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PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE PLANTAS.
DE DESTILACION DE EFECTOS MULTIPLES VERTICALES
DE BAJO PERFIL

UNIVERSAL DESALTING CORPORATION, entided nortea-

: hericana, residenﬁe on 40 East 49th St. New

York, New York 10017, EE,UU. de A.

La preéente invencidn se refiere a
una planta mejorada de destilacién con capacidad
pa;ﬁ grandes cantidades de 1iquido,-cdmo la plen
ta eszidénea en particular para desalificar agua

del mat, se describird con relacidn a este empleo,
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no obstante sin que el invento quede limitado con respecto a
la naturaleza del liguido en tratamiento.

Existe un cierto nimero de métodos fécnicamen-
te capaces de desalificar el agua dei mars No obstanté, el cosd
to de deselificér agua actualmente,-cualquiera que sea elgmé-

todo eﬁpleadq, es demaslado elevado para'garantizar un empleo
rprofuso. Por lo tanto, continua axisfieﬂdo el problema de pro-
ducir agua dé mar desalificada a un costo comparable al del
ague dulce de otras fuentes, -

N . E1 costo de desalificar aguatdé mar estd deter
minado por el capital de inversién_en la plante deselificado-~
ra, la clase y cantidad de energia consumida y la mano de obrm
y costos de materiél para hacer funci onax y mantener la plan-
ta. El presente invento tiene por objeto reducir todos estos
'costos bésicos de una forma drastica. Segun el invento, el ca=
pital de inversion y los gastos de explotaoion y entretenimien
to de la planta se reducen simplificando la construceidn de_la
plén$a ¥y eliminando gran parte de la tuberias y muchas de las
bombes, vélvulas y otros organos de equipo accesorlo exlgido
con anteriorldad a este invento. Ademas, la planﬁa se ha dise~
ﬁado para emplear vapor de agusa a baja presion, de bajo costo,
y aun este gasto se reduce al minimo al alcanzarse elevados
coeficientes de transferencia termica y al reducir al minimo
la energia necesaria para el Bombeb ¥y para aparatos auxiliares

7 '- Ta desalificacién del ggua del mar se puede
coﬁseguir a bajo presio reduciendo los costos de otras fuentes
de recursos tales como energia, cobre, acero y mano de obra.
Las grendes plantas desalificadoras de agua de mar exigen enor

mes cantidades de tuberia de aleaccidn de cobre. Otro objeto

del invento es reducir el costo por un menor consumo de fuen-

y
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tes &é recursos naturales ¥y en particular la del cobre, que
es un factor critico. 7
-Como en algunos procesbé énteriores a este in-
vento, la instalaciéﬁ dé destilacién del invento funciona ba-
Se .| sade en un principio de efectos miltiples segin los cualés el
vapor producido en una etapa o efecto se emplea para evaporar
1{quido adicional en otro efecto. No obstante, tlene una dis-
posioldn y configuracidén completamente nuevas con las que se
consiguen importantes economias en,conﬂtfuccién, funcionamien
10, t0 y entretenimiento de la planta, | |
Se han conseguldo notables reducciones en la
ihversién de ocapital inlcial y en los gastos de explotacidén |
‘de la planta sobre las plantas de destilacidn tradicionales
mediante la planta de destilacién de efectos miltiples verti-
15. cales deserita en nuestra patente.Estadounidenée nimero
3.499,827, concedida el 10 de Marzo de 1.970. Segﬁn el presen
te invento, se consigue wne reducoldén de inversidn de capital
asi‘comoruna mejora en la eficacia del funcionsmiento de la
-planta debido a que se reducen las pérdidas de radimcidn. Las
20, ventajas economicas de la plenta de destilacidn descrita en
la patente Estadounidense n? 3.499.8?7, se derivan principal-
nente del empieo de una pluralidad Hé efectbs, cada uno de
los cuales tlene tubos de vapor horizontales, dispuestos en
una alineacidn vertical esencialﬁente uno sobre otros. Des-
25, graciédamente, el empleo dé un dispositivoe vertical con un -
nﬁmsrp suficientemente grande de efectos para comseguir el
grado exigido de eficacia de funcionamiento da por resultado
una estructura bdsica excesivamente alta de construccidn cos-

tosa, de entretenimiento incomodo;-carente de estética y vul-

30. neraﬁle a los terremotos, tifones y otras perturbaciones o
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- Los inconvenientes resultantes de ls altura

‘lexcesiva se pueden vencer utilizando una serie de médulos de

efectos miltiples verticales con una disposicion paralela lado
con ladoj no obstante, la eficacia de funcionamiento de dicha’
planta se veré sensiblemente reducida con respecto a la que se
puede conseguir empleando una sola columna vertlcal de ui nd-

mero equivalente de efectos, & menos que se haga que todos los

lefectos funcionen en serie, utilizando una gran cantided de

bombas. Dichas bombas sumentarén notablemente la cantidad de

tuberia necesaria, aumentando por lo tanto los costos’de capi-
tal inicisl, exigenoias de. energla y costos de entretenimiento,

Segin este invenmd, se proporciona una plan~

ta de destilacion de efectos mﬁltiples'gue ofrece mayores ven-
téjas éconSpidas si se compara con la planta de destilacidn de
efectoé miltiples verticales v, al mismo fiempo, tiéns ung al-
tura general menor pero teniendo el mismo numero de efectos.

Egtas venxaaas se consiguen empleando una pluredidad de efects
dispuegtos en una relacién vertical escalonads, pero conservan

do las relaciones termodindmicas secuenciales entre efectos

.| para manxener la eficacila.

Las ventajas y modo de funcionamienmo del in-
vento se comprenderin mejor en el transcurso de la descripeidn
que sigue y en los dibujos adjuntos, en los que:

Ia figura 1 es un esquemsa de avances de pro-

'ducoion representativo de una planta desalificadora segun el

invento.

La figura 2 es una vista externa de unma plan~-
ta desalificadora tipica segin el invento.

La figura 3 es una vista esquemética, a tra-
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gldo un esquema de avances de produccidén para una planta con

‘energia., Por lo tanto, en una localided donde los costos de

| ficadora més tipica que comprende dos cadenas o formaciones

vés de dos efectos tipicos, tomada de un modo general & lo lap
go de la 1{nea de corte horizomtal 3;3_dé 1a.figurar2.

