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El objeto del invento es procurar un procedimiento -
para destilar liquidos, en por lo menos dos unidades suce
sivas de destilacibn, que trabajan a diferentes niveles -
de temperatura. E1 liquido, que debe ser destilado, se va
poriza en cada unidad de destilacibén y el vapor formado -
se condensa en destilado, en inercsmbio térmico con 21 1%
quido, que fluye en la siguiente unidad de destilacién, -
que trabaja al nivel inferior de temperatura. Otro objeté
del invento es procurar un aparato para la realizacibén del
procedimiento,

Los procedimientos de destilacién, usados hoy en dia,
especialmente para destilar sgua del mar, son asi llama--
dos de tubo vertical de efecto mhltiple de evaporacida -
(VTE) y de destilacibén de evaporacibén de etapas mfltiples
(MSF). Ambos métodos tienen sus propias ventejas e incon-
venientes. Los inconvenientes de ests procedimientos cong
cidos se observan claramente cuando se trata de usar des-
tilacién para la concentracién de diferentes aguas resi--
duales industrisles.

En la evaporacifén de tubo vertical el liquido se va-
poriza sobre la superficie interior de los tubos del cam-
bisdor térmico. Como consecuencia de esto, se forma in--
crustacibn sobre las superficies del cambiador térmico, -
que es el principal inconveniente de este procedimiento.

Curndo se usa la destilacidén MSF para concentrar 1li- '
quido, el inconveniente reside en el hecho de que el mis-
mo liquido concentrado tiene que hacerse circular dentro

de todo el alcance de temperatura de la instalacibn de -~
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destilacidn. Asi la elevacibn del punto de ebullicibn -
del liquido concentrado, asi como el incremento de la vig
cosidad, reducen esencialmente la eficacia de la instala
cibn de destilacién; Cuando se aplica este método se -~
oblige a que la instalacién de destilscidn se disponga -
con muchas etapas, si se trets de mantener el tamafio del
componente mis costoso, el condensador, de la instala--
c¢ibén de destilscibén, en un gredo rezonsble. Esto se cau-
sa por el hecho de que cuanto menor sea la caida de tem=~
peratura de expansién del liquido, que se vaporizas por -
cads etaps de destilacién, tanto meyor es la diferencis
de temperastura entre vapor y liquido refrigerante.

Un objeto del invento es procurar un procedimien--
to para destilar liquidds, gue elimina estos inconvenien
tes de los procedimientos snteriormente conocidos. Un ob
jeto més detallado del invento es procurar un procedimien
to para destilar liquidos, sobre el que se puede Ifluir,
dentro de ciertos limites, sobre la caida de la tempera~
tura de expsnsién de vaporizacién, en una etapa de desti-
lacibén sin forzarse a incrementar el nfimero de etapas de
destilacibn. Otro obJeto del invento es procurar wn pro--
cedimiento para destilar liquidos, por el gue pueden ela-
borarse liquidos de diferentéslconcentraciones a diferen-
tes temperaturas, y asi la elevacibén del punto de ebulli-
cibén y el incremento de la viscosidad no tienen influen--
cia sobre todo el alcance de temperatura. Tembién es un -
objeto del invento el procurar un procedimiento pars des-

tilar liquidos, en que el liquido pueda vaporizarse por -
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expansibn de salida en un espacio de liquido libre y asi
las superficies de intercambio de calor quedan impedidas
de formarse incrustaciones.

Los objetivos del presente invento pueden conseguir
se por un procedimiento, caracterizado por el hecho de -
que por lo menos en una de las unidades de destilacibn -
el liquido se vaporiza y correspondientemente se conden-
sa, en por lo menos dos etapas de destilacién.

Otro objeto del invento es procurar un aparato para
realizar el procedimiento de acuerdo con el invento. Las
prinéipales caracteristicas del aparato se definen en las
reivindicaciones de patentes 6 - O,

El invento se describird con mayor detalle haciendo
referencia a la ilustracibén esquemética de un proccdimien
to y un apareto de acuerdo con el invento, presentado en
el dibujo anexo. El Invento,sin embargo, no queds limita-~
do solamente a esta ejecucibn.

