos de gas, unos medioé'pafa‘calentar el
destilando y enfriar el destilado, unos medios para extrasr par—
te del liqpidé destilado de la membrans y recivcularlo en el
destilado en el extremo de la membrans aguas arriba del destila-
do, unos mediog para proporcionar oambio de oalor entre ol desw
tilado recirculado y el destilando de salida en el extfemo de la
membrana agpas arriba del destilado, y unos medios para proporcic-
nar cambio de calor entre #l destilado & el destilando que:entra
en el extremo de la membrana aguas abajo del destilado por lo que
se transfiere calor desde el destilando de salida al destilando
que entra.

Bl funcionsmiento de un alambique de efecto miltipls,
similar a los descritos_qg{nueséias dos patentes anteriores pero
mnodificado de acuerdo con ei present& invento,: esth ilustrado es-
quemiticamente en los dibujos que se.acompefian, en Los que:

la figura 1 es un diagrama de flujo; ¥y

La figura 2 es un gré&fico que muesira los gradientes
de temperatura en el interior del alambigue.

.Como se muestra en la figura 1, el alambigue tiene
un nimero de membranas microporosas 10 que tiene cada una multie
tud de conductos pasantes, y de membr@na; impermeables 12 dispues-
tas en relacidn apiléaa alterna. Las membranggrson préferentemen—
te de forma rectangular, todas del mismo temefio, y se sujetan
Jjuntas con empaguetaduras m otros medios de cierre hermdtico ade-
cuados en sus mérgenes pars formar unos canales poco profundos
para conteﬁer liquidos en forma de pelfoulas delgades. La pila
de membranas se sujeta entre una fuente de calor, tal como un blo-
aue 14, & través de la oual se oircula un fluido oalentado, por
ajemplo, vapor; y un disipador de'oalor, tal como otro bloque 16,

a travds del oual se oircula un fluido refrigerante (por ejempd,
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agua), situado en el extremo opussto de la pila. El liquido de
alimentacidén puede ser ciroulado a través del blogue refrigeran—
te como el fluidq refriger%ptgiy,por;tanto proveer d¢e una transe
ferencia adicionalrd9§$;16¥ Qi'ikqpido ée alimentacidn. El alam—
bique mostrado en el dibujo puede estar orieniado en cualquier
posicidn durante el funcionamiento sin aféotar su funcionamiento
o el rendimiento de él.

Bl liquido de alimentacidén F, esto es, la solucidn
destilando, es introducido pof medio de un colector adecuado en
cada canal en contactb'con elrcostado de ﬁﬁa membrana porosa que
mira a la fuente de calor a un lado del cénjunto de membranas gi-
ladas y es ohllgado & circular (deAizquierda a derecha en el di-
bujo, en el cual la di:e&oién de flujo de l%quido se indica porx
flechas) a través del canal al lado contrario del conjunto en don=
de la solucidn ahora concantrads o destilando E de salida es ex~
trafda por medio de un colector apropiado. Debe notarse que la
corriente de la solucidn a través de las difersentes etapas es pa~
ralela. Como el destilando pasa como una pelicule delgzda a tra-
vés de cada canal, el disolvente se vaporiza y los vapores pasan
a través de la membrana poross adyacente hacia el extremo frio
del alembigue y se condensan en el cénal sobre el lado contrario
de la membfene porosa. El producto destilado P (diuolvente) es
extraiéo por medio de un colesctor adecuado desde los canales de
condensado sobre los lados frios de las membranas porosas en el
nismo lade del conjunio en que introduce la alimentacidn de for-
ma que el flujo de condensado o producto destilado es de direccidn
opussta & la direcoldn del flujo de destilando de alimentacién
y de salida. BSe itransfiere calor desde cada capa del ligquido des-
tilado por comduceldn a través de una membrana impermeable hacia

ol extremo frio del conjunto a la capa adyacente prdxima de 1fqui-
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do destilando de alimeniacidn para vaporizar el Gltimo.