Le figura 4 es una vistaresquémética e través al
dos efectos y ﬁna parte de un tercero, tomade éﬁ generai a lo

largo de la 1-.tnea de corte longitudinal 4-4 de la figura 3.

Refiriendonoa ahora & la figurs 1, se ha ele- |

cuatro efectos simplemente con fines de ilustracidn. En ﬁna
instalﬁoién tipica se puede emplear un mayor nimero de efectos
sin deéviarse del alosnce del invento. '

-Se comprenderd que el nﬁmero de efectos se
puede aumeﬁtar o disminuir segin lag exigencims y condiciones
existentea.en la: localidad donde se haya de instalar y utili-
zar la planta. En general, al sumentar el nimerc de efectos
en una planta se aumenta el costo inicial de la misma y 86 Te-

ducen los gastos de explotacidn, en particular el consumo de

construccién sean elevados y los costos de energia sean bajos
resulta'ﬁés economico emplear un nimero mendr'de efectos mien-
tras que, por el contrario, si los costos de energia son ele-
vados, puede ser convenliente. emplear un némero mayor de efecw
tos a pesar de la-mayor inversidén dé capital, Por lo tanto, el
numero de efectos empleados en la: planta pédrié'variar, por

e jemplo, désde cuatro hasta veinte.

En la figurs 2 se ilustra une planta desali-

‘verticales con cinco efectos oada’una, en una éonfiguraoién
general cilindrica elegida para reducir al minimo las pérdi-

das de radiacidén y reducir el costo de construcciodn, Ia gran

B

registencia inherente, resultado de la geomédtria de la confi-
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guracidn cilindrica, permite el empleo de materiales de oali-
bre méds delgado menos costosos que los que se pueden emplear
en la fébricacién de estructuras de caja fradioionalgs. La
configuraéién cilindrica reduce también la cantidad de super-
ficie de radiacidén para un volumen incontenido dado si 56 com-
para con los recipientes tradicionales dsl tipo de caaa.

Los efectos individusles de la p;anta desali-
ficadora iludtrada en los dibujos son normalmente idénmticos o
muy similares entre si y comprenden cada uno un haz de tubos
de vapor horizontales 1 que se extlenden entre placas frontaw
les 2 y 3, un distribuidor de liquido de alimentacién 4 para
distribuir liguido de alimentacibh, que puede ser agua de mar
u otro liquido que se haya de evaporar, sobre las superficies
exteriores de los tubos 1, y un colector 5 pare recoger la
parﬁe sin'evaporar del 1liquido @e elimentacidn. Los tubos de
vapor 1 se extieﬁden desde una cémara distribuidoréiﬂe vapor
6 en la parte frontal del aparato h;sta une cémafa colectora
dé condénsado:? en la parte trasera. A pesar de @ue los tubos
son en general horizontales, podrign inclinarée 1igefamente
en sentido descendente hacia la parte trasera'para faﬁilifar

la descarga de condensado desde los tubos. La funcién del dis-

| tribuidor 4 es distribuir el agua de mar u otro liguido que

‘80 haya de evaporar uniformemente sobre la superficie exteriox

de los tubos de vapor horizontalés 1, Se representa en forma

-de una bandeja poco profunda o placa dirigida horizontalmente

sobre el haz de tubos y provista de una pluralidad de peque-

 fos agujeros u orificios 8 a través de los cuales el agua '

chorrea 0 fluys sobre los tubos. Los $ubos se disponen con re

laocidén a la pleca distribuidora 4 entre si de forma que se

- consiga una distribucidn razonsblemente uniforme de liquido
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| del tubo y & chorrear por la supeificie inferior 'sobre el tu-
.| bo situado por debajo.-El régimeﬁ de flujo del liguido de alif '

| mentacidn se elige de acuerdo con ot¥os pardmetros de Ia plans

- | 1a8 superficies exteriores de- los tubos, La placa distrlbuiqu
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de alimentacién sobre las superficies exteriores de los tubos,

En general, el liquido de elimentacidn que incide scbre las

guperficies superiores de un tubo tenderd a fluir alrededor .

ta para conseguir el régimen y proporcién deseados de evapora-
cidn, pretendiendose que solamente se evapore una parte del
1{guido de alimentacidn en cada efecto. Pare evitar la forma-
cién de inorustaciones y reducir la corrosidn, el régimen de
flujo del liquido de alimentacidn sobre los tubos 1 deberd
ser gsufiociente para mantener los tubos oonstantemente humedos

y pers evitar una concentracidn exoesiva de salmuera sobre

re 4 se encuentra abierta por la parte superior para que cual-
gquler vapor produoido por evaporacidn instantanea se una al
producir por evaporacion del liquido de alimentaoion que fluygq
sobre los tubos 1. . _

E1l colector 5 se sltua debgjo del haz de
tubos dé vapor y su funeidn es‘recoger'aquella parte del agua
ds mar, 0 de otro liquido de alimentacion, que no se haya 8=
vaporado al pasar sobre los tubos 1. Se ilustra simplemente
como una zona o 4rea del fondo o suelo 9 del efecto.

Fuera de la camara colectora 7 se emplea
un cambiador de calor 1l que se sitia 1ongitudinalmente a tra
vés del centro del efecto segin se ilustra on la figura 2, E1
vapor caliente procedente de 1la cémara‘odlectora T so enyia
al cambisdor de calor 11, y el condensado resultente (produc-

to) se descarga en ol efecto éiguienxe termodindmicemente in-

ferior de la planta. Como variante, el cambiador de calor 11
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" camblo térmics de los tubos, Los cambiadores del calor 11 eje

- la eflcacla gensral de la planta.

