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El invento se refiere a un procsiimierto ¥ g

.un equipo para la produccidén de un destilado a partir

de aguas crudes, en especial a partir de agua de mar

o de aguz salobre, en un evaporador de expansidén de eta-
pas miltiples, en el cual el ague cruda alimentada, ca-
lentada inicialmente en los condensadores, es evapora-
da parcialmente en una pluralidad de etepas de expan-
sidn, el agua cruda evaporada siendo licuada en conden-
sadores asociados a cada etapa de expansién’y recogida
en cubetas colocadas debaje, estando previstos medios
para la aspiracion y la evacuacion de los gases non-con
densebles asi como un dispositivo para la aportacidn

de energla adicional.

Ye es conocida la evaporacidn por expansion
en etapas miltiples para desalar sgua de mar o agua sa-
lobre. Las instalaciones que trabajen de acuerdo con es-
te principio se han acreditado bien en la préctica des-
de hace afios. La demanda de energie de tales instala-
ciones, usualmente, se encuentra entre 120 y 50 Keal/Kg
de destiledo, sin tener en cuenta la energia necesaria
parse el accionawiento de las bombas. La demenda especi-
fica de calor relativamente pequefia, segun hemos cita~
do en ultimo lugar, requiere ya una instalacion con un
gran numero de etapas. La disminucidn adicional de la

demenda especifica de calor que va ligada a un fuerte
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aumento de los gastos de inversidn, pareceris tener sen~
tido solamente si el coste de la energia térmica necesa-
ria fuera muy elevado.

Se conoce también la compresidn de los vehos
que, sin embargo, hasta ahora sélo se ha empleado en
las instelaciones pequefias. la demanda de energia de
une instalacidn de evaporacidn que trabaje de acuerdo
con este prineipio queda sustancialmente inferior a la
demanda de energis de una instalecidn de evaporacidn por
expansion. Usualmente, les instalaciones de compresidn
de los vahos se construyen con consumos especificos de
calor de aproximadamente 15 Kecal/Kg de destilado. la :
demanda especifica de calor de tal instalacicn de evapo-
racion es reducida cuando aumenta la temperatura de tra-
bajo. Un aumento de le temperatura de trabajo necesita
8in embargo un precalentamiento del agua cruda alimenta~
da por encime de una elevada zona de temperaturas y,
condicionado por ello, wn cembiador de calor mds grande.
Estos cambiadores de calor, que.sirven para enfriar el
gestilado producido, asi como el aguas cruda concentrada,
con precalentamiento simultdneo del agua cruda alimente~
da, se realizan usualmente como cambiadores de calor de
tubos o de placas, de tipo convencional.

Se emplean tembién evaporadores de tubos ver-

ticales, en los cuales la evaporacidn del agua cruda
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por ejemplo, haces de tubos calentados.

El problema que se propone resolver el pre-
sente invento es disminuir los costes de produccion
del destilado y wmejorar la seguridad del funciona-
niento. 7

Este problema es resuwelto de acuerdo con el
invento por el hecho de que en los condensadores del
evaporador de expansién se toma agua erude precalenta-

da y se lo slimenta & uno o mas eveporadores de tubos

verticales, siendo el ague evaporads en parte por la
eportacidn de calor, que los vahos del evaporador de.
tubos verticeles son llevados por medio de un compresor
2 un nivel de temperaturs superior y alimentado al
evaporador de tubos verticales como medio de calenta-
miento que transmite su calor de eveporacidn el agua °
cruda que debers ser evaporada en el evaporador de tu-
bos verticales; luego, en forma de destilado, es ali-
mentado al evaporador de expansion y transmite una par-
te de su calor de licuacidn por expensidn gradusl en
las distintas etapas al agua cruda e calentar en los
condensadores; porgue el agua cruda ligeramente concen-
trada en el evaporador de tubos verticales, después de

recorrer ung vez el gistema de caldeo, es tomada de la

cémara superior de lfquido del evaporador de peso y ali-
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mentada & lae cemara de la selmuere de la primera etapa
y, @ continuacion, a las etapas siguientes del evapora-
dor de expansidn, evaporada parcialmente de modo cono-
cido por expansion en las distintas etapas transmite

su calor de evaporacidn, por condensacion del vapor pro-
ducido en las distintes etapas, al agua cruda a calen~
tar; porque el destilado es recogido en las cubetas de
destilado de las etapas individuales, se mequa con el
destilado procedente del evaporador de tubos verticales

y es descargado en la ultima etapa de expansidn.

