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57  Resumen:
Un dispositivo de destilación multi-efecto MED de alta
eficiencia que incluye una pared de alta conductividad
térmica para transferir calor entre las dos caras
externas de la pared de alta conductividad térmica,
formada por una estructura que soporta al menos un
tubo de calor, logrando reducir sustancialmente la
superficie de intercambio de calor entre dos efectos
del dispositivo de destilación multi-efecto y el salto de
temperatura necesario entre efectos.

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.Aviso:
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DESCRIPCIÓN

Dispositivo de Destilación Multi-Efecto

OBJETO

La presente invención se refiere a un dispositivo de alta eficiencia para la desalinización de 

agua salada a gran escala.5

ESTADO DE LA TÉCNICA

El método de desalinización de agua denominado Destilación Multi-Efecto (MED en sus 

siglas inglesas), en adelante MED, actualmente es el método térmico de desalinización a 

gran escala más eficiente desde el punto termodinámico. Se basa en una secuencia de 

ciclos de evaporación de agua salada y de condensación del vapor de agua resultante, 10

denominados efectos.  En cada uno de estos efectos se produce la evaporación y 

condensación de agua a una presión sustancialmente equivalente a la presión de vapor del 

agua a esa temperatura. De forma que la presión y temperatura son cada vez menores de 

efecto a efecto, y se aprovecha el calor latente desprendido en la condensación de un efecto 

como calor latente para la evaporación en el siguiente efecto. En el actual diseño de los 15

MED, las paredes de contacto entre dos efectos son las paredes de un largo entramado de 

tubos para conseguir una gran superficie de transferencia de calor. La pared de estos tubos 

actúa como condensador en su cara interna, que forma parte de un determinado efecto, y 

como evaporador en su cara externa, que forma parte del siguiente efecto.

En el método MED se transfiere el calor latente a través de una superficie de conducción de 20

calor entre dos efectos consecutivos, estando el primer efecto a una temperatura superior y 

presión de vapor superior, que la temperatura y presión de vapor del siguiente efecto.

Esta superficie de conducción de calor normalmente es la pared de un tubo, por el interior 

del cual circula el vapor de agua generado en el primer efecto y sobre este tubo se proyecta 

el agua salada a evaporar en el segundo efecto.25

Dado que el vapor de agua en el primer efecto se encuentra substancialmente a presión de 

vapor de su temperatura interior, el vapor de agua se condensa en la cara interior del tubo, 

condensador del efecto 1, y el calor latente liberado, por el cambio de fase de vapor a agua, 

se transfiere a través de la pared del tubo siendo captado por el agua que se evapora sobre 

la superficie exterior del tubo, evaporador del segundo efecto.30
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Los dispositivos MED actuales contienen un gran entramado de tubos en su interior que 

actúan como condensador en su cara interna, condensador del efecto n, y como evaporador 

en su cara externa, evaporador del efecto n+1.

Actualmente los dispositivos MED pueden transferir una gran cantidad de calor latente entre 

la fase de condensación y la de evaporación que se producen en la cara interna y externa 5

del tubo condensador/evaporador. Estos tubos suelen ser aleaciones de aluminio.

Según la ley de Fourier la transferencia de calor por conducción a través de un material, es 

función de:

La superficie de conducción de calor

La conductividad térmica del material10

La diferencia de temperatura a ambos lados del material

El grosor del material

Las aleaciones de aluminio tienen una conductividad térmica entre 200 y 250 W/(m.K). Dada 

esta conductividad, los dispositivos MED requieren de una gran superficie de conducción de 

calor para lograr la transferencia de calor necesaria en el proceso de destilación del agua. 15

Por ello el interior de un dispositivo MED contiene un enorme haz de tubos. El tamaño de los 

tubos requiere un determinado grosor de su pared para soportar los requisitos estructurales. 

La resultante de estos factores es que los actuales dispositivos MED requieren un salto 

térmico de unos 2ºC por efecto, de forma que dado que trabajan a partir de un foco de calor 

de menos de 70º C y un sumidero de calor entre 30º y 25ºC, temperatura del mar en zonas 20

cálidas, el número máximo de efectos que se logra intercalar en la práctica se sitúa entre 10 

y 16 efectos.