El procedimiento de destilacién, presentado en la -
figura del dibujo adjunto, consiste en muchas unidades -
o mbdulos sucesivos de destilacibn I, II, III,....N, De
acuerdo con el invento, en cada mbdulo existen varias —-
etapas de destilacién Vie VoeeeoVpo Cada otapa de desti-
lacibén consiste en un evaporador y un condensador , que
se comunican entre si, de modo que el vapor evaporado en
el evaporador puede fluir hacia el condensador y conden-
sarse alli en destilado. Asi, por ejemplo, el evaporador
=11y~ del mbdulo I y el condensador -14;~ pertenecen a
la primera etapa de destilacién V,, el evaporador -12;-
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Yy el condensador -151-. a le segunda stapa de destila--
cidn Vlg.asi como el evaporador -131- y el condensador

-16y- a la iltima etapa de destilacién V . Los evapora-
dores -1ly-y -12y~ y =13~ esthn conectados entre si, -
de modo que el liquido, que se va s destilar, puede -
fluir desde el eveporador -11l;- al evaporador -12~ y‘Qi
luego a evaporadores siguientes, pero el flujo de vapér
desde un evaporador a otro queda impedido. :

El 1iquido, que debe ser destilado, fluye en el md
dulo I al evasporador -111—, en que parte del 1iquido se
vaporiza formando vapor y el vapor se condensa en 8l --—
condensador -141-. El iquido, que debe ser destiladc, =
sigue fluyendo el evaporador -12¢-, donde existe wna --
presifn més baja que en el evaporador -1ly~ y, de nuevo,
parte del liquido, que debe destilarse, se vaporiza., -
Cuando 8l veporizer el liquido se enfria y el liquido -
frio se descarga desde el Gltimo evaporador -134-, por
via de la bomba -17-, al calentador -10-, donde el li--
quido se recalienta por energia calentador exterior, ¥y dqgf
de donde el mismo retorna al evsporador -1ll;,-. '

El 1liquido, que fluye a través del condensador -161~,
-151~ ¥ ~141- del mbédulo I se hace mhs caliente cuando -
recibe el calor latente de evaporacibn del vapor, que se
condensa. E1 1iquido calentado fluye desde el condensa--
dor -l4;- por via de la tuberia -22-, al primer evapora-
dor -11y,- del mbdulo II, donde hay una presibm inferior
y una temperatura mls baja que en el primer evaporsdor -

-11y- del médulo I, El liquido se evapora en los evapora
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dores -IIII-,-IEII— y =1371- del mddulo II, cuando el 1li-
quido se enfria y fluye por via de la tuberia -20-, bomba
=18~ y tuberia -2l1- & los condensadores -16I-, -151- y -
-141- del mbdulo I, que asi{ funcionan como calentadores -
del mbédulo II,

El procesd de destilacibn prosigue correspondiente--
mente desde un médulo a otro hasta que ls energia de cg--
lor, primeramente alimentada al calentador -10-, ée,frang
fiera al sgua refrigerante, que fluye a través de los con
densadores -16g-y =15¢- ¥ =1le— del (i1timo médulo X. Esta
agua refrigerante ée alimenta por la bomba -28-, por via
de la tuberia -26-, y se descarga desde el procedimiento
por via de la tuberia -27-, |

El 1iquido, que debe ser destilsdo, puede alimentar-
se sl procedimiento, por ejemplo, en el Gltimo mbédulo N -
por via de la tuberia -29-., En el mbédulo N, parte del 1li-
quido a destilar, resulta destilado en parte y luego se -
aliments ulteriormente a los siguientes médulos. La bomba
alimentadors -24"- alimenta el 1liquido a destilar por via
de la tuberia -25"- a la circulacién de liquido del mbdu-
lo IIT, desde el que, de nuevo, parte del liquido se trens
fiere por via de la tuberia -23°-, bomba -24°~ y tuberia
-25’—-a la circulacién de 1fquido del mbédulo II. Desde la
circulacién de liquido del mbédulo II, parte del liquido,
que debe destilarse, fluye, por via de la tuberia =23,
bomba -24- y tuberis -25-, a la circulacién de liquido --
del mbdulo I. El concentrado final se descarga desde la -

circulacibn de liquido del médulo I, por via de la tube=
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ria -30-,

El 1liquido ofiginal. que debe ser destilado, depen-
diendo de la temperatura, puede alimentarse a cualquier
m8dulo y el concentrado final puede ser descargado, de--
pendiendo de sus caracteristicas, desde cualquier otro -
mbédulo. El1 destilado puede ser descargado desde cada ﬁé-
dulo I, II...N, sepaeradamente a travis de los tubos é}lI-
=3171eeee3lys 6 desde el médulo N operando a la tempers-
tura més baja, recogiendo todo el deatilado al m6du1§ X
y descargsndo el destilado desde allf a través dela tube
ria -BIN—.