En un alambique de este tiypo sin provisién de cambio
internos el destilanteﬂliqﬁido de alimentacidn entraria en cada
etapa a'una tempematura?aproximada a 1aitemperatu£a ambiente, o
& una ‘temperatura ligeiaﬁ§nte'mas elevada.si se ha empleado para
transferir calor desde el alambique en el extremo frio de 813
¥y lé temperatura del liquido de alimentacidn en cada etapa se ele-
varia répidamente a un nivel gque psrmanece substaﬁoialmente cons—
tante durante el flujo de lfquido, como una pelicula, hacia el la~
do ocontrario del canal‘en donde se-extrae el destilando ds salida
a esta elevada itemperatura. El contenido de calor en el destilanw
do de salida puede ser recupérado-pasando ;1 destilando de salida
o través de un cambiador de calor para precalentar dl destilando
liguido de alimentacidn antes de la introduccidn en el alambigque.
Sin embargo, puesto que el rendimiento del cambio de caloxr entré
dos 1fquidos estd inversamente relacionado con la diferencia de
bemperatura entre los ligquidos y la introduccidén de destilando
liquido de alimentacidn en una etapa de destilacibu a una tempera-
tura mis elevada que la temperatura mxime de ese stapa padticu-
lax ébnsﬁituiria une ineficacia, se requeriria el mis eficiente
sistema externo de cambio de calor para aceptar el destilando de
salida procedente de ocada etapa de destilacidn, transferir el con~
tenido de calor de &l a sucesivas corrientes de destilando 1fqui~
do de alimentacidén a una temperaiura gradualmente reducida 'y di-
rigir a cada etapa.de destilacién una corriente de destilando -1f-
quido de alimentacidn precalentado a una temperatura lo mls apvo-
piads para esa efapa;, Obviaments, tal sistema de cambio de calqm
seria muy complejo y ocaro, particularmente-ouando S6 OOmMPATE cOn
la sencillez y relativemente bajo costo del alambigue mismo.

Bl sistema interno de cambio de calor del invento pro-
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porciona estas realizaciones deseables contribuyendo al méximo
rendimiento del cambio de calor entre el destilando liquido de
salide y de alimentacidén y un méximo rendimiento general del alame
bigque per me, con una estructura sencilla y bar@ta ye en existen—
gia y con un minimo de estructura adicionel barata. La estructu-
ra adicional requerida comprende bésicamen%a un colector proyec—
tado pera dirigir la corriente de dos liquidos (destilando de sa~-
lide y producto desiilado)en vez de un solo 1fquido (destilando
de salida) y unos medios para.reciroular una porcidn del producto.
Bste colsctor puede ser subtancialmente elrmismo que el suminige
trado para dirigir la circuléci&n de los lfquidos de alimentacibn
¥ producto, es decir, el colector 40 ilustrado en la patente n¢
333778 reduciéndose por ello todavia el necesario gasto en equi~-
po. El cambio interno de calor se obiiene recirculando una parte
del destilado liquido producto a través de caeda etapa de destila-
cibén en wne direccidn contreria & la direceldn del flujo de des-
tilando de alimentacidn y de salida. El destilado 1fguido produc-
to recirculado RP es introducido en cada canal de condensado de
cade etapa en el lado del alambique en gue se extrae el destilan-
do de salidas. Del diagrams de gradientes de temperatura ds la
figure 2, se verd que el destilado liguido producto recirculado
(A y C) es introducido aproximedamente a teﬁperatura anbiente ysu
temperatura se eleva rApidamnente por transferencia de calor desde
el destilando liquido de salida a la temperatura relativamente
unifoxme caracterisiica del destilado en la etapa de destilacidn
partioular. A medida que la temperatura del destilaéo liguido
producto recirculado se esté elevando, la temperatura de la solu~
cibn destilando (B y D) (llamade “"de alimentacidn" cuundo es ine
troducida y "de salida" cuando es extrafde) se reduce répidamenté