- cales,

se puede situar en el interior de la cdmara colectora 7, por

ejemplo en forma de tubos con una configuracidn de U que ab ﬁ

can toda la anchura del aparato (no ilustrada)., Une funcién

del cambiador de calor 11 es condensar cualquier vapor que no
se haya condensado sn los tubos de vapor 1, siendo convenien
te el permitir que fluya algo de vapor sin condensar a través
de lbs tubos i y se evacue en la cdmara 7 parae formar un flu-
Jo de vapor a través de los tubos y ayudar de este modo & des
cargar condensado y gases no ooﬁdensables desde los tubos.
Cualquier acumulacidn de condensado o gases no condensables
en los tubos es indesable porgue cubre una parte de la super-

fiocle del tubo y reduce, por lo tanto, la eficacia de inter-

1101

cen la funcidn adicional de precalentar el agua del mar u

otro liquido que se haya de avaporar y, por lo tanto, aumenta

Se emplean medios para suministrer agua de mar
u otro liquido al distribuidor de alimentacidén 4, del efecto

superior de cada una de las dos cadenas o formaciones verti-

Antes de introducirse en el aparato, el agua de
mer se desairea y neutralize preferiblemente o se trata de
otro modo para evitar la formacidn de incrustaeciones, Se pue=
de emplear cualquier método tradicional de desairacidn. En
nue;tra patente Estadounidense n2 3.499.827 se describe uno
de dichos métodos,

El agua de alimentecidn se lleva a la planta a
trawés del conducto 14 que se dirige hasta la boca de admi-

s8idn de una bomba 15 movida a motor, por medio de la cual se

bombea & través de 1os conductos 16 y de los cambiadores de
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" res de oalor ll. En el momento en que ol ligquido de alimenta~|

_ superior del aparato de forma que una parte se alimente a un

calor 1l hasta la tubuladura léa del efecto superior de cada '

formacién vertical, que, & su vez, alimenta el liquido al dis
tribuidor 4 de cada uno de los efectos superiores.vPor razone
de eficacia y economia, es conven;ente emplear la enefgia tég
mica disponible del proceso de destilacidn ﬁara frgcalentar

el liquidd-dé alimentacidn antes de»élimenférsé a los efectos
en lé parte superior de cada cadena o formaoién vertical., Es-{

to se consigue bombeando el liquido a través de los cambiado-

cifn alcenze la parte superior de las cadenas o formaciones
vertioales, se encuentra a la temperaturae convenlente, que
por razones de eficacie de disefio suele ser del orden de
126,69 Co La corriente de alimentacidn se divide en la paite

rég;men controlado en el primer efecto (efecto I) en la for-
macidén A y la otra parte se alimente al primer efecto en la
formacién B (efecto II). Como variente, la parte de agua de
alimentacidn que se ha de alimentar en la formacidén o cadens
B se puede desviar a la formacién o cadena B después de pasar
por el cambiadoxr de celor asoclado con el efecto superior de
la cadeng'o formacién B.

Desde el distribuidor 4 del efecto I de la ca-
dena o formacidén A, el agua precalsntada fluye uniformemente
a un régimen controlado sobre los tubos de vapor 1 del pri-
ner efecto; Una parte del sgua de alimentacién se avapora pa-
ra producir vapor. El intercambio térmico resultante produce
por lo menos una condensacidén parcial del vapor alimentado a
los tuboe de vapor horizontales, segiin se describird mds ade-

lante,

En las plentas de destilacidn verticales de una



Se

10.

15.

20.

25,

30.

"traslado de liquido de alimentacidén por gravedad de efecto &

figuras 1 y 2, con una disposicidén més o menos lado con lado.

. 37-10-
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sola cadena o formacidn conocidas oon anterioridad a este in-
vento, la disposicldn fisica de efectos colocados unos sobre
otros proporoiona también una relacidén termodindmice en consg
nancia con esta disposicién, En dichas plantas, todos los
fluidos se trasladan -desde el efecto superior descendiendo a
través de cada uno de lds efectos intermedios en-éecuencia
nunérica, .
En el disefio del presente invento, el colector

5 del efecto I se sitla fisicamente por debajo del nivel del
distribuidor 4 del efecto II; el colector 5 del efecto II se

enouentra por debajo del nivel del distribuidor 4 del efecto

I1I y asi sucesivamente. Esta disposicidn imposibilita el

efecto en secuencia (termodindmica) numérica. No obstante,
este invento permite que el vapor y el condensado se trasla-
den por gravedad de efecto a efecto en secuencia (termodind-
mica) numérica dirigiendolos con avance y retroceso entre lag
formaolones vertiocales, segin se ilustra,

' Segin este invento, se habilita un nuevo dispg
sitivo de cadenas o formaciones verticales miltiples de nove-|
dad que conserva la gran efecacia de los disefios de una sola
formacidén vertical con elementos colocados unos sobre otros,
Pero que no exige bombas de transferencia de liquido de ali-
mentacidn entre efectos, Esto se consigue dividiendo el niime=-
ro total de efectos deseados en varias éadenas o fromaciones

verticales, como son las dos formaciones ilustradas en las

El abasteoimiento total de liquido alimentacién se divide en

tantas partes como formaciones o cadenas haya y una parte se

introduce en el efecto superior de cada una de las forxrmacione

1]
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verticales. Por ejemplo, en la figura 1 y en lé figura 2 el
1l{iquido de alimentacidn se aivide en dos partes, enviandose
una parte a la formacién A donde fluye por gravedad'desde el
efecto I a Il a Vv y_asi sucesivamenté. Ia otra parte se en-
via & la formacién B donde fluye por gravedad desde el efecto
II a IV a VI y asi sucesivamente. A pesar de que esta dispo-
sicién permite uns transferencia conveniente de liguido de
nlimentacidén (salmuera) de efecto a efecto en cada une de las
cadenag o formaciones verticales,_ai el vapof ¥ el condensa-
do tuvieran que seguir el mismo recorrido de f£flujo de la sal-)
muera, se produciridn grendes pérdides termodindmicas debido
8 la inefilcacia inherente al duplicer lg iferencias de teme~
peretura entre efectos, Pare mantener la eficacia de la dis-
posicidén de efectos unos sobre otros, se emplean medios de
vaporizacidn instanteanea de salmuera 17a entre 105 efectos de
cada formacidn, preferiblemente como parte del gran conducto
de cuello de cisne, segin se ilustra en la figura 2, como me-
dio conveniente para evitar retrocesos debido a diferencigles
de presidn entre los efectos. " '