Por el procedimiento de acuerdo con el invento, la
concentracién del liquido, que fluye, puede ajustarso en
cada mbédulo I, II...N separadamente, lo que tiene una —-
congiderable ventaja, especieslmente cuando se coﬁcentran
lfquidos, tales como aguas residuasles de la industrias. -
Asf la elevacién del punto de ebullicibén del liquido afec
ta esencislmente sélo en parte al alcance de temperatura.
Ademés pueden sfiadirse inhibidores de corrosién y forma-
cién de incrustacién a cada mbdulo separadsmente o pueden
concentrarse automfticamente a las circulaciones de liqui
do, en que sea la mls alta la concentracibén del liquido.

Al aplicar el procedimiento y el aparato segln el in
vento, los condensadores pueden construirse esencialmente
por debajo de las superficies libres de liquido de los evs
poradores, usando tubos horizontales, cuando el liguido no
se vaporice, cuando fluya en los condensadorss, Toda la =~

planta de destilaciédn puede construirse de médulos simils
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res entre si, lo que tiene influencis sobre los costes -
de pleneamiento y construccidn de una plants de destile-
cibn.

Si la diferencia T, - T, de las temperaturas més al
ta y mbs baja se denomina d; T, 1a elevacibén del punto -
de ebullicibén de liquido §* T y la caida de temperatura
de eveporacidén del 1fquido, cuando el mismo fluye a tra-
vés de todas las etapas de destilacibén de un mbdulo 4 T,
entonces la diferencia medis logaritmica de temperatra
entre vapor y agua refrigerante, que fluye en el conden-
sador puede expresarse como: »

AT = 8 T/m ,

mgd P Eyd T4y

Ny . §T
£ I-2,41- A‘T-NE_

Esta diferencia de temperatura AT afecta esencial-
mente al tamaﬂorde los componentes mAs costosos, los con
densadores, de la planta de destilgcién. De la arriba qi’
tads fdrﬁula puede verse, que esta diferencia de tempera
tura depende de la caida de temperatura de evaporaciSn -
por etapa de destilscibn, la proporcién 4§ T/m como tsm——
bién en la destilacidén MSF. La diferencia esencial es --
que, cuando d) T en la destilacién MSF se determina, pug
de influirse sobre la proporcién d T/m solo incrementan-
do el nlmero de etapas de destilacibén. En el procedimien
to de acuerdo con el invento, por el contrario, puede in
fluirse sobre la proporcién J T/m sin tener en cuenta la
diferencia total de tempersturad T variando el régimen

de flujo de liquido en cads mddulo I, II...N y el dimen-
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sionamiento de loslcondensadores.

La siguiente comparacién demostrard lss ventajas que
se conseguirén por el invento. 81 § T « 602C,§'T = 12C y
la proporcién de rendimiento de la destilacibén MSF, (la - -
proporcién del destilado producido a la cantidad del va~-
por calentador usado) es 8, la diferencia media logafitgi
ca de temperatura serd 5.099C, Bi el alcance de tenpérétg
ra del disefio es igual, la diferencia media logaritmica -
de temperatura serd 5.612C en una planta segln el inven#o,
cusndo N = 8, m = 3y §T = 39C, La carrespondiente capa-
cidad de destilacién de acuerdo con el invento puede asi
construirse con un condensasdor 10% menor y en total con -
24 etapas de destilacién solamente., Esto debe compararse
con el resultado anterior, en que se habian supuesto 48 -
etapas en el procedimiento convencional MSF.

De la f6rmula de la diferencia de temperatura también
puede verse que la elevacibén §'T de punto de ebullicién -
del liquido puede ser diferente en distintas unidades de -
destilacibén y pueden influir sobre la diferencia AT mé-
dia logaritmica de temperatura como una suma, cuando la -
elevacibn del punto de ebullicibén causada por la méxima ~
concentracién influye solamente sobre una unidad de des-
tilacibén y no sobre el alcance de temperatura de todo el
procedimiento.

Las unidades de destilacibn pueden disponerse en su
estructura interior y colocacibn mutua, de modo que en la
circulacién cerrads de liquido, el liquido, que deba ser

destilado, que fluye en los condensadores de una cierta -
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unidad de destilacién esté a un nivel més bajo, que la su
perficie libre del liquido, que fluye en los evaporadores-
de la siguiente unidsd de destilacibén. Todas las unidades
de destilacibn de la planta de destilacién pueden cons--
truirse de la manera arriba mencionada. Asi se concigue -
la ventaja de que el liquido no se evapora cusndo fluye -
como medio refrigerante en los condensadores, 1o que esen-
cialmente podria causar la formacibn de incrustacionés 50 ‘
bre las superficies de intercambio de calor y disminuiria
el intercambio térmico., Esto es conocido como algo esencial
como inconveniente de la convencional evaporacibén VIE, es- .
pecialmente cuaﬁdo se concentran liquidos, porque en el VTE,
la evaporacién tiene lugar justo sobre las superficies de
los tubos de intercambio t&rmico. Por el procedimiento de
acuerdo el invento, por el contrario, las superficies inte-
riores de los tubos cambiadores térmicos pueden mantenerse
continusmente limpias, por ejemplo, colocando una cantidad
adecuada de belas de esponja en cada recirculacién del 1i-
quido.

