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DESCRIPCION
Méaquina de tratamiento de aguas residuales
Campo técnico
La presente invencién se refiere a una maquina de tratamiento de aguas residuales.

Para més detalles, la presente invencién se refiere a un evaporador de vacio para el tratamiento de liquidos con base
acuosa. Utilizacién al que la siguiente divulgacion hara referencia explicita sin perder, sin embargo, generalidad.

Técnica anterior

Como se sabe, los evaporadores de vacio son méaquinas que son capaces de concentrar, por medio de una
evaporacion a presidén subatmosférica, los contaminantes presentes en las aguas residuales que reciben a la entrada,
proporcionando a la salida dos flujos distintos de liquido, uno que tiene una baja concentracién de contaminantes y el
otro que tiene una alta concentracién de contaminantes.

El flujo de liquido que tiene una baja concentracién de contaminantes estd sustancialmente desprovisto de
contaminantes y puede reutilizarse en el proceso de produccién o descargarse libremente al medioambiente.

El liquido que tiene una alta concentracién de contaminantes, a su vez, generalmente se recoge y trata en plantas de
eliminacién especificas.

Los evaporadores de vacio més extendidos en el mercado estan provistos de un gran recipiente cerrado que se
mantiene a una presién inferior a 90 kPa (0,9 bar), y aprovechan un circuito de bomba de calor para llevar a ebullicién
el liquido presente dentro del recipiente a baja temperatura y para hacer que los vapores resultantes se condensen,
para concentrar los contaminantes en la fraccién de liquido que queda en el fondo del recipiente.

Los documentos CN109701291 A, JPH0852461 Ay US2012/055777 A1 divulgan este tipo de evaporadores de vacio.

Lamentablemente, los circuitos de bomba de calor de los evaporadores de vacio actuales utilizan, como gas
refrigerante, un hidrofluorocarbono (por ejemplo, el gas R-134a) que, aunque no sea téxico y aunque tenga un efecto
nulo sobre el agujero de ozono, no obstante, tiene un valor muy alto del indice GWP (acrénimo en inglés Global
Warming Potential o potencial de calentamiento global), con los problemas ambientales que esto conlleva.

Divulgacién de la invencién

El objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un evaporador de vacio para el tratamiento de liquidos
con base acuosa, que tiene un impacto medioambiental menor que el de los evaporadores de vacio actualmente
conocidos y que, al mismo tiempo, tiene una mayor eficiencia.

En cumplimiento de estos objetivos, de acuerdo con la presente invencidn, se proporciona una maquina de tratamiento
de aguas residuales como se define en la reivindicacién 1 y, preferentemente, aunque no necesariamente, en una
cualquiera de las reivindicaciones dependientes de la misma.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién, se describira la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos, que ilustran un ejemplo de
realizacién no limitativa de la misma, en donde:

- la Figura 1 es una vista en perspectiva de una maquina de tratamiento de aguas residuales realizada de acuerdo
con las ensefianzas de la presente invencién, con partes retiradas por razones de claridad;

- la Figura 2 es una vista esquematica de la maquina de tratamiento de aguas residuales ilustrada en la Figura 1,
con partes retiradas por razones de claridad; mientras que

- la Figura 3 es una vista esquematica de una variacion de realizacién de la maquina de tratamiento de aguas
residuales ilustrada en las figuras anteriores.

Realizacién preferida de la invencién

Con referencia a las Figuras 1 y 2, el nUmero de referencia 1 indica en su conjunto una maquina de tratamiento de
aguas residuales, que se puede utilizar ventajosamente para el tratamiento de liquidos con base acuosa.

Para mas detalles, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 est4 adaptada para recibir a la entrada de un flujo
f1 de aguas residuales a tratar, y esta especificamente estructurada para concentrar, por medio de una evaporacién a
presién subatmosférica, los contaminantes presentes en las aguas residuales a la entrada, mientras se proporciona a
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la salida, al mismo tiempo, un flujo f> de un liquido destilado y un flujo f3 de un liquido residual.

El liquido destilado estd sustancialmente desprovisto o en cualquier caso tiene una baja concentracién de
contaminantes, y puede reutilizarse en el proceso de produccién o descargarse libremente al medioambiente. El liquido
residual, por otro lado, tiene una alta concentracién de contaminantes y es adecuado para ser recogido para ser tratado
posteriormente en plantas de tratamiento de tipo conocido.

Con referencia a las Figuras 1y 2, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 comprende en primer lugar: un
reactor o recipiente herméticamente sellado 2 que tiene una capacidad que oscila preferentemente entre 100 y
7000 litros, tradicionalmente denominado camara de evaporacién, dentro del cual el liquido a tratar, es decir, las aguas
residuales, se lleva a ebullicién; y un aparato de generacién de vacio 3, preferentemente accionado eléctricamente,
que esta adaptado para mantener el volumen interno del reactor/recipiente 2 a una presién dada que tiene un valor
inferior a la presiéon ambiental/externa.

Para mas detalles, el recipiente 2 tiene preferentemente una forma oblonga, esta dispuesto preferentemente en una
posicién sustancialmente vertical y esta adaptado preferentemente para llenarse solo parcialmente con liquido, de
modo que el liquido a tratar se acumule en/ocupe solo la parte inferior del recipiente 2.