a aproximademente la temperatura ambiente desde la temperatura =-
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uniforme mantenida en toda la mayor parte‘de su paso de lado a
lado del alambique, 4 medide que el liquido (destilado) produc-
o se acerca al lado opuesto dsl canal en ia regidn en que es ine
troducido el destilando liguido de alimentacidn, se produce de
nuevo un cambio de calor, olevindoses rhpidamente la temperatura
del liguido de alimentacidn a la temperatura de trebajo de la ete-
pa de destilacidn particular, y reducidndose la témperatura del
destilado liguido producto a un valor correspondiente & aproxima-—
demente la temperatura (ambiente) de la alimentacién que entra.
En virtud de esba disposicidn, ambos 1liquidos, producto y de sali~
da, estén substancialmente a la bemperature del 1lfquido que entra
lo quey a su vezs, puede ser substancialmente a temperatura aubien-
te eliminando por ello la pérdida de calo;~de es;; fuente.

Para la mis efiocaz transferencia de calor entre la
corriente de flujo contraria del destilando de salida y del desti-
lado producto en lados opuestos de una membrane porosa, el caudal
de las dos corrientes debe ser igual uno él otro en cada punto.

En ooncordéncia, el producto recirculado es introduocido en la co-
rriente de cada etapa & un régimen que se aproxima al régimen de
descarga del destilando de salida de esa etapa, y el disolvente
extraldo de la ocorriente de ligquido de alimenﬁaoign, transferido

a través de la membrana porosa y condensado como déstilado,‘aumen—
ta la corriente de ligquido producto reciroulado, menteniendo por
ello la igualdad de los caudales de lado 2 lado del alambiques

Do los diagramas de grédiente de ‘temperatura, se no-
taré que la trensferencie de calor entre el destilando ligquido de
sa?ida ¥ de alimentacidn se efectlia en dos pasos en diferentes
regiones de cada etapa de destilacidén. Primero, se transfiere ca-
lor desde el destilando de salida al destilado producto recircu—
lado en un lado de cada etapa de destilacidn, y éegundo, se trans-
flere calor desde el destilado producto a la alimentacidn que en—

tra en el lado opuesto de la etaps de destilacidén. A medids
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cue se transfiere calor desdé el deatilan&oudgﬁg;lida al destile=
do producto recirculads, una pequefla proporcidn de destilado pro-
ducto es vaporizada y itransferida a travds de la menbrana porosa

adyacente a la cariente de destilando de salida y se plerde. Sin

embargo, esto es equilibrado por transferencia de liquido desde

la alimentacidn al producto en el lado opuesto de la corriente

en el que se transfiere calor desde el productoc & la alimentaoidn

que entra, de forma que la transferencia de liguido neta en las
reglones de transferencia de calor entre los lijuidos de salida
vy de alimentacidn es insignificante. La porcidm de conjunto de
cada etapa de destilacidn gue funciona como un cambiador de calor
¥y no genera producte neto, constituye del orden del 20,; del &rea
total de la membrans porosa a través de la cpal ocurre la trang—
ferencis de liguido. Considerande el elevado rendimiento de la
transferencia de calor en el interior del alambigue ¥y el costo
relativamente bajo de los componentes del slambique en compara-
cién oon un cambiador de calor exterior, este sistema de cambio
de calor interno representsa un ahorro substancial en el costo de
material y proporciona un ahorro substancial en el gasto de fun~
clonamiento.

Bl alambigue ilustrado pusde ser usado para obtener
un disolvente desde ung variedad de soluciones, perc es parti-
cularmente Otil para obtener agua pura partiendo de una solucidn
salina.