Un tubo de calor o caloducto, es un dispositivo de transferencia de calor consistente en un 

tubo cerrado por ambos extremos en cuyo interior hay un fluido de trabajo, a una presión 

substancialmente equivalente a la presión de vapor de este fluido. Cuando los extremos de 25

este tubo se exponen a dos zonas con distintas temperaturas, el fluido de trabajo se evapora 

en el extremo a mayor temperatura, fuente de calor, al absorber el calor necesario para 

cambiar su fase, y el vapor viaja a alta velocidad hasta el extremo frio donde se condensa 

liberando el calor de cambio de fase al exterior del extremo frío, sumidero de calor. El 

retorno del líquido condensado hasta el extremo caliente se realiza por capilaridad o 30

gravedad. El tubo de calor es el dispositivo más eficiente para la transferencia de calor entre 

dos puntos a distinta temperatura.
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Mientras que la conductividad térmica del aluminio y sus aleaciones es de 200 W/(m.K) -

250 W/(m.K), y la de otros metales como el cobre es de 400 W/(m.K), se pueden construir 

tubos de calor con conductividades efectivas de millones de W/(m.K). Es decir, que el 

intercambio de calor mediante un tubo de calor requiere una superficie de intercambio 

significativamente menor a la que se requiere usando aleaciones de aluminio.5

La substitución de las aleaciones de aluminio u otras aleaciones de metales como superficie 

de conducción de calor dentro del dispositivo MED, por una pared de separación entre 

efectos formada por un haz de tubos de calor que actúen como superficie de conducción de 

calor en un dispositivo desalinizador, nos permite reducir miles de veces las necesidades de 

superficie de conducción de calor, nos permite eliminar el enorme entramado de tubos cuyas 10

paredes actualmente actúan como superficie de conducción de calor y, además, aporta tres 

importantes ventajas añadidas:

La posibilidad de trabajar con diferenciales de temperatura entre efectos que sean 

menores a los 2 grados actuales. Es decir que se pueden intercalar más efectos entre un 

gradiente de temperatura y, consecuentemente, multiplicar el número de efectos y la 15

producción de agua destilada.

Permitir que el vapor de agua fluya sin obstáculos físicos en su trayecto entre el 

evaporador y el condensador. Actualmente el vapor de agua debe atravesar el bosque 

de tubos que forman el evaporador del dispositivo MED y se debe forzar su paso dentro 

de otros tubos para lograr su condensación.20

Permite reducir drásticamente el coste de mantenimiento del dispositivo gracias a la 

simplicidad del diseño que se puede aplicar, al eliminar la complejidad de los haces de 

tubos.

El agua tiene una conductividad térmica de 0,58 W/(m.K), por lo que es fundamental reducir 

las capas de agua pasiva acumuladas sobre las superficies del condensador o del 25

evaporador. Para ello, la pared de tubos de calor permite aplicar soluciones constructivas 

para canalizar debidamente el agua, ya que los extremos de los tubos de calor pueden tener 

formas y estar recubiertos por acabados que permiten minimizar los problemas de 

resistencia térmica por acumulación no deseada de agua en las caras de los tubos de calor 

que actúan como evaporador y como condensador.30
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La presente invención busca resolver uno o más de los inconvenientes expuestos 

anteriormente mediante un dispositivo de destilación multi-efecto MED de alta eficiencia 

como es definido en las reivindicaciones.

Un aspecto es intercalar una pared formada por al menos un tubo de calor que contiene un 

fluido de trabajo bifásico, a saber, pared de alta conductividad térmica PACT, como 5

superficie de transferencia de calor entre dos efectos consecutivos del dispositivo MED de 

alta eficiencia, a través de la que se transfiere el calor de condensación de un efecto al calor 

de evaporación del siguiente efecto; y como superficie de transferencia de calor entre el 

exterior y los efectos primero y último, Dado que la conductividad térmica de una pared de 

alta conductividad térmica PACT es superior a la conductividad térmica de las actuales 10

paredes de los tubos de aleación de aluminio que actúan como superficie de transferencia 

de calor, podemos reducir varias veces la superficie de conducción de calor dentro de cada 

efecto del dispositivo MED de alta eficiencia.