La parte sin evaporar del agua de mar alimenta-
da & la parte superior de la formacidn A (figura 1) se reco-
g en el colector 5 del efecto I y se transporta por un con~
ducto 17 a través de un dispositivo de vaporizacidn insten~
tanéa de salmuera 17a donde la salmuera caliente se vaporiza
instantaneasmente & la temperatura de ebullicidén y a la pre-
gidn del siguiente efecto inferior (efecto II, formacién B).
El vapor asi producido se transporte por el conducto 18a has
ta la ocdmara 6 del efecto III. Ia salmuera caliente sin evya-

porar, gue permanece después de la vaporizacidén instanténea

en el dispositivo de evaporizacidn de salmuera 17a, se transj
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‘musra que fluye sobre tubos de vapor 1., De una forma similar,

" manera, la salmuera sin evaporar fluye en chorros o corrien-

fiere por gravedad hasta el efecto inferior siguiente (efectd
I1I) por medio del conducto 18 sl distribuidor 4 donde la sal
muera caliente se vaporiza instantaneamente a la presidn y
temperatura de ebullicidn existenteé dentro de la regidn de
vaporizabién del efecto, La parte sin evaporar de la salmuerg
£luye en el distribuidor de liguido de alimentacién 4 y el
vapor producido por vaporizacidén instantanea se traslada por
el oonducto 18a hata la cdmara de distribucién de vapor 6 o
al interior del efecto siguiente termodindmicamente inferior

donde se coﬁbina con el producido por evaporacion’ = de 1s sa]

la'pazte del agua de alimentacidn introducida en el efecto II
en la parte superior de la formacidn B se vaporiza parcial-
mente fluyendo sobre los tubos 1 y la parte sin evaporar de
la salmuera recogida y vaporizada en el dispositivo de vapo-
rizacidén instanténea de salmuers 17a & 1la presién y tempera-
tura de ebullicidn del efecto inferior siguiente en la for-
macidn A; la salmuerasin evaporar restante se traslads al
efecto inmediatemente inferior donde se vaporiza instanténea

mente a la temperatura y presidn de dicho efecto. De esta

tes paralelas separadas desde el efecto superior hesta el \l-
timo efecto de cada una de las cadenas o formaciones vertica-
les.

La importancia que tiene la vaporizacidén ins-
tantdnee de la corriente de salmuers segin fluye entre los
efectos, se comprenderd mejor observando que para conseguir
la misma produccidn de agua desalificada que con la planta
de cuetro efectos ilustrada en la figura 1, sin vaporizacidn

instantédnea intermedia de la corriente de saluwuera, se nece-
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transportar el ague desde un efecto hasta el siguiente., Para
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sitania introducir del orden del 7% al 10% mis de vapor de |
agua en el primer efecto, empleéndo ademds superficies de evg
porizacién de mayor tamafio en oada efecto o aumentando ol ni-
mero.tobal de efectos a cinco o posiblemente seis,

| El flujo de agua de alimentacién desde un efecj
to0 haste el siguiente se efectia por gravedad y por una dife-
rencial de presidn que existen en viffud de que cada efecto
sucesivo funciona amenor temperatura y cofrespondientemente

menor presidén. Por consiguiente no son necesarias bombas parsg

mantener el régimen de flujo desde un_efecto hasta el siguien
te, pero conservando la diferencisl de presidn conveniente
eﬁtre efectos sucisivos, se emplea una vdlvula 19 en cada und
de los conductos 17 que se dirigen desde el colector 5 de
cada efecto hasta el distribuidor 4 del efecto siguienﬁe.
Para evitar la formacidn de incrustaciones den-
tro de los elementos de evaporizaeién'de la planta, es préfe-
rible no evaporar el sgua de mar hasta le sequedad y, por lo
tanto, se suele introducir agua de alimentacidén notablemente
en exceso & la cantidad de agua desalinizeda producida por
la planta, con el fin de tener la seguridad de que los tubos
de wvepor 1 permanezcen slempre en estado humedo, Las rele-
ciones entre el liquido de alimenﬁacién y el producto del or-
den de 1,5 a 50 o mds, dependiendo de la composicidn y sali-
nidad del agua de alimentacidn, son normaleg. La cantidad de
1{quido de alimentacidn necesaria para mantener 1los tubos
humedos es muy pequefia con esta configuracidn y se puede men
tener sin necesidad de reciclar el liguido de alimentacidn.

En aparatos de destilacidn de tubos verticales, de efectos

multiples y de alimentacidn sin la ayuda de la fuerza de gra-
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vedad, la exigencia de mantener superficies de evaporizacidn .
completamente cubiertas con liquidb de alimentacidn impone un !
grave problema economico y de- funoionamiento debido a que ai- |
ches plantas dependen de recilclo mecénico y bombas entre efec—
tos y debido a la exigencia de tenér que mover grandes voli-
menes de agua de alimentacidén pera mantensr los tubos evepora-
dores en estado humedo.

Como resultado de la evaporacién en cada una
de las etapas sucesivas de la planta, el agua de alimentacidn
se concentra més y més., La sslmuera concentrada que permansce
después de la evaporacidn en los efectos inferiores de cada
cadena o formacidén vertical puede devolverse al mar, utilizar-
ge en la produccidén de sal o para otros fines. La salmuera conl
centrada recogida en el colector 5 del efecto inferior de la
cadena o formacién 4 se descarga después de la vaporizacidn
instanténea y de la separacidn del vapor producto en el evapo-
rador de salmuera 17a. La salmuera concentrada en la forma-
cién B se descarge desde el colector 5 en el efecto inferior

de dicha formacién B a través de una tuberia de purga de sal-

muera 20.

