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I-a creciente autonomia de los bu-
ques de la marina de guerra, el mayor
consumo de agua en los barcos de pasa-
je y la tendencia a dotarlos de salas de
méaquinas menores, pero mas automati-
zadas, han dado lugar a una demanda de
instalaciones destiladoras de agua de mar
que, funcionando segura y automética-
mente, ocupan poco espacio a bordo.
Durante los tltimos afios ha mejorado
tanto el disefio de esas instalaciones que
ahora se vienen fabricando compactas
destiladoras —completas e independien-
tes— mas pequefias y baratas.

Estas destiladoras, de funcionamiento
automatico, llevan todo el equipo auxi-
liar necesario —como bombas y tube-
rias— para facilitar su instalacién entre
la maquinaria principal del barco. Gra-
cias a su construccién modular, y a la
simplificacién de sus instrumentos de con-
trol, la destiladora marina es ya menos
costosa y mas facil de mantener.

El autor es miembro del Instituto de
Ingenieros Mecénicos y del de Ingenieros
Navales y Proyectistas, Jefe de Sistemas
en la Heat Exchange Division (Divisién
de Intercambio Térmico) de G. & J. Weir
Limited, Cathcart, Glasgow, 8.4, Escocia.

Aunque hay varios procedimientos pa-
ra obtener agua dulce partiendo de la del
mar —entre ellos los de electrodialisi
ésmosis inversa y congelacion—, el que
méas ampliamente se utiliza, con mucha
diferencia, esta basado en la destilacién.
Este método, bien que con muy diversas
variantes, es practicamente el Gnico que
se utiliza a bordo de los barcos y ha lle-

gado a rendir en alto grado.

En la mas sencilla de las instalaciones
destiladoras se hace circular vapor por
un serpentin de calefaccién sumergido
en el agua de mar, que contiene alrede-
dor de un 3,6% de sélidos disueltos,
principalmente sal. Parte del agua se va-
poriza y, dejando tras si la sal, pasa a
un condensador, en tanto que el resto del
agua salada, que adquiere mayor con-
centracién, es extraida y expulsada.

Por “instalacién destiladora’” se en-
tiende el heterogéneo conjunto de equi-
po que, debidamente dispuesto para fun-
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cionar coordinadamente, pone en ejecu-
cién todo e! proceso de destilacién. En
las instalaciones destinadas a los barcos
puede variar la capacidad de produccién
de agua dulce de 20 a més de 700 tone-
ladas diarias y, por supuesto, cabe mon-
tar a bordo mas de una instalacién.

EXIGENCIAS DE LOS DISTINTOS
BARCOS

Mientras que en algunos buques es ex-
clusivo el uso de agua destilada para to-
da finalidad, en otros se recurre a la ins-
talacion destiladora con objeto de acre-
centar el agua obtenida de fuentes te-
rrestres y almacenada en depésitos ha-
bilitodos frecuentemente en el doble fon-

do del barco.

En esa primera clase de buques se en-
cuentran los de guerra que, debido a lo
nutrido de su tripulacién, a las limitacio-
nes tanto de peso como de espacio y a
la creciente autonomia de que se les va
dotando, no pueden llevar gran tancaje
de agua, La destilacién proporciona ep
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Fig. 1. Primera Cestiladora de agua de mar construida, en 1884, por la firma Weir.

ellos, pues, agua potable y para otros fi-
nes domésticos, asi como la necesaria pa-
ra alimentar a las calderas. Como en el
agua de calderas debe estar limitado el
nivel de contaminacién salina a una o dos
partes por millén, es légico que estos
barcos exijan un procedimiento para ob-
tener agua dulce que resulte altamente
eficaz y completamente seguro.

La presente “‘generacién™ de subma-
rinos, por ser de propulsién vaponuclear
y por llevar amplia dotacién para trave-
sias prolongadas en condiciones de in-
mersién total, también depende en gran
medida de las instalaciones destiladoras.
Salta a la vista que tales embarcaciones
no pueden andar tan sobradas de espa-
cio y flotabilidad como para transpor-
tar grandes cantidades de agua.