En el ejemplo mostrado, en particular, el recipiente 2 consiste preferentemente en un gran tanque cerrado estanco al
agua, que esta hecho preferentemente de un material metalico y tiene preferentemente una forma sustancialmente
cilindrica.

Preferentemente, el extremo inferior del recipiente 2, o0 mas bien del tanque cerrado estanco al agua, asimismo, tiene
una forma aproximadamente troncocénica.

El aparato generador de vacio 3, por otro lado, esta estructurado preferentemente para mantener continuamente la
presién dentro del recipiente/reactor 2 a un valor inferior a 80 kPa (0,8 bar) y, opcionalmente, también inferior a 60 kPa
(0,6 bar).

Para més detalles, en el ejemplo mostrado, la presién dentro del recipiente/reactor 2 se mantiene preferentemente en
un valor que oscila entre 3 y 8 kPA (kilopascales).

Con referencia a las Figuras 1 y 2, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 comprende asimismo una linea
de suministro 4 para el liquido a tratar, que estd adaptada para canalizar el liquido a tratar, es decir, las aguas
residuales, hacia el reactor/recipiente 2.

Dicho de otra manera, la linea de suministro 4 esta adaptada para canalizar el flujo de aguas residuales f; en la entrada
del recipiente 2.

Preferentemente, la linea de suministro 4 esta estructurada adicionalmente para poder controlar/variar el caudal del
flujo de liquido dirigido hacia el recipiente 2. Para mas detalles, la linea de suministro 4 esté preferentemente adaptada
para controlar/variar el caudal del liquido a tratar que entra en el recipiente 2, para mantener continuamente el nivel
del liquido dentro del recipiente 2 en torno a un valor dado.

Con referencia a las Figuras 1y 2, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 comprende asimismo un conjunto
de evaporador/condensador de bomba de calor 5 que esta conectado/asociado al recipiente/reactor 2 para poder
transferir calor al liquido presente en el fondo del recipiente 2 para asi llevar el liquido a ebullicién y eliminar
simultdneamente el calor de los vapores que alcanzan la parte superior del recipiente 2, para condensar asi
rapidamente el vapor y obtener el liquido destilado.

De manera adicional, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 también esta provista de una primera linea de
drenaje 6 que se bifurca/sale de la parte inferior del recipiente 2 y estd adaptada para canalizar/transferir, fuera del
recipiente/reactor 2, el liquido que se acumula/estanca en el fondo del recipiente 2; y de una segunda linea de drenaje
7 que se bifurca/sale de la parte superior del recipiente 2 y estd adaptada para canalizar/transferir, fuera del
recipiente/reactor 2, los vapores que se forman dentro del recipiente 2 y se acumulan en la parte superior del recipiente
2 y/o el liquido destilado resultante de la condensacidn de dichos vapores.

Para mas detalles, la linea de drenaje 6 se bifurca/sale preferentemente del fondo del recipiente 2, mientras que la
linea de drenaje 7 preferentemente se bifurca/sale de la parte superior del recipiente 2.

Claramente, el liquido que fluye a lo largo de la linea de drenaje 6 tiene una alta concentracion de contaminantes,
mientras que el vapor o liquido condensado que fluye a lo largo de la linea de drenaje 7 tiene una baja concentracién
de contaminantes.

Por lo tanto, el flujo de liquido residual f3 es canalizado/llevado fuera de la maquina 1 por la linea de drenaje 6, mientras
que el flujo de liquido destilado f» es canalizado/llevado fuera de la maquina 1 por la linea de drenaje 7.
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Con referencia a la Figura 1, preferentemente, la méquina de tratamiento de aguas residuales 1 esté provista
adicionalmente de un armazén de soporte rigido 8, preferentemente hecho de un material metalico, que esta adaptado
para descansar de manera estable y opcionalmente anclarse al suelo. El recipiente 2, el aparato generador de vacio
3, la linea de suministro 4, el conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5 y las dos lineas de drenaje 6
y 7 se fijan preferentemente de manera estable a/colocan sobre el armazén de soporte rigido 8, para formar un Unico
bloque facilmente transportable.

En el ejemplo mostrado, en particular, el armazén de soporte rigido 8 tiene preferentemente una estructura en forma
de jaula y/o tiene una forma sustancialmente paralelepipeda, y estd formado preferentemente por barras metélicas
fijadas a tope entre si.

Con referencia a la Figura 1, preferentemente, la méquina de tratamiento de aguas residuales 1 incluye finalmente un
dispositivo de control electrénico 9 que controla los diversos componentes del recipiente 2 y/o del aparato de
generacién de vacio 3, de la linea de suministro 4 y/o del conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5
y/o de las dos lineas de drenaje 6 y 7 y, preferentemente, se fija de manera estable a/coloca sobre el armazén de
soporte rigido 8.

Con referencia a la Figura 2, en el ejemplo mostrado, en particular, la linea de suministro 4 preferentemente
comprende: una tuberia 10 que conecta la boca de entrada de la maquina 1 al recipiente 2, para canalizar el liquido a
tratar, es decir, las aguas residuales, a la entrada del recipiente 2; una valvula de regulacién 11 con apertura y cierre
controlados, que estéa situada a lo largo de la tuberia 10 y estad adaptada para regular el flujo del liquido dirigido hacia
el recipiente 2; y preferentemente también un filtro 12 que esta situado a lo largo de la tuberia 10, preferentemente,
aguas arriba de la vélvula de regulacién 11 y estd adaptado para bloquear las particulas sélidas que superan un
tamafio dado.