Es muy util pera la realizacidn del procedimien-
10, el compresor consiste en un syector de agua calieﬁte
y una bomba de sgua motriz para el eyector.

Ha demostrado ser conveniente elegir para to-
da la aportacidén de calor un cambiador de oalor previs-
t0 entre la salida de la bomba de ague motriz para el -
eyector y el eyector de agua caliente. Ademds, se ha
visto que, sobre todo en casos especieles, resulta nece-
sario intercalar un cambisdor dé calor en una tuberis
entre la salida de agua cruda del evaporador de expan-
sidn, y la entrade de agus crude en el evaporador de
tubos verticales.

Otros detalles del invento resaltaran de la
siguiente descripcidn y de los ejemplos de ejecucion

representados en los dibujos, mostrando:

-5 -
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le figura 1, una forms esquemdtica de ejecucidn,
en la cual la instalacidn de evaporacidn por expansidn
trabaje segin el principio de recireulacidn de la sal=
nuera;

la figura 2, una forms esquematica de ejecu-
cidn, en la cual le instelecidn de evaporacién por ex-
pansidn trabajs segun el principio de paso inico y

la figura 3, una forma esquemstica de ejecu~
cidn, en la cual la superficie de caldeo necesaria de
le instalacidn de compresidn de los veshos estd dividida,
en cuanto a sus aparatos, en dos partes.

Ia figura 1 muestra en un ejemplo un evapo;a-
dor de expansion 1 de etapas miltiples que contiene cin-
co cameras de expansion.

La instalacidn de evaporacidn por expansidn
funciona en este ejemplo segun el principio de recircu—
lacidén de la salmuera. La bomba 2 de recirculacidn de
la salmuera aspira la salmuera desde la Ultime etapa
del evaporador de expansicn 1 y la impulsa e través de
condensadores que estan dispuestos en la parte superior
de las distintas etapas de expansidn del evaporador de
expansion 1. Le salmuera se calienta entonces etapa
por etapa por el vapor que se condensa y a continuacion
entra o través de una tuberia 3 en la instalacidn 4 de

compresién de vahos que, en este ejemplo, estd construida



como evaporador de tubos verticales. El evaporador de
tubos verticeles 4 coneiste en un haz de tubos verti-
cal 5, una camara de vapor 6 que rodes &l haz de tu~
bos verticel 5, uns camars inferior de agus de entra-
5 da, 7, 28{ como en una cdmare de vahos 8 y un separador
de humedad 9 que se encuentra en ella. El agus cruda
entra aproximedamente con la temperatura de ebullicidn
en la camara inferior 7 de sgua de entreda. Esta cuida
de una distribucidn uniforme de la corriente de agug.
10 sobre todo el haz de tubos 5, El agua cruda circula a
través del haz de tubos 5 dispuesto verticalmente y es
calentada primero, por el vapor que se encuentra en ‘
la ocamers de vapor 6, a la temperatura de ebullicidn.
Por aportacion adicional de valor se evapora una parte
15 de este agua crude, de wmodo que, al salir del haz de
tubos 5, entra une mezcla de agua y vapor en la cdmara
de vahos 8 del evaporador de tubos verticales 4. Gra-
cias a una disposicidn apropiada de chapas deflectoras,
o8 separada esta mezcla de agué y vapor. El agua cruda
20 algo més concentrada por la svaporascidn parcial circu-
la por le tuberia 10 a la primera cémare de expensidn
del evaporador de expansion l. Los vahos producidos en
el evaporedor de tubos verticales 4 atraviesan primero
un separsdor de agua 9 para le retencidn de gotitas de

25 agua eventualmente arrastradas y circulan .luego por una

1808-73 - 7 -
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tuber{a de aspiracidn 11 el eyector 12 de agua caliente.

El sgue motriz calentada entra por la tuberia
13 en el eyector 12 de agua caliente. En una tobera del
eyector 12 de agua caliente, la energia del agua motriz

o8 convertide en energia cinética, evaporsndose una par-

“te del ague motriz caliente, de modo que de la tobera

sale una mezcla de agua y vapor & gran velocidad. los

vehos aspirados por la tuberia de aspiracion 11, se mez-
clan en el tubo de mezcle del eyector de agua caliente
12 con el asgua motriz, ajusténdose una veloeidad media
de la mezcla. En el difusor del eyector 12 de agua ca~
liente tiene lugar un retardo de la velocidad de la méz~
cla, con aumento de la presion. La mezcla comprimida,
consistente todavie en agua motriz y vapor, entra por la
tuberfa 14 en un recipiente de separacién 15. El agua y
el vapor son separados aqui. Todo el vapor circula por
la tuberia 16 a la cdmars de vapor 6 del evaporador de
tubos verticales 4 y sirve alll como medio de calenta-
miento para el agua cruda que entra en el evaporador de
paso 4. El vapor transmite su calor de evaporacidn al
agua cruda en el interior del sisteme de tubos 5 y se
condensa. Une parte del destilado que se produce circula
por la tuber{a 20 a la bomba 18 de agua motriz para el
eyector. Otra corriente de agua, a saber, €l agua restan-