La energia pare la evaporacidon del sgua del
mar en los efectos sucesivos se obtiene de una fuente de ener-|
g{a epropiada, En la planta ilustrada en las figurass 1 a 4, la
energia se suministra en forma de vapor de agua a baja presidnl
que se alimenta al primer efecto a través de un oconducto 2l.
El vapor de agua se puede abastecer, por ejemplo, desde una
caldera apropiada 20 o del vapor de sangria o el escape de una
turbina de vapor utilizada para la generacidn de energia elec-
trica ‘o para otros fines. Xl {tubo de suministro de vapor de

agua 21 se conecta con la cdmara de vapor 6 del primer efecto
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y distribuye vapor de ague a los tubos de vapor norizontales
1, donde se condensa por el flujo dé agua de mar a temperatu-i
ra inferior sobre la parte exterior de los tubos, segin se ha
descrito. El condensado resultante Sé4recoge en la cédmars de
condensado 7 y se descarga a través de un conducto éz; por

e jemplo al,abasteoimienio de agua de alimentacién de la calde-
re para generar vapor de agua., Como variante, el condensado se
puede llevar directamente a la oémara de condensado'7 del efeg
to siguiente~termodinémicamente inferior donde se vaporizara
instenténeamente a la femperature y presién reinantes en la
cémara, El condensado se puede vaporizar instanténeamente tam-
bién en una cémera de vaporizacidn instanténea de producto y |
el vapor producido se combina con el vapor que fluye en los :
tubos 1 del efecto siguiente termodindmicamente inferior, ali;
mentandose el condensado restante por gravedad directamente
en la cédmara de condensado 7 del efecto siguiente termodindmi-
camente inferior.

, E)l vapor generado en el primer efecto por
evaporizacidon de una parte del sgua de mar que fluye sobre log
tubos de vapor horizontales 1, se recoge en la cdmara de va-
por 23 al lado Qel haz de tubos y fluye a través de un conduc—
to 24 con deflectores y a través del cambiador de calor 11
hasta la cémara distribuidora de vapor 6 del efecto siguiente
termodinémicamente inferior en la ofra cadena o formamcidn. Dig
crecclonalmente, para evitar que ia.nsblina contaminante de
gal se lleve desde un efecto hasta el slguierte, el vapor se
puede hacer pasar a través de un separador colocado en el in-
terior del conducto 24 o al lado del haz de tubos. Como la cé~l

mara colectora de vapor 23 abarca toda la anchura y toda la

longitud del haz de tubos, queds disponible esapacio adecuado
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-de vidrio o materiml filamentoso, por éjemplo metal o plédsti-

00, que proporcione una gran superficie de contacto.

| nal del agua de mar. 4 medida que la presion de funoionamiento

| 10 restringido. No obstante, cuando existe un gran mimero de -

_ pondiente'en el tamafio de los tubos de vapor y de los hacés.
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para separadores de drea mayor que permitan una velocidad de
flujo razongble a través de los mismoé. Los separadores se fa-

brican de oualquier material apropiado, como puede ser fibra !

Bl vapor generado en cade efecto por evapora—
cidén de una'parte del agua de alimentacidén se alimenta de estd
modo al interior de los tubos de vapor hdrizohﬁales 1 del efeg
to siguiente termodindmicamente inferior donde se condensa poX

lo menos parcialmente y, por lo fanxo; evapora uha parte adici

10

se reduce en efectos sucesivos, sumente correspondientemente
el volumen de vapor para el mismo peso. Como el flujo de va-
por se efectia a través de cémaras y de conductos 24 relativa-
mente grandgs, se puede abarcar un gran volumen de vaponde-

ague sin pérdidas indebidas que pudieran producirse por un £l

efectos sucesivos, puede ser conveniente sumentar el volumen

de los Ultimos efectos preferiblemente con un ‘aumento corresf

de tubos., A pesar de que seria idesl aumentar el volumen de
cada efeoto.sucesivo proporcionalmente se consigue une econdmin
en los costos de construccién haciendo grupos de efectos idén~
ticos y aumentando el volumen de efectos sucesivos ééealonada-'
mente en lugar de hacerlo de una formé oontinﬁa.

El'vapor producido en el'dispositivq-de_vgpo-
rizacién instenténea de salmuera 17a por la evaporacidn de sal
muera caliente separada de cada uno de los efectos, a excep—

cidn del ultimo efecto, tiens una energia térmica remanente
considerabls y debe introducirse en el efecto siguiente ter-
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. densado desde los tubos y evita, por lo tanto, cualquier acu-

-dirige, por dbnsiguienxe,'a‘ﬁn puﬁto de deécarga del producto

adicional. De este modo, el condensado recogido en la cémara

modindmicamente inferior para pantener una gran eficacia de

Tuncionamiento. Este vapor calienté se'cohduee en todos los
efectos, a excepcion del ultlmo, desde el dlspositivo de vapo:
rlzacion instenténea de salmiera 17a por un conducto corto qué
Be gbre en la camara de vapor 6 del efecto 'siguiente termo-
dinamioamente inferior. 7

El condensado reaultanxe de la condensacidn
de vapor en los tubos de vapor horizontales 1l de cada efecto
8@ 1e00g6 en 1a cémara colectora de- eonﬂensado T del efecto
rospectivo. En_cada efecto, la condensacidén de vapor en los
tuﬁosrge vapor l es preferiblemenig incompleta para que une
parte elegida de vapor fluya a través de los tubos en la cé-

mara colectora 7. Este flujo de vapor ayuda a descargar con-

mulacidn de condensado y gases no condensebles que podrian ta
paer ei édrea efectiva de los tubos. L§ parte de vapor no con—
densado en los tubos 1 se condensa por medio del cambiador de
calor ll;

. E1 condensado recogido en la cémara 7 cons-

Tituye el caudal de agua dulce o "prodﬁcto“ de la,plénta y se

aproﬁiado,_No obstante, el condensado,rsegﬁn se redibe en la
cémara colectora 7, tiene todavia un contenido de calor que
es conveniente utilizar para obtener una gran eficacia de fun
cionamienjo; La anérgia térmica del condensado se puede Trecu-
perar de cualquier menera apropiasda, pér ejemplo por medio de
cambiadores de calor iddneos., En el ejemplo ilustrado en los
dibujos, la energia térmica del condensado se utiliza para’

volver g evéporar una parte del_eondensado ¥y producir vapor
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‘ para evitar el retroceso, llevendolo al interior de la cdmara|

- pare mentensr la diferencia de presién elegida entre las ca-

"de salmuera 17a del efecto més bajo de todas las demés forma-

"33 hhsta 8l condeunsador final 26 donde los chorros de vapor
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| de condensado 7 del efecto II se conduce por medio de un con~

ducto 28 preferiblemente de configuracidén de cuello de cisne

de condensado 7 del efecto III. El flujo de condehsado se re-!

gula apropiadamente, por ejemplo por medio de una vélvula 30,

maras respectives.