Para mas detalles, el filtro 12 esta estructurado preferentemente para retener las particulas sélidas que tienen un
tamafio de particula superior a 800-1000 pm (micrémetros) o incluso superior a 500 ym (micrémetros).

Por lo tanto, el liquido a tratar se succiona hacia el recipiente 2 por presién negativa, sin el uso de una bomba de
suministro.

Opcionalmente, la linea de suministro 4 adicionalmente comprende una valvula de cierre operada manualmente 13,
que se coloca a lo largo de la tuberia 10, aguas arriba de la valvula de control 11 y/o del filtro 12.

Preferentemente, la linea de suministro 4 incluye adicionalmente un sensor de nivel o interruptor 14 que esta situado
preferentemente dentro del recipiente 2 y estd adaptado para detectar o conmutar cuando el nivel del liquido dentro
del recipiente 2 alcanza o supera un valor méximo dado.

La valvula de regulacién 11, a su vez, esta preferentemente adaptada para abrirse y cerrarse en funcién de las sefiales
que llegan desde el sensor de nivel o interruptor 14.

Para mas detalles, la vélvula de regulacidén 11 esta preferentemente controlada por el dispositivo de control electrénico
9 en funcién de las sefiales que llegan desde el sensor de nivel o interruptor 14 y en otros pardmetros operativos de
la méquina 1.

La linea de drenaje 6, en cambio, preferentemente comprende: una tuberia principal 15 que se bifurca/sale del fondo
del recipiente 2 y termina en una primera boca de salida de la méquina 1; y una bomba de succién 16, preferentemente
accionada eléctricamente, que esta situada a lo largo de la tuberia 15 y est4 adaptada para succionar, del recipiente
2, el liquido que se acumula/estanca en el fondo del recipiente 2, es decir, el liquido con una alta concentracién de
contaminantes, y luego bombear el mismo liquido hacia la boca de salida.

En el ejemplo mostrado, en particular, la bomba de succién 16 es preferentemente una bomba centrifuga.

Opcionalmente, la linea de drenaje 6 adicionalmente comprende una valvula de cierre operada manualmente 17, que
esta situada alo largo de la tuberia 15, aguas arriba de la bomba de circulacién 16, es decir, entre la bomba de succidn
16 y el recipiente 2.

La valvula de cierre 17 permite aislar el recipiente 2, para realizar posibles operaciones de mantenimiento en la bomba
de succién 16 sin comprometer el sello de vacio del recipiente 2.

Preferentemente, la linea de drenaje 6 adicionalmente comprende: una tuberia de recirculacion 18 que se bifurca
desde la tuberia principal 15, aguas abajo de la bomba de succién 16 y vuelve al recipiente 2, preferentemente
conectandose a este Ultimo a una altura dada desde el fondo del mismo; y una vélvula de regulaciéon 19 con apertura
y cierre controlados, que estéa situada a lo largo de la tuberia principal 15, aguas abajo de la bifurcacién de la tuberia
de recirculacién 18, y est4 adaptada para regular/controlar el flujo del liquido a lo largo de la seccién de extremo de la
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tuberia principal 15.

Preferentemente, la bomba de succion 16 esta adaptada adicionalmente para hacer que el liquido circule
continuamente a lo largo del anillo cerrado formado por la tuberia de recirculacién 18 y por el recipiente 2.

Por lo tanto, abriendo y cerrando la valvula de regulacién 19, es posible dirigir o no el liquido que llega desde el fondo
del recipiente 2, hacia la primera boca de salida de la maquina 1.

Preferentemente, la tuberia de recirculaciéon se conecta asimismo al recipiente 2, por encima de la superficie libre del
liquido que se acumula/estanca en el fondo del recipiente 2, es decir, por encima del nivel maximo alcanzable por el
liquido dentro del recipiente 2.

De manera adicional, la linea de drenaje 6 preferentemente también comprende una bomba de suministro 20,
preferentemente accionada eléctricamente y preferentemente de tipo volumétrico, que esta situada a lo largo de la
seccidn de extremo de la tuberia principal 15, es decir, aguas abajo de la bifurcacién de la tuberia de recirculaciéon 18
y de la valvula de regulacién 19, si estd presente, y estd adaptada para bombear el liquido que tiene una alta
concentracién de contaminantes que llegan desde la bomba de succién 16, hacia la primera boca de salida de la
maquina y con una presidén dada.

En el ejemplo mostrado, en particular, la bomba de suministro 20 es preferentemente una bomba de diafragma.

Opcionalmente, la linea de drenaje 6 adicionalmente comprende una o mas valvulas de cierre operadas manualmente
21 que estéan situadas a lo largo de la seccién de extremo de la tuberia principal 15, preferentemente, interpuesta entre
la valvula de cierre 19 y la bomba de suministro 20.

La véalvula o valvulas de cierre 21 permiten aislar secciones individuales de la tuberia principal 15, para poder realizar
posibles operaciones de mantenimiento en la valvula de regulacién 19 y/o en la bomba de suministro 20 sin
comprometer el sello de vacio del recipiente 2.