Una pared de alta conductividad térmica PACT comprende al menos un tubo de calor y una 

estructura de soporte para soportar mecánicamente los tubos de calor.15

La transferencia de calor entre cada efecto del dispositivo MED de alta eficiencia se produce 

a través de la pared de alta conductividad térmica PACT, de forma que una cara de la pared 

de alta conductividad térmica PACT actúa como condensador de un efecto, en la que se 

libera el calor de condensación del cambio de fase de vapor a agua líquida, y la otra cara de 

la pared de alta conductividad térmica PACT actúa como evaporador del siguiente efecto 20

sobre la que se aporta agua salada que se evapora. 

La colocación de una pared de alta conductividad térmica PACT entre dos efectos del 

dispositivo MED de alta eficiencia hace que los tubos de calor incluidos en la pared de alta 

conductividad térmica PACT capturen el calor liberado en la condensación del primer efecto 

y lo transfieran hasta su extremo expuesto a una temperatura inferior, donde es capturado 25

por el agua salada que se aporta sobre su cara exterior para cambiar de la fase liquida a 

vapor de gas, generando vapor de agua.

Otro aspecto son las terminaciones de los tubos de calor de la pared de alta conductividad 

térmica PACT que permiten reducir las acumulaciones de agua no deseadas.

Otro aspecto es la aplicación de la pared de alta conductividad térmica PACT como 30

superficie de intercambio de calor entre los líquidos extraídos de cada efecto y el agua 

salada a aportar dentro de los efectos. 
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De forma que la introducción de paredes de alta conductividad térmica PACT en el 

dispositivo MED de alta eficiencia  permite mejorar las siguientes resistencias térmicas: 

La resistencia a la conducción térmica a través de la pared de entrada al efecto.

Esta resistencia se mejora mediante la alta conductividad de una pared constituida 

por tubos de calor colocados sobre una estructura de soporte, lo cual permite que los 5

extremos de los tubos de calor no deban realizar ninguna función estructural y 

puedan estar formados por material del mínimo grosor necesario para maximizar su 

conductividad térmica.

La resistencia térmica generada por la capa de agua sobre la cara evaporadora.

Esta resistencia térmica se mejora mediante la reducción del grosor de la capa de 10

agua y la rotura de tensión superficial que se aplica sobre la cara de los extremos de 

los tubos de calor que actúan como evaporador de la pared de alta conductividad 

térmica PACT. Estos extremos de los tubos de calor pueden adoptar unas formas 

diseñadas para facilitar el flujo del agua sobre ellos y con una amplia superficie de 

intercambio de calor para facilitar la evaporación. Adicionalmente, esta resistencia 15

térmica generada por la capa de agua sobre la cara evaporadora se mejora 

colocando una estructura tipo fieltro integrada sobre la cara de la pared de alta 

conductividad térmica PACT, que actúa como evaporador de un efecto, de forma que 

el agua salada se vierte sobre esta estructura tipo fieltro. La estructura tipo fieltro 

está formada por material de alta conductividad térmica, como aleaciones de 20

aluminio, de forma que permite multiplicar la superficie transmisora de calor que está 

en contacto con agua a evaporar y permite romper la tensión superficial de una capa 

de agua, de forma que las gotas de agua pasan a estar en contacto con la estructura 

de fieltro transmisora de calor, multiplicando la eficacia del evaporador dentro del 

efecto. 25

Estas soluciones permiten resistencias mucho menores que las que se producen 

cuando el evaporador es la superficie de un haz de tubos sobre los que el agua fluye 

formando películas de un grosor difícil de controlar, que genera resistencia a la 

transmisión de calor.

3- Resistencias en el viaje interior como vapor.30

Esta resistencia se mejora por la simplificación del diseño interior del efecto porque 

ya no se necesita tanta superficie de material. La eliminación de centenares o miles 

de tubos en el interior de cada efecto permite eliminar estos obstáculos al flujo de 
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vapor en la fase de evaporación y permite evitar los aumentos de entropía que 

también se provocan al forzar la circulación del vapor dentro de un haz de tubos del 

dispositivo MED actual.

4- La resistencia generada por la capa de agua sobre la cara condensadora.