Como variante, segin se ilustra esquemdtica—
mente en la figura 1, el producto se puede dirigir por medlo
del cpnducto.29a hasta un depdsito de vaporizacién instentd-
nea separado 29 donde el condensado se reduce por evaporacidn
a la temperatura y presidén del efecto siguiente termodindmi-
camente inferior. El vapor producido de este modo se lleva
por medio del conducto 29b hasta la cémara de distribucidn de
vapor 6,'y el producto se lleva pdr medio del conducto 29c¢
haesta la cédmara colectora de condensado 7 del efecto siguienp
te termodindmicamente inferior. La temperatura del condensa-
do se reduce de este modo de una forma sucesiva porgue cada
efecto sucesivo funciona a una temperatura mas baja. El con-
dénéado fluye de este modo por gravedad desde un efecto hasta
el sigulente y se descarga desde el dltimo efecto,xpor medio
de ﬁn conducto 33, hasta el condensador final 26. »

Bl vapor produciéo en la cémara de evapora=
cidn del efeeto més bajo, termodinémicaﬁente inferior, v el

vapbr producido en el dispositivorde vaporizaéién instanténes
ciones verticales o cadenas, se lleva por medio de conductos

combinados y el producto condensado se enfrian y licuan al PO

nerse en una relacidn de intercambio térmico con algin fluido
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{eliminar todo el aire del agua'de;aiimentécién antes de enviar

més frio, preferiblemente la'corfienté de agﬁa de alimentacidn
y un exceso de égua de‘mﬁr adicionai. El agua refrigeraﬁte.de
exceso ge devuelve simpiementé élfmér,o se elimina de otro mo-|
do y el prbducto acumulado de agua alimentada desde el condens’
sador final se lleva por la 1inea_dé descarga de pfoducto 35
hagta un punto de_ut;lizacién 0 almacenamiénmo. ‘

_ -En una planta de destilacién de ague de mar,
como por lo menos alguno de los efectos funcionan normalmente
a presidn subatmdsferica, es virtualmente imboéible evitar la
entrada de uha pequefia cantided de aire u otros gases, querno
son condensables, a les presiones y_temperaturaé reiﬁantes on

le plenta, Asimismo no suele ser econdmicamente factible el

ge al evaporador del primer efecto. ¥l aire y otros gases no
condensables en el aparato son eleﬁeﬁ#oé indeéeables_puestd
que reducen la eficacia de la instalacién, Por lo tamto, es
conveniente e;iminar los gases no chdensableé de; aparato pa-
ra evitar acuﬁulacién. Egto se puédé realizaer empleando medios|
tradicibnale#, pbr ejemplo el sistema de evacgacién el vacio
desorlito en la-patente Estédouniﬁense Ne 3,499,827,

Se comprendersd que el aﬁarﬁto estard normalmen
te comprendido en una envuelta apropiada o estructura de aloja
niento, prefefiblemenﬁé hermética ‘el fluido y el vepor y ais-
lada térmicamente por medios aproplados, adoptandose las medi-
das necesarias paré tener acceso él intérior'del aparato. Nor-|
malmente los efectos o etapas se colocaran io més préximos po-"
sibles unos a otros, pero permitiendo un acceso razonasble para'
'trabajos_de entreteﬁimiento, para reducir al minimo los costos

de tuberias y para reducir las pérdidas térmicas.

A pesar de que en el dibujo se han ilustrado
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valvulas para el control de flujo y de la presidn, se compren—
derd que una vez que se han establecido las caracteristicas y
parametros de funcionamiento, no es necesario normalmente efeg

tuar ajustes. Por consiguiente, si asi se desea, las valvulas

_ ge pueden reemplazer por otros medios de regulaoién de flujo

apropiados, por ejemplo orificios ¢alibrados. Ademds, se pue-
den habilitar en la instalacién vdlvulas u otros méndos adicio
nales, segin se desee,

En la figura 1 se ilustra, & titulo de ejem~

plo, un esquemea simplificado de avances de produccién que ilus

|tra ol funcionamiento de una planta desalificadora segin el

invento. Se comprenderd que en la practica real se puede em-
plear un mayor mimero de efectos, por razones de eficacia. Se
pueden aﬁadir tantos efectos adicionalss como se desee, siendo
la unica exigencia que se mantengan las relaciones fisicaé,& :

tormodinémicas de efecto a efecto segun se ilustra y se ha deg

: critq en la presente memoria. Se comprenderd también que & paxr

|te de consideramciones de tipo prdctico no existe limite en el

nmero de cadenas o formaciones verticales que se pueden utili
zar en tanto que sSe mantengan las relaciones esenciales des-

critas en la presente memoria entre cadenas o formaciones y

entre efectos en cada cadena o formacion en el orden descenden

L]
te de sus temperaturas y presiones de funcionamiento respecti-

vas, la eficacia termodinémios conseguida con el presénte'inp

~|vento se ve afectada solamente por el nimero total de efectos

pesge alla utilizacidn de corrientes de salmuera separadas, per

no se ve influenciada poxr el mimero de cadenas o formaciones

"lverticales empleadas.
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| TAS DE DBSTILAGION DE EFECTOS MULTIP%ES VERTICALESIE BAJO FPER~

| dicha tubuladurs de vapor y saliendo de la misma, de una for-

-« NOTA~-

Descrite suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de reslizarse en la practice, debe
hacerse constar que las disposiciones ante:iormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no al-
teren su principio fundamehtal.,También se bhace constar que el
invento corresponde a una solicitud de Patente presentada en
Norteamerica, bajo el nimero y la fecha siguiente Ser. No.
190.515 de 19 de octubre de 1971, acogiendose por lo tanto a
los beneficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esenpia del referido inventp
¥y por lo que se solicita una Patente de Invenocidn pdr 20 afios

en Espafia, sobre PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE TLAN

FIL, oaracterizandose por lo siguienﬁe.