te del recipiente de separacidn 15, circule por la tube-

-8 -



10

15

20

25

18.8.73

ria 17 igualmente a esta bomba 18 de agua motriz para
el eyector. La sumae de estas dos corrientes de agua
corresponde & su verz a la corriente de agus motriz

que entro antes en el eyector 12 de ague caliente. La
bomba 18 de agua motriz para el eyector cuida del ne-
cesario aumento de la presion de la corriente de agua
molciz. A continuacidn, este corriente do ague motriz
atraviesa un cambiador de calor 19, en el cual se lle~
va & cebo toda la aportacidén de calor pars le instala-
cidn de evaporacidn. Este cambiador de calor 19 estd
hecho, con preferencia, cowo cambiador del tipo con

haz de tubos.

Dependiendo del rendimiento del eyector 12

de ague caliente, una proporcion wayor o menor de la
corriente de agua motriz debe evaporarse en la tobera

para comprimir los vahos. De este modo, por la tube-
ria 16 circula una corriente de vapor mayor que 1=
espirada por la tuber{a de aspiracidn 11 por el eyec~-
tor 12 de agua caliente. El cglor de condensacion de
esta cantidad de vapor en exceso, sin embargo, se
necesita por otra parte pare calentar el egua cruda
que entia por la tuberis 3, desde la temperatura de
entrada haste la de ebullicidn. Una parte del conden-

sado de vapor de caldeo que se obtiene en la camara

de vepor 6 circula, como ya hemos dicho, por la tube~

-9 -
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ria 20 a le bomba 18 de agua motriz para el eyector.
La parte restante de este condensado de vepor de caldeo
circuls correspondientemente a la cantidad de vahos
aspirada por la tuberf{a de aspiracidm 11, como desti-

lado, por la tuberia 21, a la cubeta de destilado de

~la primera etapa del evaporador de expansion l.

En paralelo con el aguae cruda concentrada que
entra por la tuberia 10, el destilado circula ahora por
el evaeporador de expansion 1. Debido al proceso de ex-
pangion que se repite de wna etapa & otra, se evapora
otra proporcién del agua cruda concentrada, con lo cuel
se produce otra cantidad adicional de destilado. El
destilado total producido, o sea, el destilado producido
en el svaporador de expansion 1 esi como en el evapora-
dor de tubos verticales 4, es extraido de la Wltima eta-
pa del evaporador de expansion 1 con ayuda de una bomba.
Igvelmente, una parte de la salmuera fuertemente concen-
trada, es descargeda de la camara de salmuera de esta
etapa, y una cantidad correspondiente de sgua de mar
nueve es alimentada a ests etapa, para restablecer la
concentracidn inicial en el sistema de recirculecidne

Una combinacidn de aparatos "Evaporador de Ex~
pansion" y "Compresor de Vahos", usando un eyector de
agua caliente, puede ser fabricade mucho més barats que

un evaporador de expansidon usuel de un rendimiento idén-
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tico y con le misma demanda especifica de calor.

La Optima subdivisidn de le produccion de des-
tiledo entre le instalacidn de evaporacidn por expan-
sidn y la instelacion por compresion de vahos puede
determinarse por medio de un calculo de optimizacidn.

Al aumentar la proporcion de destilado que va & la ins-
talacidn por compresidn de vahos, se disminuye la can-
tidad de agua cruda que ha de circular por la instala-
cidén de evaporacidn por expansidn. Se llege entonces
finalmente & un punto en el cuml une instalacidén de eva-
poracidn por expansidn con recirculacicn de la salmuera
no aporta ye ventejas importantes. En este caso, la iLs»
talecidn de evaporacidn por expansidn se realizars como
evaporador para un 80lo paso del ague cruda.