La presente solicitud que corresponde & la presenta-
da en Bstados Unidos de América el 3 de Marzo de 1.966, bajo el

nim. 531.463, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi-
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Los puntos‘deiiﬁvencién propla y nusva que se pre-—
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Certificado de
Adicidn en Espafia, son lgs siguientess

le.- lMejoras introducidas en el objeto de la patente
principal nlme. 320.245, expedida el 2 de julio de 1.966, por£
"Un aparato de destilacidn de liquidos", eépeoificamente en el
métodg do destilacidn, gue comprenden proporcionar unas peliculas
delgudas de destilando y destilado incluyende cada uno el mismo
1lfquido vaporizable, sostenidas en une zona de destilacién en si-
tuacidn relativa estrechamenie adyacente cara a cara pero separe-
das por un espacio lleno de gas, calentar el destilando y enfriar
el destilado de manera que el vapor procedentéd del lfiquido en &l
destilando pasa a través del espacio lleno de gas y se condensa
en el destilado, en el que el destilado son ciroulados uno despuds
del otro a través de la zona de destilacidn en contracorriente y |
el calor es transferido desde el destilando de salida que abando-
nag lo zona 2l destllando que entra sacando parte del liquidq dosm-
tilado de la zona y recirculfindolo al destilado en el extremo de
la zona aguas arriba del destilado de manera que el déstilando
recirculado y el destilando que entra en el exfremo de la zona
aguas abajo del destilado son calentados por cambio de calor con
el destilado que abandona la zona.

2+~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicacibn 1,
en lag gue la parte del desiilado es reciroulads a un régimeﬁ vo-

lumdtrido substancialmente igual al régimen volumdtrico de extra-

coibn del destilando de salide. . 3 3 7 4 4 4
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3.~ Las mejoras de aouverdo con la reivindicicidén 1

o le reivindicacidn 2, en las que las peliculas de destilando y

destilado se suministran a unas presiones hidrostética predeter-

minadas y la presidn en el espacio lleno de gas es menor gue la
presidn hidrostética del destilando y del destilado.

4.~ Las mejoras de acuerdo con cualqulera de las rei~

vindicaciones precedentes, en las que el espacio lleno de gas es

proporcionado por una multitud de conductos pasantes microscdpi-
cos en yna menbrana semipermesble que es permeable &l vapor del
liguido vaporizable pero impermeable al lfquido mismo, estandos
el destilando y el destilado en conbtacto intimo con las caras
opuestas de la membrana.

e~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicacién 4
en las que el lignido destilande que entra y que sale esti apro-
zimadamenie a la misma temperatyra pero el destilando se mueve
en contacto con la porcidn mayor de la membfuna & una temperatu-
ra mls elevuda y substancialmente constante.

6.~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicucidn 4-
o-la reivindiéécién 5, en las que el cambio d: calor entre el des
tilando de salida y el destilado recirculado tiene lugar a través
de la naubrena.

7.4 lLas mejoras de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 4 & 6, en las que el camwbio de calor entre ol desti-
lado que abandona la membrena y el destilando que entra tiene lu—
gar a travds de la menbrana.

8+~ Las mejoras de zcuerdo con la reivindicucidn 6
o la reivindicacidn 7, en lag que el caubio de calor a través de
los dos extremos de la membrana tiene lugur a través de meno$ del

206, del fLirea de la membrana a través de la cugl pasa el vapor dal

. 337444
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9o~ Las mejoras de acuerdo con la veivindicacidn B,

en lus gue substancialmente no hay transferencia de liguido nete

a través de la membrans a través de los extremos de la membrana
en donde tiene lygar el cambio de calor.

10.~ Las mejoras de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 4 & 9, en las gque el destilado recirculado es
extraido de la membrana en el extremo de la membrana aguas abajo
del destiladoe.