- le= Perfeccionamienmos en la construccidn de
plantas de destilacion de efeotos multiples verticalesde.bajo |
perfil con capagldad pare grandes cantidades de 1liguido, carag,
ferizadas porque sé disponen en cada planta una pluralidad de
efectos‘dispuestos a alturas diferenxgs unos sobre otros por
lo menos en dos cadenas o forméoionés-separadas, comprendien=
30 cada uno de dichos efectos: una odmara de evaporacidn; una
cémara colecfora.de'condensado; une tubuladura de distribu-

cién de vapor; una pluralidad de tubos de vapor sbiertos a

me generalmente horizontal a tra?és'de dicha cémara de evapo-
racidén y abriendose en dicha cémara colectora de condensado;
medios de distribucidn del liguido de alimentacién dentro de

dicha cédmara de evaporacidén adaptados para distribuir 1liquido

de alimentacidn sobre la superficie exterior de dichos tubos
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~ sitivo de vaporizacidén instanténea conectado & dichos medios

~ efecto inferior de dicha planta; un segundo dispositivo de e

pqrar'a ia cémare de evaporizacidn del siguiente efecto infe-

'rior én la misma cadena o formacidn; medios para suminlstrar

de vapor; medios colectores por debajo de dichos tubos para
acumular ligquido de alimentaocidén sin evaporar; medios de bom=
ba para alimentar liquido que se ha de destilar al efecto su-

perior de cada cadena o formacidn vertical; un primer dispo-

colectores para evaporar una parte del liguido de alimenta-
olén acumulado sin evaporar con el fin de reducir su tempera~
tura y presién a la temperatura de ebulliocidn del efecto si- |
guiente termodindmicemsnte inferior de dicha planta; medios
para transferir vapor producido eh dicho primer dispositivo
de vaporizacidén instanténea a la tubuladura de distribucidn

de vapor o la cémara colectora de condensado del siguiente

vaporizacidén instantdnea para reducir la temperatura y pre-

gidn del 1liquido de alimentacidén sin evaporar desde dicho ri]
meXr dispositivo de evaporizaciéﬁ instantdnea a la temperaturg
v presién de ebulliocidn del efecto immediatamente inferior en
1a misma cadena o formacidn, incluyendo medios para transfe-

rir el .vapor resultante y el liquido de alimentacidn sin evad

vapor de agua & una temperatura y presidn elegidas a dicha

oémara de distribucidn de vapor del efecto superiof de dicha
planta; medios colectorss de vapor dentro de diche cémara de
evaporizacién, o asociados con le misma, y abiertos en dicha
oémara‘para recoger vapor producido por 1é evaporizacién der
1{quido de alimentaoidén que pasa sobre dichos tubos de vaporj
v medios en todos los efectos de dicha planta, & excepcién

del més inferior, para transferir vapor acumulado en dichos

medios colectores de vapor hasta la tubuladura de distribu-~
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‘ra poner el vapor generado en dicha cémara de &vaporacidn en

por lo menos una parte del condensado 1lfquido acumulado en

- 23 -
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¢idn de vapor del efecto siguiente termodinamicamenxe inferioq
a dicha planta. j R o z

2¢m Perfeccionamieﬁtos segﬁn ia reivindicacién 11
caracterizadas porque se emplea un dispositivo cambiador de

calor por 1lo menos en un efecto on cada cadena o formacidn pa

relaocidén de intercambio térmico cdﬁ el liquido de alimentacidn
entrante y oalentar dicho liquidoe de alimentacién antes de in
troducirse en ei efecto superior de dicha cadena o formacidn.

3= Perfeccionamientos gegﬁn la reivindicacidn
1, caracterizadas'pbrque por lo menbs en un efecto se emplean

medio de vaporizacidén instanténea de condensado para evaporar

dicha oémara de'condensacién y para.cbnduoir el vapor asi pro
ducido.é 1la tubuladura de~disfribuoién’de vepor del efecto ég
guiente termodinamicamente inferior de dicha planta. _
4o Pbrfeccionamientos segun la reivindicaeidn
1, earacterizadas porque se emplean medios por lo menos en un
efecto de la planta para transferir condensado liqui@o recogl
do en diche cdmara colectora de condensado @ dichos medios
empleados para suministrar vapor de agua,
, 5.- Perfeocionamientos segiin la reivindicacién
1, caraoterizadas‘porque se emplean medios de transferencia
por lo menos en un efecto para transferir oondensado liquido
recogido en dicha cdmara colectora de_condensado a la camara
cblectora de condensado o a la cédmara de evaporizacidén del
efecto siguiente termodindmioamente inferior de dicha planta.
e Perfeccionamientos segin ia'reivindicaoién

l, caracterizadas porque comprende medios condensadores de

producto final; medios para transférir vapor desde la cémara
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_chos medios condensadores de producto; medios para transferir

de evaporizacidn del efecto inferior de diche planta hasta di

vapor producido en dicho primer dispositive de vaporizacidn
instenténea en el efecto inferior de cada cadena o formacidn
vertical distinta a la cadena o formacidn que comprepde el
efecto més inferior de dicha planta, a dichos medlos oondén—
sadores de producto, y medios dentro de dichos medios conden-
sadores de producto final para poner dicho vapor en relacidn
de intercambio térmico con un fluidé refrigerante, '

7.~ Porfecclonamientos segin la reivindicacidn
6, oaracteriﬁadas porque se emplean medios pafa transferir
producto iiquido recogido en uno o més efectos de dicha rlan-
ta a dicho condensador de producto y para poner dicho liqui-
do producto en relacidn de intercambio térmico con el fluido
refrigerante. | ‘

8.~ Perfeccionamientos segiin cualquiera de las
relvindicaciones 6 y 7, caracterizadas porque por lo menos
una parte de dicho fluido refrigerante estd comprendido por
dioho liquido de alimentacidn entrante.