Preferentemente, el dispositivo de control electrénico 9 esta adaptado para controlar la bomba de succion 16, la valvula
de regulaciéon 19 y la bomba de suministro 20, si esta presente, en funcién de algunos parametros operativos de la
magquina 1 y/o en funcién de las sefiales que llegan desde uno o0 mas sensores (por ejemplo, sensores de temperatura
y/o sensores de nivel) situados en el fondo del recipiente 2.

Con referencia a la Figura 2, la linea de drenaje 7, a su vez, comprende: un depésito pequefio 24 que tiene una
capacidad nominal que oscila preferentemente entre 1 y 500 litros y esta adaptado para contener el liquido destilado
y/o el vapor que llega desde la parte superior del recipiente 2; una primera tuberia 25 que conecta el depésito 24 a la
parte superior del recipiente/reactor 2; y una segunda tuberia 26 que conecta el depésito 24 a una segunda boca de
salida de la maquina 1.

En el ejemplo mostrado, en particular, el depésito 24 es preferentemente un recipiente sustancialmente sellado
herméticamente.

Preferentemente, la linea de drenaje 7 adicionalmente comprende una vélvula de retencién 27 y/o un dispositivo de
descarga de gas no condensable 28. La valvula de retencién 27 esté situada a lo largo de la tuberia 25 y est4 orientada
para evitar que el liquido destilado y/o el vapor vuelvan hacia el recipiente 2. El dispositivo de descarga de gas no
condensable 28 se coloca preferentemente en la parte superior del depésito 24 y esta adaptado para
evacuar/descargar, fuera del depdsito 24, los gases no condensables presentes en el depésito 24.

En el ejemplo mostrado, en particular, el dispositivo de descarga de gas no condensable 28 esta estructurado para
evacuar/descargar autométicamente los gases no condensables fuera del depésito 24.

De manera adicional, la linea de drenaje 7 preferentemente comprende, a lo largo de la tuberia 26: una bomba de
succién 29, preferentemente accionada eléctricamente, que estd adaptada para succionar el liquido destilado del
depésito 24 y enviar dicho liquido a la segunda boca de salida de la maquina con una presion dada; y preferentemente
también una véalvula de regulaciéon 30 con apertura y cierre controlados, que preferentemente esté situada aguas abajo
de la bomba de succién 29 y que esta adaptada para regular/controlar el flujo del liquido destilado hacia la segunda
boca de salida de la méaquina.

El liquido destilado se descarga asi fuera de la maquina 1 activando la bomba de succién 29 y la valvula de regulacién
30 simultdneamente.

En el ejemplo mostrado, en particular, la bomba de succién 29 es preferentemente una bomba centrifuga.

Opcionalmente, la linea de drenaje 7 adicionalmente comprende una o méas vélvulas de cierre 3 operadas
manualmente que estan situadas a lo largo de la tuberia 26, preferentemente aguas arriba de la bomba de succién 29
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y aguas abajo de la valvula de regulacién 30.

La valvula o vélvulas de cierre 31 permiten aislar la tuberia 26, para realizar posibles operaciones de mantenimiento
en la bomba de succién 29 y/o en la valvula de regulacién 30.

Preferentemente, el dispositivo de control electrénico 9 estd adaptado para controlar, si estd presente, la bomba de
succidn 29 y la vélvula de regulacién 30 en funcién de las sefiales que llegan de uno o mas sensores de nivel situados
dentro del depdsito 24 y/o en funcién de uno 0 més sensores de caudal situados a lo largo de la tuberia 26 y/o en
funcién de algunos parametros operativos de la méquina 1.

Con referencia a la Figura 2, el aparato generador de vacio 3, a su vez, preferentemente se conecta directamente a
la linea de drenaje 7 para aprovechar el liquido destilado producido por el recipiente 2 para mantener el recipiente 2
en presién negativa.

Dicho de otra manera, el aparato de generacién de vacio 3 utiliza, como fluido de trabajo, el liquido destilado y/o el
vapor producido por el recipiente 2.

Para méas detalles, en el ejemplo mostrado, el aparato de generacién de vacio 3 preferentemente comprende: un
eyector 34 que esta situado a lo largo de la tuberia 25, inmediatamente aguas arriba del depdsito 24 (es decir, esta
situado entre el depdsito 24 y la véalvula de retencidén 27); y una bomba de circulaciéon 35 preferentemente activada
eléctricamente y preferentemente de tipo centrifugo, que esta situada a lo largo de una tuberia de recirculaciéon 36 que
conecta directamente el depésito 24 al eyector 34.

La bomba de circulacién 35 succiona el liquido o vapor destilado del depésito 24 y lo canaliza al eyector 34 para que
este Ultimo succione, por presién negativa (efecto Venturi), también el liquido destilado y/o el vapor presente a lo largo
de la tuberia 25.

Opcionalmente, el aparato de generacién de vacio 3 comprende asimismo una o mas valvulas de cierre operadas
manualmente 37 que estan situadas a lo largo de la tuberia de recirculacién 36, aguas arriba y/o aguas abajo de la
bomba de circulacion 35.

La vélvula o valvulas de cierre 37 permiten aislar la tuberia de recirculacidén 36, para realizar posibles operaciones de
mantenimiento en la bomba de circulacion 35.

Preferentemente, el dispositivo de control electrdnico 9 esta adaptado para comandar la bomba de circulacién 35 en
funcién de las sefiales que llegan desde uno o0 més sensores de nivel situados dentro del depdsito 24 y/o en funcidn
de las sefiales que llegan desde uno o méas sensores de presion situados dentro del recipiente 2 y/u o en funcidén de
algunos parametros operativos de la maquina 1.