1le- Las mejoras de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 4 & 10, en las que la destilacién tiene lugar en
un nimero de atabas paralaias aplladas con las membranas semiper—
meables de todas las etapas'sdbstancialmenﬁe paralelas unss a
otras, entre una fuente de calor y una disipacidn de calor, oon
el lado del destilando de cada membréna semipermeable més cerca
de la fuenie de calor y el lado del destil#ao de cada membrane
semipermegble m&s cerocs de la disipacidén de calor y con el des-
tilado de una etapa separado del destilado adyacente de la etapa
proxima por una membrana de barrere impermeable a la vez al va—
por del liquido y al liguido mismo, Tecibiendo el destilando de
cada etapa, excepto la inmediatemante adyécente a la fuente de

calor, su calor del destilado de la etapa precedente por ceambio

.de calor a través de la membrXana de barrera gue los separa.

12.—‘Mejoras introducidas en el objeto de la patend
principal ntme 3204245, expedida el 2 de julio de 1.966, por;
“Un aparato de destllacidn deiliqpidos", en un aperato de des-
tilacidn para llever a oabo el méfodo de acusrdo con cudlquisla
de las reivindicaciones 1 4 11, comprendiendo el aparato unos
medios para ciroular unas pelficulas de destilando y destilado,
incluyendo cada une el mismo liquido vaporizable, en contracorrien

te una a otra y en intimo contacto con las caras opuestas de =
B
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una membrana microporose que tiene une multitud de conductos pa-
santes llenos de gas, unos medlos para calentar el desfil&ndo y
enfriar el destilado, unos medios para extraer parte del liqui-
do destilado de la membrana y recircularlo al déstilado en el
5 extremo de la membrana auges arriba del destilado, unos medios .
paréd proporclonar cambio de calor entre el destilado recireulado
y el destilando de salida en el extremo de la membrana aguas arri-
ha del destilado, y unos medios para proporcionar cambio de calor
entre el destilado y el destilando qus entra en el exiremo de la
10 membrana aguas abajo del destilado, por b cuel se transflere ca-
lor desde el destilando de salida al destilando que enfra.
13+~ Las mejores de acuerdo con la reivindicacidn 12,
en lag gue los conductos a través de la membrane son tales que
la wmembrana es permeable al vapor de aguas pero impermeable al
'is agut.
| 14.~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicueidn 12
o la reivindicacidn 13, en las que en dicho aparato estln api-
ladas un nimero de membranas microporosas substancialimente para-
lelas unas a otras entre una fuente de calor y una disipacidn de
20 calor y separadas por unes wembranas de barrera interpuestas ime
permeables 4 la vez al vapor del 1fquido y al 1iguido mismo por
lo gque el lado del destilado de cada membrana microporosa esté
mis cerca de la disipacidn de calor y el destilado de unu etapa
esté separado del destilando adyacente de la etaﬁa préiima pon
25 una de las correspondientes membrenas de barrera y el destilando
de cada etapa, excepto la inmediatamente adyacente a la fusnte
de calor, recibe su calor del destilado de la stupa drecedente
pox cambio de calor a través de las membranas de barrera gue los
separans.

30 15+~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicacibn 14,
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en las que en dicho aparato hay un coleotor comln en el extremo
de las membranas aguas arriba del destilado a travis del cual
el destilado reclroulado se suninistra a lag membranss y el deg=
tllando de salida se extrae de las membranas y hay otro colector
5 en el extremo de las membranas agues abajo del’destiiado a tra-
vBs del cual el destilado se extrae de las membﬁanas y el desti-
lando que entra se suministre a las membranas.
16.~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicacidn 14
o la reivindicacidn 15, en las que las membranas de barrera son
10 onduladas para proporcionar unos canales paralelos aliernos para
destilado y destilando.
17+~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicacién 16,
en las que los canales son substancialmente de secoidn transver—
‘ sal rectangular.' ‘
41? . 18.~ "MEJORAS INPRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATEN-
' TE FRINCIPAL NUM. 320,245%, expedida el 2 de julio de 1.966,
por: "Un aparato de destilacidn de 1lfguidos".

‘ Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado por el dibujo que se acompafia y pare los fines que
20 se han especificado.

At Esta Memoria consta de catorce hojaé escritas & migui-
na por una sole ocara. 4 ' mﬂ G“
Madrid,
. — PJhe
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