Por otra parte, ya al otro extremo de
la escala, los grandes buques de pasaje
cuentan con alguna cabida para almace-
namiento de agua, aunque insuficiente
para abastecer a los pasajeros de toda la
que nccesitan. Cualquier falla importan-
te en la instalacion destilndora de uno
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a distancia, en plena prueba.

de estos buques haria francamente incé-
moda la vida de los pasajeros y pondria
en un aprieto a la naviera propietaria del
mismo.

La creciente confianza que viene ins-
pirando el proceso de destilacién puede
apreciarse comparando la capacidad pa-
ra el transporte de agua de dos transa-
tlanticos como los “Queen Elizabeth”.
El primero se termind de construir en
1940 con depésitos para 6.000 toneladas
del liguido elemento. El segundo, bota-
do recientemente, sélo puede transpor-
tar 1.200 toneladas para un nimero
aproximadamente igual de personas, pe-
ro lleva, en cambio, tres instalaciones de
destilacién répida capaces de producir
400 toncladas de agua cada una en 24
horas.

PROCEDIMIENTO DE DESTILACION
RAPIDA

Se denomina destilacién rapida al pro-
ceso por el que la farmacién de vapor
de agua dulce se consigue, a presion re-

Fig. 2. La fotografia muestra una instalacién destiladora MXTR, de dos etapas y maudo

ducida, partiendo de una solucién de
agua salada en la que no se sumerge nin-
gin elemento de caldeo. Esta destila-
cién en corriente de vapor, al igual que
todos los procedimientos destilatorios,
entrafia también consumo calorifico. Pe-
ro el calor se aplica al agua salada mien-
tras se halla sometida a presiéa v, por
tanto, no se produce ebullicién en las su-
perficies de admisién calorifica.

En consecuencia, el agua salada con-
serva todo el calor en forma ‘‘sensible™
y sélo es al pasar tal salmuera a la cama-
ra de vaporizacién al vacio, cuya presidon
es inferior a la equivalente a la tempe-
ratura de ebullicién de la salmuera, cuan-
do se forma el vapor de agua dulce.

Una de las principales ventajas de este
método radica en que reduce la forma-
cién de incrustaciones de sal que, de otro
modo, se precipitarian por efecto de la
ebullicién y la salmuera, y que con el
tiempo menoscabarian ¢l rendimiento de
la instalacién.
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Una sola de estas instalaciones puede
contar con varias camaras de vacifo. El
agua salada va pasando de una etapa a
la siguiente a presiones progresivamente
decrecientes, de manera que una insta-
lacidn de cuatro etapas constaria de otras
tantas camaras para generar vapor a tem-
peraturas de, por ejemplo, 74, 65, 57 y
49° C.

La instalacién tetraetapica suele rendir
a razén de 2,3 : 1, o sea, que produce
2,3 Kg. de agua dulce por cada uno de
vapor de caldeo condensado, en tanto
que dicha razén es de aproximadamente
1,3 : | en las instalaciones bietipicas. A
esos dos tipos se ajustan las instalaciones
suministradas en mayor proporcién.

La condensacién del vapor generado
en cada etapa tiene lugar en los tubos
condensadores correspondientes a tal fa-
se. El calor latente que desprende el va-
por al condensarse se aprovecha para
precalentar el agua salada mientras se
encamina a su calentador, donde se apli-
ca la fuente exterior de caldeo. Asi se
consigue un grado apreciable de regene-
racién térmica y si se hace recircular,
ademéas, parte de la salmuera residual
procedente de la diltima etapa, redunda
ello en una gran economia térmica.

CRECIENTE CONSUMO PERSONAL

Debido a que van en aumento la pro-
duccién y el consumo personal de agua
dulce a bordo de los barcos, es primor-
dial la necesidad de que éstos cuenten en
alta mar con una instalacién destiladora
sencilla, eficaz y, sobre todo, digna de
confianza.

Al mismo tiempo conviene hacer uso
del calor de escape que encierra el siste-
ma de circulacién de agua de los moto-
res diesel, pues de lo contrario iria a
parar a] mar.