Con referencia a las Figuras 1 y 2, el conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5, por otro lado,
comprende: un primer intercambiador de calor 41, tradicionalmente denominado intercambiador de calor o
condensador de alta presién, que esta adaptado para calentar el liquido que se estanca en el fondo del recipiente 2 y
preferentemente esta situado a lo largo de la tuberia de recirculacién 18 de la linea de drenaje 6, para calentar
rapidamente el liquido con una alta concentraciéon de contaminantes que vuelve a entrar en el recipiente 2; un segundo
intercambiador de calor 42, tradicionalmente denominado intercambiador de calor o evaporador de baja presidn, que
esta adaptado para enfriar/condensar el vapor que se forma dentro del recipiente 2 y esté situado preferentemente a
lo largo de, o en la entrada de, la linea de drenaje 7 para enfriar rdpidamente y preferentemente también condensar
al menos parcialmente el vapor que sale del recipiente 2; y una valvula de expansién 43, preferentemente controlada
electronicamente, que esta interpuesta entre la salida del intercambiador de calor de alta presién 41 y la entrada del
intercambiador de calor de baja presion 42, y estd adaptada para provocar la expansién rapida e irreversible del fluido
refrigerante en estado gaseoso que fluye desde la salida del intercambiador de calor 41 hacia la entrada del
intercambiador de calor 42, de modo que el fluido refrigerante que entra en el intercambiador de calor 42 tiene una
presién y una temperatura sensiblemente mas bajas que las del fluido refrigerante que sale del intercambiador de calor
41.

Claramente, la valvula de expansién 43 se puede sustituir por un tubo capilar o por otro miembro de expansién activo
0 pasivo.

El conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5 comprende, asimismo, un sistema preferentemente
accionado eléctricamente, compresor 44 que esta interpuesto entre los intercambiadores de calor 41 y 42 y esté
adaptado para comprimir el fluido refrigerante que sale del intercambiador de calor 42 y entra/vuelve al intercambiador
de calor 41.

Para mas detalles, el compresor 44 es preferentemente un compresor volumétrico y esta interpuesto entre la salida
del intercambiador de calor de baja presién 42 y la entrada del intercambiador de calor de alta presién 41, para
aumentar la presion y la temperatura del fluido refrigerante dirigido hacia el intercambiador de calor 41.
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En el ejemplo mostrado, en particular, el intercambiador de calor de baja presion 42 esta situado preferentemente a lo
largo de la tuberia 25 de la linea de drenaje 7, inmediatamente aguas abajo del recipiente 2.

Adicionalmente, preferentemente el intercambiador de calor de baja presién 42 esta alojadof/insertado al menos
parcialmente dentro del recipiente 2, en la parte superior de este ultimo, para formar la seccién inicial de la linea de
drenaje 7.

De manera adicional, el conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5 comprende asimismo un segundo
intercambiador de calor de baja presién 45, tradicionalmente denominado evaporador auxiliar, que se encuentra dentro
del depésito 24 de la linea de drenaje 7, para poder enfriar el liquido destilado y/o el vapor que esta dentro del mismo
depésito 24.

Para mas detalles, el intercambiador de calor 45 estd conectado preferentemente en paralelo al intercambiador de
calor de baja presiéon 42 y el conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5 incluye adicionalmente una
segunda valvula de expansién 46 u otro miembro de expansién activo o pasivo, que esta situado aguas arriba de la
entrada del intercambiador de calor 45 y estd adaptado para provocar la expansién rapida e irreversible del fluido
refrigerante en estado gaseoso que fluye desde la salida del intercambiador de calor 41 dirigido hacia la entrada del
intercambiador de calor 45, de modo que el fluido refrigerante que entra en el intercambiador de calor 45 tiene una
presién y una temperatura sensiblemente mas bajas que las del fluido refrigerante que sale del intercambiador de calor
41.

Claramente, también la salida del segundo intercambiador de calor de baja presidén 45 esta conectada a la succién del
compresor 44.

Preferentemente, el dispositivo de control electrénico 9 estd adaptado para comandar también el compresor 44 vy,
opcionalmente, la valvula de expansién 43 vy, si estd presente, la valvula de expansién 46, en funcién de algunos
parametros operativos de la maquina 1 y/o en funcién de las sefiales que llegan desde uno o mas sensores de presién
situados en la entrega y/o en la succién del compresor 44.

Como alternativa, la valvula de expansién 43 se puede controlar mediante un sistema mecanico o electrénico
auténomo. Ademas, la valvula 46, si esta presente, puede ser una valvula termostatica autonoma.

Opcionalmente, el conjunto de evaporador/condensador 5 comprende asimismo también un intercambiador de calor
auxiliar 47, preferentemente del tipo de paquete con aletas, que esta situado inmediatamente aguas abajo del
intercambiador de calor de alta presién 41 y estd adaptado para completar la condensacién del fluido refrigerante que
transfiere el exceso de calor al entorno externo.

Ademas, o como alternativa al intercambiador de calor auxiliar 47, el conjunto de evaporador/condensador 5
comprende asimismo un segundo intercambiador de calor auxiliar 48 que esté situado inmediatamente aguas arriba
de la valvula de expansion 43y, si estéd presente, también de la valvula de expansién 46 y esta adaptado para enfriar
aln mas el fluido refrigerante en estado gaseoso dirigido hacia la valvula o valvulas de expansion 43 y 46.