Esta resistencia térmica se mejora mediante el aumento de superficie de 5

transferencia de calor que se encuentre libre de agua, que pueda entrar en contacto 

con el vapor de agua a condensar. Ello se logra haciendo que los extremos de los 

tubos de calor sobresalgan de la estructura de soporte de la pared de alta 

conductividad térmica PACT, de forma que el agua se desliza sobre la superficie de 

la pared de alta conductividad térmica PACT y deja los extremos del tubo de calor 10

libre para condensar el siguiente vapor de agua. La superficie de soporte puede estar 

diseñada de forma que canalice eficientemente los caudales de agua destilada 

producida, manteniendo los extremos fríos de los tubos de calor libres de capas de 

agua que limitarían el intercambio de calor. 

5- La resistencia térmica generada por los tubos dentro de un intercambiador de 15

calor tradicional.

Esta resistencia térmica se mejora al intercalar la pared de alta conductividad térmica 

PACT entre un tubo que contiene un líquido del que se quiere extraer calor, tubo que 

conduce la salmuera extraída de un efecto o del agua destilada, y un tubo que 

contiene un líquido al que se quiere aportar calor, agua salada.20

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS

Una explicación más detallada del dispositivo de acuerdo con realizaciones de la invención 

se da en la siguiente descripción basada en las figuras adjuntas en las que:

La figura 1 muestra un esquema del interior de un efecto intermedio distinto del primero y el 

último de un dispositivo MED actual, con el tubo que en su interior actúa como condensador 25

de un efecto y por su exterior actúa como evaporador del siguiente efecto. 

La figura 2 muestra un dispositivo MED de alta eficiencia incluyendo paredes de alta 

conductividad térmica PACT entre los efectos, lo cual permite eliminar los obstáculos físicos 

en el trayecto del vapor entre evaporador y condensador.

La figura 3 muestra el esquema del corte vertical de una pared de alta conductividad térmica 30

PACT.
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La figura 4, muestra una sección del dispositivo MED de alta eficiencia con una pared de 

alta conductividad térmica PACT soportada por una estructura que adopta una forma 

cilíndrica sobre la que se insertan los tubos de calor, para aumentar la superficie de 

conducción de calor.

La figura 5, muestra un esquema de la pared de alta conductividad térmica PACT como 5

superficie de transferencia de calor entre un tubo que contiene un líquido del cual se quiere 

extraer calor y otro tubo que contiene un líquido al que se quiere aportar calor. Es decir un 

intercambiador de calor mediante la pared de alta conductividad térmica PACT, ya sea a 

corriente o contracorriente, para mejorar la transferencia de calor entre líquidos dentro de un 

MED.10

La figura 6, muestra un esquema de integración de una dispositivo MED de alta eficiencia 

dentro de un estadio de un dispositivo MSF de desalinización.

La figura 7, muestra un esquema de una pared de alta conductividad térmica PACT en la 

que, en su cara evaporadora, se integra una estructura tipo fieltro.

DESCRIPCIÓN DE UN MODO DE REALIZACIÓN15

En la figura 1 se ilustra la parte del evaporador y condensador de dos efectos intermedios de 

un dispositivo MED actual en el que básicamente, se canaliza el vapor de agua generado en 

un efecto 1 dentro de un tubo 2. Dicho tubo circula dentro del efecto siguiente 3 sometido a 

una presión de vapor y temperatura inferiores a las del efecto precedente. Sobre el tubo 2 se 

proyecta agua salada 4. Dada la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior del 20

tubo 2 la pared actúa como intercambiador de calor latente entre el vapor que se condensa 

sobre la cara interior del tubo 5 y el agua marina que se evapora sobre la cara exterior del 

tubo 6.

En la figura 3 se ilustra un esquema de una pared de alta conductividad térmica PACT 

comprendiendo una estructura de soporte 17 en la que se instala al menos un tubo de calor. 25

La forma y disposición de estos tubos de calor pueden ser muy variadas según las 

propiedades que se desee dar a la pared de alta conductividad térmica PACT. De forma que 

pueda transferir mayor o menor potencia de calor, que pueda canalizar el agua generada en 

la cara que actúe como condensador, o crear una mejor película de agua sobre la cara que 

actúe como evaporador. Por ejemplo, los tubos de calor pueden tener la clásica forma de 30

tubo cilíndrico o plano 19 o puede tener otras formas con distintas secciones en sus dos 

extremos 18; los extremos de los tubos de calor pueden estar dispuestos de forma que se 