En los barcos se tiende ahora a habilitar
salas de control de maquinaria y poco
menos que a suprimir los servicios de
guardia en la sala de maquinas propia-
mente dicha. En algunos buques se ejer-
ce toda la vigilancia necesaria mediante
un completo sistema de datos y alarma,
por lo que su funcionamiento normal ni-
camente exige el concurso del personal de
servicio durante el dia y no el tradicional
sistema de guardia por turnos. Ademas,
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las salas de méquinas modernas son mas
pequeiias. En consecuencia se han hecho
necesarias unas compactas instalaciones
de destilacién que no exijan sino un mi-
nimo de regulacién y mantenimiento.

Estos factores se han impuesto a la ho-
ra de proyectar las instalaciones moder-
nas, conduciendo a que se las automatice
en algunos casos hasta un punto que se
tenia previamente por imposible de lo-
grar como no fuera a un coste elevado.
La serie de destiladoras MX recientemen-
te introducida por la firma G. & J. Weir,
de Glasgow, Escocia, ilustra este tipo de
instalacién. El disefio modular permite
modificar la instalacién para adaptarla a
buques de guerra o mercantes grandes
y pequefios. El conjunto béasico se puede
suministrar como destiladora normal con
capacidad para producir hasta 75 tone-
ladas de agua diarias, pero cabe fabricar
conjuntos de mayor capacidad.

Fig. 3. Destiladora automitica de agua de
mar, tipo MX, fabricada por G. & J. Weir Ltd.
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Fig. 4. Bsquema de una instalacién MX:

A — Bomba reforzadors

B — Puesta en marcha

C — Agua de refrigeracién

D — Vilvula de retencién

B — Regulador del caudal

F — Puesta en marcha

G — Bomba de agua dulce

H — Indicador de alimentacién

PRIMERA DESTILADORA NAVAL

Con idea de independizar a los buques
de altura de los abastecimientos de agua
desde tierra, el Almirantazgo britanico
encargdé por los afios 1880 un evapora-
dor marino Weir capaz de proporcionar
agua destilada pura para alimentacién de
calderas. El primer conjunto se constru-
y6 en 1884 y, en vista de sus buenos re-
sultados, no tardaron en seguirle otros
evaporadores mayores y mias complejos.
Esta clase de instalacién naval, en escala

I — Eyector combinado

J — Sonda

X — Entrada de agua caliente o vapor
L — Salida de agua caliente

M — Avisador del salinémetro

N — Salinémetro

O — Bomba de desagiie.

completa comprendia hace 60 aiios una
bomba de accién directa, un forro de
madera guarnecido con zunchos de latén
y una serie de mandos e instrumentos.

Hasta 1959 no tuvo esta compaiiia su
primer éxito, tras gran labor de perfec-
cionamiento, en cuanto a disefio de una
instalacién destiladora completa e inde-
pendiente. En dicha instalacién se des-
arrollaba el proceso a presiéon subatmos-
férica, haciendo posible que la tempera-
tura del vapor de caldeo fuese menor que
en instalaciones anteriores y acrecentan-
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Fig. 5. Principales componentes de la desti-
ladora automética de agua de mar MX:

1.—Grupo de tubos condensadores de la des-
tiladora.

2.—Desempaifiador.

3.._Grupo de tubos calentadores.

4.—Eyector de salmuera y aire.

5.—Salinémetro.

6.—Regulador de la alimentacién.

7.—Bomba del destilado.

do la diferencia de temperatura entre
el medio calentador y el calentado a de-
terminadas diferencias de presiones. Al
principio se dispuso el proceso de una
serie de etapas destinadas a mejorar el
rendimiento térmico, empleindose el va-
por generado en una fase como medio
de caldeo para la siguiente.

Con objeto de acrecentar la pureza del
agua producida, asi como la estabilidad
de funcionamiento de la instalacién, se
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utilizaron muy diversos desviadores para
distribucién del vapor. Eran éstos de ti-
po deflector, centrifugo y en forma de
bafio de agua dulce por el que pasaba el
vapor, sometidos a una accién de lim-
pieza para eliminar la goticulas de sal-
muera retenidas.

El tamaifio, el peso y el costo de estas
instalaciones eran mayores que los de las
nuevas destiladoras. Sus elementos de
caldeo tenfan mas tendencia a la acumu-
lacién de incrustaciones y exigian mayor
nimero de instrumentos.