Para mas detalles, el intercambiador de calor auxiliar 48 esta conectado preferentemente a un circuito hidraulico
externo, para ser cruzado, al mismo tiempo, por el fluido refrigerante que llega desde el intercambiador de calor 41y
por un fluido de transferencia de calor a baja temperatura que llega desde el circuito hidraulico externo, para eliminar
el calor del fluido refrigerante dirigido hacia la vélvula o valvulas de expansion 43 y 46.

Preferentemente, se puede regular la circulacién del fluido de transferencia de calor a baja temperatura que circula en
el intercambiador de calor auxiliar 48.

Con aun mas detalle, en el ejemplo mostrado, el intercambiador de calor auxiliar 48 esté conectado al circuito hidraulico
externo por medio de una valvula de tres vias de conmutaciéon controlada 49, preferentemente accionada
eléctricamente, que estd adaptada selectivamente para canalizar el fluido de transferencia de calor a la entrada del
intercambiador de calor auxiliar 47.

Preferentemente, el dispositivo de control electrénico 9 también estd adaptado para controlar la valvula o vélvulas que
regulan la circulacién del fluido de transferencia de calor a baja temperatura dentro del intercambiador de calor auxiliar
48, si esta presente.

El fluido refrigerante contenido dentro del conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5 (es decir, el gas
que el compresor 44 hace circular por dentro de los intercambiadores de calor 41 y 42 y opcionalmente por dentro de
los intercambiadores de calor 45 y/o 47), a su vez, comprende uno 0 mas gases de la familia de las hidrofluoroolefinas
en un porcentaje superior al 3 %.

Preferentemente, el gas o gases de la familia de las hidrofluoroolefinas son adicionalmente los componentes del fluido
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refrigerante en mayor cantidad/porcentaje.

Para mas detalles, el fluido refrigerante preferentemente comprende uno o mas gases de la familia de las
hidrofluoroolefinas en un porcentaje superior al 30 % y, opcionalmente, también superior al 50 %.

Opcionalmente, el fluido refrigerante también puede comprender uno o mas gases de la familia de los
hidrofluorocarburos, preferentemente en un porcentaje inferior al 50 %.

Con aun mas detalle, en el ejemplo mostrado, el fluido refrigerante contenido en el conjunto de
evaporador/condensador de bomba de calor 5 preferentemente comprende uno o més gases de la familia de las
hidrofluoroolefinas en un porcentaje superior al 75 %.

Dicho de otra manera, el fluido refrigerante esté preferentemente compuesto principalmente por uno o mas gases de
la familia de las hidrofluoroolefinas.

Con referencia solo a la Figura 2, preferentemente, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 incluye finalmente:
un filtro separador/desempafiador 50 que esta situado dentro del recipiente 2, debajo de la entrada de la linea de
drenaje 7, y esta adaptado para evitar que cualquier gota de liquido arrastrada hacia arriba por la corriente de vapor
llegue a la entrada de la linea de drenaje 7; y/o una resistencia 51 que esté situada en el fondo del recipiente 2 y esta
adaptada para calentar selectivamente el liquido presente dentro del recipiente 2 ademas o como alternativa al
conjunto de evaporador/condensador 5.

Claramente, la resistencia 51 se puede sustituir por cualquier otro dispositivo eléctrico que produzca calor cuando la
atraviesa la corriente eléctrica.

En el ejemplo mostrado, en particular, el filtro separador/desempafiador 50 se coloca preferentemente dentro del
recipiente 2, inmediatamente debajo del intercambiador de calor 42.

Preferentemente, el dispositivo de control electrénico 9 estd adaptado para comandar también la resistencia 51 o
similar en funcién de las sefiales que llegan desde una o mas sefiales de temperatura situadas dentro del recipiente 2
y/o en funcién de algunos parametros operativos de la maquina 1.

El funcionamiento de la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 se puede inferir facilmente a partir de lo descrito
anteriormente.

El liquido a tratar se succiona al interior del reactor/recipiente 2 por efecto de la presién negativa creada por el aparato
de generacidn de vacio 3, sin el uso de una bomba de suministro.

La bomba de succién 16 succiona el liquido del fondo del recipiente 2 y lo envia al intercambiador de calor 41 del
conjunto de evaporador/condensador 5, que proporciona el calor necesario para la evaporacién del liquido.

Después de cruzar el intercambiador de calor 41, el liquido a tratar vuelve a entrar en el recipiente 2 donde, por efecto
de la presidn subatmosférica, una parte del liquido se evapora instantdneamente (evaporacién instanténea) y se dirige
hacia la parte superior del recipiente 2.

Mientras se mueve hacia arriba a lo largo del recipiente 2, el vapor de agua cruza el filtro separador 50 que retiene las
gotas mas grandes y luego alcanza el intercambiador de calor de baja presién 42 que provoca la condensacién total
o parcial del vapor en la entrada de o a lo largo de la linea de drenaje 7. El liquido condensado/destilado resultante se
acumula dentro del depésito 24 y se canaliza fuera de la maquina después de la activacién de la bomba de succién 2
9 y de la apertura simultanea de la valvula de regulacién 30.