9.- Perfeccionamientos segin 1la reivindicacidng
anteriores caracterizadas porgque para eveporar una solucidn
de alimentacidn se divide el liquido de alimentacidn en tan-
tas corrientes como cadenas o formaciones verticales gepara=
das existen y se hace pasar la corriente de alimenfacién en
sentido descendente por gravedad de efecto a efecto en cada
una de las cedenas o formaciones después de reducir primero
la temperatura y la presitn de dicho liquido de alimenteoidn
que fluye entre efectos por evaporizacidén instantdnea a la

temperatura y presidn de ebullicidén del sfecto siguiente ter

modindmicamente inferior en dicha planta; se pone el vapor

s
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resultante en reldcién de intercambio térmico con la solucidn
de alimentacidn dentro del efecto sigulente inferior de dicha
planta, para evaporar una parte de dicha solucidn de alimen-
tacidn o combinar dicho vapor resultante con vapor producido
por evaporizacidén de solucidén de alimentacidn dentro del efegc
to siguiente termodindmicemente inferior de dicha planta, re-
duciendo la temperatura y presién del liquido de alimentacién
restante sin evaporar, a la temperatura y presidn del efecto
inferior siguiente de-dicha cadena o formacidn, entes o des-
pués de su introduceidén en la regibn de evaporizacidén de di-
oho.efecto siguiente inferior. ' ' .
| 100= Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

9, caracterizadas porque el vapor producido en la cdmara de
evaporqcién de por lo menos algunos de los efectos se trans—
fiere al efecto siguiente termodindmicamente inferior de di~
cha planta cpﬁ el fin de evaporar por lo menos una parte del
liquido de alimentacidn que fiuye a través de dicho efecto.

11.- Perfecclonamientos segin la reivindicacidn
9, caracterizadas porque el producto liguide producido por
condensacibén del vapor generado por evaeporizacidn del ligqui-
do de alimentacidn por lo menos en algunos de los efectos se
transfiere a la regidn colectora de producto del efecto si-
guiente termodindmicamente inferior de dicha planta,

12,~ Perfeccionsmientos segin la reivindicacidn)
9, caracterizadas porque dicho producto liquido producido por|
condensacidn de vapor generado por evaporacién liquido de alj
mentacidn por lo menos en algunos de los efectos, se evapora
a la temperatura y presidn de ebullicidn del efecto siguien-
te termodindmicemente inferior de ‘dicha planta; porque el 1li-

quido producto restante sin evaporar se transfiere a la re-
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" blo térm;oo con el liguido de alimentacidn en dicho efecto co$

- cibn entrante antes de introducirse en el efecto superior de

4@?73?-26'

gifn colectora de producto de dicho efecto siguiente inferior

y el vapor del producto asi generado se transfiere & dicho

efecto siguiente inferior y se pone en relacidén de intercam-

él fin de evaporar por lo menos una parte del 1iqu;do de ali-
mentacidn que fluye a trevés de dicho efecto. .

13.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
9, caracterizadas porque por lo menos él vapor de un efecto
producido por evaporacidén de liquido de alimentacidn se pone
on relacién de intercasbio térmico con el liquido enmtrante pa
ra calentar dicho liguido de alimentacidn aﬁtes de su imtro-
duccidn en el efecto superior de dicha cadena o formacidn vég
tiloal,

14.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
9, caraoterizadas porque el liquido de alimentacidén restante
sin evaporar en el efecto inferior de cada cadena o formacidn|
vertical distinta al efecto mds inferior de dicha planta y el
vapor producido por evaporacidn de liquido de slimentacidn
dentro del efecto més inferior de dicha planta se. condensa en
forma liguida al ponerse en una relacidén de intercambio térmi
¢o con un fluldo refrigerante,

15.~ Porfeccionamientos segin la reivindicacién
14, caracterizadas porque por lo menos una parte de dicho

fluido refrigerante estd compuesto por liquido de alimenta=

une o més de dichas cadenas o formaciones verticales.

160~ Perfeccilonamientos segin las reivindica-
qiones enteriores caracterizadas porque para evaporar una s9
luocidn de alimentacidn comprende el: dividir las solucidn de

alimentacidn en tantas corrientes comq cadenas o formaciones
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verticales separadas existen y periitir que la corriente de
alimen#acién fluya por gravedad desde el efecto superior has-
ta el efecto inferior en cada una de dichas cadenas o forma-
ciones verticales} eveporar ung parte de la corriente de ali-
mentacidn dentro de cada efecto de' dicha plgnté al poner §i-
cha solucién de alimentacién en relacién'ﬁe intercembio tér-
mico con vapor de agua caliente para-ﬁrodueir vaﬁor como pro-
duoto y calentar simultdneamente dicha solucidn de alimenta-
cién y condensar por lo menos una parte de éicho vapor de

ague; reducir la temperstura y preéién de dicha solucidn de

alimentécién que fluye por lo menos entre algunos efectos poxn .

evaporacién a la temperatura y presién de ebullicién del efeg
to siguiente termodindmicamente inferior de dicha planta;
transferir el vapor resultante sl efecto inferior siguiente
de dicha cadena o formacién vertical ¥y poner por lo menos pay
te de dicho vepor en relacidn de intercambio-térmico con di-
cha solucidn de alimentacidn que fluye a través de dicho efeg
to y permitir que la parte sin evaporar de dicha solucidn de
alimentacién fluya en la regidn de evaporacidén del efecto
siguiente inferior en la misma cadena o formacidén verticalj
transferir producido por la evaporacidn de solucidn de ali-
mentacidén de efecto a efecto con el fin de reducir la tempe—
ratura y presidén de ebullicidén y poner dicho vapor en relacié
de intercambio térmico con soluocidén de alimentacidén que flu-
ye & través de dichos efectos; poner solucidn de alimentacién
entrante en relacidn de intercambio térmico con el vapor pre-
sente por lo menos en algunos ds los efectos con el fin de

aunentar la temperatura para sumentsr la temperatura de dichsg

solucidn de alimentacién antes de su introduccidn en el efece

n

to superior de cada cadena o formacidn vertical; acumular y
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transferir vapor sin condensar y>oondensado resultente de di-

cho vapor que se pone en relacidn de intercambio térmico con
solucién de elimentacién, de efecto a efecto con 6l fin de Te
ducir la temperatura y presidn de ebullicidn} recoger vapor y
condensado desde el efeoto inferior de dicha plénta ¥ ponerlo
en relacidn de intercambio térmico con un fluido refrﬁgérante
para obtener producto liquido.
| 17.- Perfeccionamientos en la construccidn de
plantas de destilacidén de efectos multiples verticales de ba-
Jo perfil, tal y como gqueda sustencialmente descrito en la
presente Memoria e ilustrado en los dibujos ad juntos.
Esta Memoria consta de veintiocho hojas escri-
tas a maquing por une solea cara, |
18 OCT, 1972
Madrid
UNIVERSAL DESALTING CORPORALION

. GOMEZ ACEBD Y MUDET
o pu Fltmedos L. Gaoto Fornsn
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