LAS NUEVAS INSTALACIONES

La nueva destiladora MX consiste en
una serie de conjuntos que se pueden
montar de distintas maneras para adap-
tarlos a casi todo tipo de barco. Ademas
se han eliminado los instrumentos tradi-
cionales de control a base de regular au-
tomaticamente los diversos flujos, redu-
ciéndose asi a un minimo los gastos de
instalacién.

Los objetivos principalmente fijados
en el perfeccionamiento de estas instala-
ciones fueron los siguientes: proyectar un
conjunto bésico que resultara econémi-
co; hacerlo funcionar a baja temperatu-
ra con objeto de reducir todo lo posible
la formacién de incrustaciones y de que
permitiera utilizar eficazmente el agua de
enfriamiento por camisa exterior de un
motor diesel como medio de caldeo; pro-
porcionar una instalacién completa y
lista para funcionar de manera totalmen-
te automatica.

Ademaés, el conjunto bésico habria de
ser adecuado para funcionar en vapor de
calentamiento a baja presién, dotable de
puesta en marcha y parada por mando a
distancia, y susceptible de fabricacién por
lotes con utilizacion de tantos componen-
tes comunes en la gama de produccién
como fuera posible.

El conjunto basico en que se emplea
un elemento de caldeo sumergido en la
salmuera tendria que ser disefiado de
manera que, al combinarse dos de ellos,
sus elementos calefactores se pudieran
sustituir facilmente por sencillas cdmaras
de vacio instantaneas, que resultan mas
econémicas en cualquier combinacién. El
resultado es una instalacién bietapica ra-
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pida que sélo necesita la adicién de un
combinador del calor suministrado exte-
riormente y bombas en consonancia con
los caudales de agua requeridos.

La evaporacién del agua de mar tie-
ne lugar sin ayuda de serpentines u otros
elementos convencionales y con un gra-
diente térmico relativamente pequefio
en las superficies de termotransferencia,
caracteristica que contribuye a que la for-
macién de incrustaciones sea minima. El
cuerpo de cada destiladora es de dos pie-
zas y encierra un grupo de tubos en *’pa-
quete’” para entrada de calor, otro gru-
po de tubos destiladores y dos desem-
pafiadores situados en la mitad superior
del condensador de destilacién. Un solo
eyector de salmuera-aire cumple la do-
ble misién de extraer salmuera del eva-
porador y aire de la destiladora para
descargar esa mezcla residual al exterior
del buque. La calidad del agua dulce
que proporciona la destilacién se com-
prueba mediante un salinémetro cuyo
sistema de alarma sirve para regular el
funcionamiento de la bomba que ha de
abastecer de agua aceptablemente desti-
lada a los depésitos del barco.

SISTEMA DE ALARMA CON
MENOS APARATO

La utilizacién de tal sistema avisador
para regular el arranque y la parada de
la bomba, permite eliminar el procedi-
miento ya tradicional de conducir el agua
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dulce inaceptable a la sentina por medio
de valvulas de solenocide. Gracias a un
sencillo sistema de retorno desde el con-
ducto de aspiracién de la bomba de
agua dulce, toda agua inaceptable vuelve
al compartimiento del agua salada con
el resultado de que se evitan derrames
fuera de la destiladora y se mantiene a
bajo nivel la concentracién de salmuera,
lo cual coadyuva, a su vez, a que se res-
tablezca enseguida un funcionamiento
normal.

CONCLUSION

En el pasado, debido a que los barcos
necesitaban mucho personal de méquinas,
apenas habia incentivos para modificar
ampliamente el disefio de unas destilado-
ras que, aun resultando relativamente
costosas, eran, al menos, conocidas y se-
guras. Pero hoy en dia se ha reducido ese
personal y se busca constantemente la
manera de hacer economias, y puede de-
cirse que en el iltimo quinquenio ha he-
cho mas progresos el disefio de esas ins-
talaciones que en los setenta afios prece-
dentes.

La supeditacién de los barcos al apra-
visionamiento de agua en puerto es ac-
tualmente eliminable —como necesidad
sisteméatica— con el uso de destiladoras
que no sélo resultan econdémicas de ins-
talar y faciles de conservar, sino que fun-
cionan con sencillez y seguridad.
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