Los gases no condensables presentes dentro del depdsito 24, por otro lado, se evacuan del depésito 4 por medio del
dispositivo de descarga de gas no condensable 28.

Obviamente, debido a la evaporacién de una parte de la base acuosa, el liquido que queda en el fondo del recipiente
2 aumenta progresivamente la concentracién de contaminantes, hasta cuando se descarga/canaliza fuera de la
magquina 1 después de la apertura de la valvula de regulacidén 19 y la activacién de la bomba de suministro 20.

Las ventajas vinculadas con la utilizacion del nuevo fluido refrigerante que comprende uno o més gases de la familia
de las hidrofluoroolefinas en un porcentaje superior al 3 % y, mas convenientemente, superior al 30 %, son notables.

Las pruebas experimentales han puesto de relieve que el nuevo fluido refrigerante aumenta la eficiencia del conjunto
de evaporador/condensador de bomba de calor 5 y simultaneamente reduce el valor del indice de GWP de la maquina.

Por ejemplo, el dispositivo de descarga de gas no condensable 28 puede estar estructurado para descargar bajo
demanda los gases no condensables fuera del depésito 24. En este caso, el dispositivo de control electrénico 9 también
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puede comandar el dispositivo de descarga de gas no condensable 28.

De manera adicional, con referencia a la Figura 3, en una realizacién alternativa, el intercambiador de calor de alta
presién 41 del conjunto de evaporador/condensador de bomba de calor 5 estd situado adyacente a, y mas
convenientemente en contacto con el fondo del recipiente 2, preferentemente fuera del recipiente, para transferir calor
directamente al liquido presente en el fondo del recipiente 2.

El intercambiador de calor de baja presién 42, a su vez, se coloca/aloja preferentemente por completo dentro del
recipiente 2, y la parte superior del recipiente 2 estd preferentemente estructurada para recoger temporalmente el
liquido condensado que gotea del intercambiador de calor 42.

Adicionalmente, en esta realizacién, la maquina de tratamiento de aguas residuales 1 esté preferentemente provista
de un miembro de agitacién rotatorio 60 que esta situado dentro del recipiente/reactor 2, cerca del fondo del recipiente,
con la capacidad de rotar alrededor de un eje de rotaciéon dado A, preferentemente coincidiendo sustancialmente con
el eje longitudinal del recipiente 2; y con un conjunto motor 61, preferentemente accionado eléctricamente, que estéa
situado preferentemente fuera del recipiente 2 y estd adaptado para accionar en rotacién el miembro de agitacién 60
alrededor del eje A

Preferentemente, el miembro de agitacién rotatorio 60 esta asimismo estructurado para poder raspar la superficie
interior del recipiente 2 durante la rotacién alrededor del eje A.

Para mas detalles, el miembro de agitacidn rotatorio 60 esté provisto preferentemente de una serie de palas radiales
que estan distribuidas angularmente alrededor del eje A y se extienden rozando la superficie interior del recipiente 2.

Preferentemente, el miembro de agitacién rotatorio 60 est4 asimismo fijado/ajustado de manera rigida al extremo de
un arbol de soporte 62 que sobresale por dentro del recipiente 2 comenzando desde la parte superior, se extiende en
voladizo dentro del recipiente 2 coaxial al eje A y es accionado en rotacién por el conjunto motor 61.

El conjunto motor 61, a su vez, consiste basicamente en un motorreductor eléctrico que esta situado en la parte
superior del recipiente 2, preferentemente fuera de este ultimo, y esta acoplado mecanicamente al &rbol de soporte
62 para poder accionar en rotacion el arbol de soporte 62 y lo que sea integral al mismo alrededor del eje A.

Preferentemente, el dispositivo de control electrénico 9 también esta adaptado para comandar el conjunto motor 61
en funcién de algunos pardmetros operativos de la maquina 1.

Incluso en esta realizacidn, el fluido refrigerante contenido en el conjunto de evaporador/condensador de bomba de
calor 5 comprende uno 0 mas gases de la familia de las hidrofluoroolefinas en un porcentaje superior al 3 % y, mas
convenientemente, en un porcentaje superior al 30 % o, incluso, superior al 50 %.

En una realizacién alternativa y que no se muestra, por altimo, el recipiente/reactor 2 puede consistir en un gran tanque
cerrado, estanco al agua, de forma sustancialmente cilindrica y oblonga, que se extiende preferentemente de manera
sustancialmente horizontal.

De manera adicional, el miembro de agitacién rotatorio puede consistir en un tornillo que se inserta de manera
axialmente rotatoria dentro del recipiente/reactor 2, sustancialmente coaxial o, en cualquier caso, paralelo al eje
longitudinal del recipiente/reactor 2, y estd opcionalmente dimensionado para poder raspar el fondo del
recipiente/reactor 2 durante la rotacién alrededor de su eje longitudinal.