Es ventajoso construir una planta de destilacidén de -
varias unidades de destilacién similares, lo que, por su =
parte, reduce los costes de capital de la plants.

Arriba se ha presentado solamente el principio bésico
del invento y esthA claro pars una persona experta en la ma
teris que los detalles del invento pueden variar mucho den
tro de los limites presentados por las reivindicaciones de
la patente,

.;a presente patente recser& sobre las reivindicacioaes

que se indican & continuacién,
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REIVINDICACIONTES

1a.- Procedimiento para destilar ligquidos, en por lo
menos dos sucesivas unidedes de destilacién operando a di
ferentes niveles de temperatura, caracterizado porque en
las unidades de destilacibén el 1iquido, que debe ser Jdes-
tilado, se vaporiza y el vapor producido sé condensa en -
destilado, en intercsmbio t&rmico con liquido, que fluye
en la siguiente unidad de destilacibn,que trabaja a tempe
ratura més baja, y en por lo menos en una de las unidades
de destilacibn el liquido, que debe ser destilado, se va-
poriza y el vapor es correspondientemente condensadv en -
por lo menos dos etapas de destilacién,

28,- Procedimiento segln la reivindicacién 18, carac
terizado porque el liquido, que debe ser destilado, se cqﬁ
duce desde el evaporador de una etapa de destilacibn, de
una unidad destiladora, &l evaporador de la sucesiva eta-
pa de destilacién, en que reina una presién inferior a la
del evaporador precedente, y el liguido, que fluye en los
evaporadores de la unidad sucesiva de destilacién, que tra
baja a un nivel inferior de temperatura, se conduce como
un medio refrigerante a través de los condensadores de las
etapas de destilacién de la primera unidad de destilacibn.

38,- Procedimiento segln las reivindicaciones 12 6 25,
caracterizado porque el liquido, que debe ser destilado, -

se alimenta en una de las unidades de destilacibn, desde -

. donde el 1liquido es conducido ulteriormente hacia las otras’

unidedes de destilacibn, y porque el concentrado es descar .

gado desde alguna otra unidad de destilacién distinta a --
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aquella en que se habia alimentado el liquido,.

48, Procedimiento segfin una de les reivindicacio--
nes l2-38, caracterizado porque el destilado es recogido
en la unidad de destilacidn que trabaja al nivelde tempe
ratura més bajo y se descarga desde esta unidad de desti
lacidn.

52 Procedimiento ségﬁn las reivindicaciones 12-32,
éaracterizado porque el destilado formado del liquido,
que debe ser destilado, se descarga separadamente desde
cada unidad de destilacibn.

68,.- Aparato para la puesta en préctica del prozedi
miento seglin una de las reivindicaciones 12-5&, caracte-
rizado porque comprende por lo menos dos unidades sucesi
vas de destilacibén, comprendiendo por lo menos una de -=
elles, como minimo, dos etapas de destilacién.

78.,~ Aparato segln la reivindicacién 628, caracteri-
zado porque los condensadores de las unidades de destilg
cibén estén hechos de tubos horizontales.

88.~ Aparsto seghn las reivindicaciones 62 § 78, ca
racterizado porque el condensador de por lo menos una uni
ded de destilacibn estéd a un nivel més bajo que el nivel
libre de liquido en los evaporadores de la sucesiva uni-
dad de destilacidn, _

92,- Aparato segfin elguna de las reivindicaciones -
68 - Ba, caracterizado porque las unidades de destilacién
son estructuralmente similares,

102,~ Por (ltimo se reivindica como objeto sobre el

que ha de recaer la presente Patente de Invencién que --
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por veinte afios se solicita registrar para Espafia,— — - =
p o T
¥ PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA DESTIIAR LIQUIDOS *

Todo conforme queda expresado en las presente Memoria
Descriptiva que consta de trece hojas foliadas y escritas
a mquina por una sola cara y una hoja de plano que‘ﬁe -
acompaiia.

Madrid, 12 de Maffzo de 1.979.
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