Ia figura 2 demuestra esqueméticamente un ejem-
plo de realizacion de tal instalacion. El evaporador de-
expansién consiste en este caso solamente en un numero
de camaras de expensidn, de las cuales una esta colocada
al lado de la otra, con los condensadores de vahos co-
rrespondientes, sin la gubdivisidn anterior del cuerpo
del evaporador en la seccidn recuperadora de calor y la
seccion reyectora de calor. La bomba de agua cruda no. 2
impele en este caso el agua cruda de concentracidn nor-
mal por los condensadores colocados uno por debajo del

+ . 2 . 7 .
otro en la instalacion de evaporacion por expansion no. 1
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y a continuacion en la camars de entrade de ague no. 7

de la instalacion por compresion de vahos. Aqui evapora
una parte de este agua cruda, lo que resulta en un aumen-
to considerable de la concentracion del agua cruda res-

tante. Este agua cruda restante pasa luego, como descri-

to arriba, por la tuberia no. 10 en la primera cdmara

de expansidn de la instalacion de eveporacidn por expan-
sidn 1. Debido a la evaporacidn por expansidn en esta
instalacidn, la concentracidn del ague cruda aumente de
una etapa & otra hasta que se alcance en la Ultima etapa
la concentrucion méxime permisible.

Al sumentar la produccidon de destilado en l&
instalacidn por cOmpresién de vahos, se aumenta también
le proporcicn de la superficie de caldeo de este evapo-
rador, en lo cual la cantidad de calor necesaria para el
precalentamiento del agua cruda a la temperatura de ebu-,
llicion es transferida. Puede ser util subdividir la su~
perficie total de caldeo de la instalacion de evapora-
cidn por compresién de vahos en dos distintas secciones.
El agua cruda,previamente calentada en la instalacidn
de evaeporacidn por expansidén entra por la tuberia 3 en
un cambiador de calor de tuvos 22, donde es calentada
aproximadamente hasta la temperatura de ebullicidn de la
instalacion de compresidn de los vahos y circula luego

por la continuacion de la tuberia 3 en la cdmara de entra-

-12 -



de da del agua de la instalacidn 4 de compresidn de

los vahos, donde Se realiza la evaporacidn de una

parte de este agua cruda. La figura 3 muestra esque-

méticamente un ejemplo de realizacion de esta combi-
5 nacién de instalaciones.

Otra variante preve la ejecucidén de la ins-
talacion de compresidn de los vahos como aparato de
dos 0 was etapas. Entonces, los vahos producidos en la
primera etapa, es decir, la etapa que trabaja con la

10 temperatura mds alta, sirve para calentar la etapa ei-
guiente. Desde la etapa que trabaja con le temperatu-
ra mds baja Se evacuan 10s vanos con ayuda de un eyeéc-
tor 12 de agua caliente y se comprimen a la presion
de saturacidn del sisteme de vapor de caldeo de la pri-

15 mera etapa.

Esta solicitud que corresponde & la presen=-,
tada en Republica Federal Alemana, el 26 de Julio de
1.972, bajo el Numero P 22 36 519.1, se acoge a los
beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre

20 Propiedad Industrial.

25
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l8,~ Un dispositivo para la produccidn de
un destilado a partir de agua cruda, en especial de agua
de mar o de agua salobre, en un evaporador de expansién
de etapas miltiples, en el cual el agua cruda alimenta-
da, calentada inicialmente en los condensadores, es eva
porada en parte gradualmente en una pluralidad de etapas
de expansibn, el agua cruda evaporada es licuada en con
densadores asociados a cada etapa de expansién y es re-
cogida en cubetas colocadas debajo, estando previstos
medios para la aspiracidn y la evacuacién de los gases
non~condensables asi como un dispositivo para la aporta
cidn de energfa adicional, caracterizado porque comprende
un compresor de calor que consiste en un eyector de agua

caliente y una bomba de agua motriz para el eyector,

- 14 -



28,- Un dispositivo segin la reivindicacién
12, caracterizado porgue entre la salida de la bomba de
agua motriz para el eyector y el eyector de aguna calien-~

te estd previsio un cambiador de calor.
5 38,- Un dispositivo segin la reivindicacidn

28, caracterizado porque en una tuberfa, entre la sali-
da de agua cruda del evaporador por expansibén y la entra
da de agua gruda en un evaporador de tubos verticales (4),

estd instalado un cambiador de calor.
10 48,~ Un dispositivo para la produccién de

un destilado a partir de agua cruda, en especilal de agua

de mar o de agua salobre,
Tal y como se ha descrito en la Nemoria que

antecede, representado en los didbujos que se acompaflan y
15 con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, 14 NOV. 1975

P‘.A..
20
Alberto de Elzaburu

for P, o

8,11.75
ACM, =15 =
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