Claramente, el tornillo es accionado en rotacién por un conjunto motor, preferentemente accionado eléctricamente,
que estéa preferentemente situado fuera del recipiente/reactor 2.
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REIVINDICACIONES

1. Una maquina de tratamiento de aguas residuales (1) que comprende: un recipiente cerrado (2) en el que el liquido
a tratar se lleva a ebullicién; un aparato de generacién de vacio (3) que estad adaptado para mantener el interior del
recipiente cerrado (2) a una presién dada que tiene un valor inferior a la presién ambiental/externa; una linea de
suministro (4) para el liquido a tratar, que esta adaptada para canalizar el liquido a tratar hacia el interior del recipiente
cerrado (2); un conjunto de bomba de calor (5) que esta asociado al recipiente cerrado (2) para poder transferir calor
al liquido presente en el fondo del recipiente cerrado (2) para llevar asi dicho liquido a ebullicién, y simultdneamente
eliminar el calor de los vapores que alcanzan la parte superior del recipiente cerrado (2) para condensar asi el vapor
y obtener un liquido destilado; una primera linea de drenaje (6) que se bifurca/sale de la parte inferior del recipiente
cerrado (2) y esta adaptada para canalizar/transferir, fuera del recipiente cerrado (2), el liquido que se acumula/estanca
en el fondo del recipiente cerrado (2); y una segunda linea de drenaje (7) que se bifurca/sale de la parte superior del
recipiente cerrado (2) y esta adaptada para canalizar/transferir, fuera del recipiente cerrado (2), los vapores que se
forman dentro del recipiente cerrado (2) y/o el liquido destilado resultante de la condensacién de dichos vapores;
estando dicha maquina de tratamiento de aguas residuales (1) caracterizada por que dicho conjunto de bomba de
calor (5) contiene un fluido refrigerante que comprende uno o mas gases de la familia de las hidrofluoroolefinas en un
porcentaje superior al 3 %;

por que dicha segunda linea de drenaje (7) comprende un depdsito (24) adaptado para contener el vapor y/o el liquido
destilado que llega desde el recipiente cerrado (2); y

por que dicho conjunto de bomba de calor (5) comprende: un primer intercambiador de calor (41) adaptado para
calentar el liquido que se estanca en el fondo del recipiente cerrado (2); un segundo intercambiador de calor (42)
adaptado para enfriar/condensar el vapor que se forma dentro del recipiente cerrado (2); un primer miembro de
expansién (43) que est4 interpuesto entre el primer (41) y el segundo (42) intercambiador de calor y esta adaptado
para provocar la rapida expansién del fluido refrigerante dirigido hacia el segundo intercambiador de calor (42); un
tercer intercambiador de calor (45) que esta situado dentro del depésito (24) de la segunda linea de drenaje (7), para
poder enfriar el liquido y/o vapor destilado situado dentro del mismo depdsito (24), y estad conectado en paralelo al
segundo intercambiador de calor (42); y un segundo miembro de expansidn (46) que est4 interpuesto entre el primer
(41) y el tercer intercambiador de calor (45) y estéd adaptado para provocar la rapida expansién del fluido refrigerante
dirigido hacia el tercer intercambiador de calor (45).

2. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho fluido refrigerante
comprende uno o mas gases de la familia de las hidrofluoroolefinas en un porcentaje superior al 30 %.

3. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde dicho fluido
refrigerante comprende uno o méas gases de |la familia de las hidrofluoroolefinas en un porcentaje superior al 50 %.

4. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicho fluido refrigerante comprende uno o mas gases de la familia de las hidrofluoroolefinas en un porcentaje
superior al 75 %.

5. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicho fluido refrigerante comprende uno o més gases de la familia de los hidrofluorocarburos.

6. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicho aparato de generacién de vacio (3) estd adaptado para mantener continuamente la presién dentro del
recipiente cerrado (2) a un valor inferior a 80 kPa (0,8 bar).

7. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicha linea de suministro (4) estd adaptada para controlar/variar el caudal del liquido a tratar que entra en el
recipiente cerrado (2), para mantener continuamente el nivel del liquido dentro del recipiente cerrado (2) en torno a un
valor dado.

8. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicho primer intercambiador de calor (41) esté4 situado a lo largo de una tuberia de recirculacién (18) de dicha
primera linea de drenaje (6), o adyacente al fondo del recipiente cerrado (2).

9. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicho segundo intercambiador de calor (42) esta situado al menos parcialmente dentro del recipiente cerrado
(2) o a lo largo de dicha segunda linea de drenaje (7).

10. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por comprender adicionalmente: un miembro de agitacion rotatorio (60) que esta situado dentro del
recipiente cerrado (2), cerca del fondo del recipiente, con la capacidad de rotar alrededor de un eje de rotacién (A)
dado, y un conjunto motor (61) que esta adaptado para accionar en rotaciéon el miembro de agitacién (60) alrededor
de dicho eje de rotacion (A); estando estructurado el miembro de agitacién (60) para raspar la superficie interior del
recipiente cerrado (2) durante la rotacién alrededor de dicho eje de rotacién (A).
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11. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por comprender adicionalmente un filtro separador/desempafiador (50) que esta situado dentro de dicho
recipiente cerrado (2), debajo de la entrada de la segunda linea de drenaje (7) y estd adaptado para evitar que cualquier
gota de liquido arrastrada hacia arriba por la corriente de vapor, llegue a la segunda linea de drenaje (7).

12. Maquina de tratamiento de aguas residuales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por comprender adicionalmente un armazén de soporte rigido (8) adaptado para descansar de manera
estable sobre el suelo; colocandose dicho recipiente cerrado (2), dicho aparato de generacidn de vacio (3), dicha linea
de suministro (4), dicho conjunto de bomba de calor (5), dicha primera linea de drenaje (6) y dicha segunda linea de
drenaje (7) en el armazén de soporte rigido (8) para formar un Unico bloque facilmente transportable.

11
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