toquen y cubran toda la cara de la pared de alta conductividad térmica PACT 23 o pueden 
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estar dispuestos de forma que dejen una parte de la estructura descubierta y sólo cubran 

parte de la cara de la pared 22; los extremos de los tubos pueden ser aplanados 21 o 

pueden sobresalir de la estructura 20 pudiendo llegar hasta formar parte de una estructura 

tipo fieltro, para aumentar la superficie de transferencia de calor y ofrecer superficies libres 

de acumulaciones de agua. La pared de alta conductividad térmica PACT como la descrita 5

puede tener una conductividad térmica efectiva superior a la de unos tubos de aleación de 

aluminio, por lo que puede realizar la misma función de transferencia de calor con una 

superficie inferior a la que se requiere con tubos de aleación de aluminio.

La estructura 17 soporta las fuerzas que actúan entre dos efectos y las fuerzas que actúan 

sobre el evaporador y el condensador, permitiendo que las caras de las paredes externas de 10

los tubos de calor, en sus extremos, no deban ejercer funciones estructurales y puedan 

tener grosores mínimos que ofrecen mínima resistencia a la conductividad térmica. En 

ausencia de esta estructura de soporte, si las paredes exteriores del tubo de calor tuviesen 

que tener una superficie equivalente a la superficie de la sección del dispositivo MED, 

entonces las paredes de separación deberían soportar cargas mecánicas, requiriendo un 15

mayor grosor. Grosor que disminuiría la conductividad térmica de la pared y comportaría la 

necesidad de mayor superficie de intercambio térmico. El problema del grosor de las 

paredes de separación entre efectos se soluciona con la pared de alta conductividad térmica 

PACT, gracias a la incorporación de una estructura de soporte, sobre la que se alojan una 

serie de tubos de calor cuyos extremos pueden tener paredes de reducido grosor porque no 20

necesitan soportar fuerzas estructurales.

En la Figura 2 se ilustra un esquema del dispositivo MED de alta eficiencia en el que, a 

efecto de ilustración, sólo reproducimos tres efectos, los dos efectos extremos y un efecto 

intermedio. El primer efecto, efecto 1, recibe el calor de una fuente de calor y el último 

efecto, efecto 3, lo libera en un sumidero de calor. El segundo efecto representa un efecto 25

intermedio y el dispositivo MED de alta eficiencia puede contener tantos efectos intermedios 

similares al  efecto 2, como permita el salto térmico entre la fuente de calor y el sumidero de 

calor. En los extremos del dispositivo MED de alta eficiencia, y entre cada efecto, se 

intercala una pared de alta conductividad térmica PACT. En esta figura hay un total de 

cuatro paredes de alta conductividad térmica PACT, de forma que: 30

El primer efecto recibe calor de una fuente externa de calor (t1), a través de la 

pared de alta conductividad térmica PACT 7, 

La temperatura interior del primer efecto (t2). es superior a la temperatura del 

segundo efecto (t3). 
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En el primer efecto

se introduce agua de mar desaireada en el interior del efecto, mediante 

una válvula 9, u otro mecanismo que permita aportar un caudal 

controlado de modo que forme una fina capa de agua a una 

temperatura t2, sobre la cara interior 10 de la pared de alta 5

conductividad térmica PACT 7, que actúa como evaporador del primer 

efecto

Esta pared de alta conductividad térmica PACT 7 está formada por una 

estructura de soporte que incorpora al menos un tubo de calor cerrado 

que aporta la alta conductividad de la pared de alta conductividad 10

térmica PACT para transmitir el calor liberado en la cara 11 hacia la 

cara 10 de la pared de alta conductividad térmica PACT. 

De forma que al dosificar el agua de mar desde la válvula 9 sobre la 

cara 10, y dado que la presión interior del efecto primero es 

substancialmente la presión de vapor a la temperatura t2, el agua 15

marina absorbe el flujo de calor transmitido a través de la pared 7 PACT 

para su cambio de estado a vapor de agua 12, sin cambio de 

temperatura.

El vapor de agua 12, en el momento en el que se genera, se expande y 

crea un onda de presión que recorre sin impedimentos el espacio 20

interior del primer efecto que ahora está libre de obstáculos físicos, 

puesto que ya no es necesario el entramado de tubos.

El vapor de agua 12 llega a la pared de alta conductividad térmica 

PACT 13 por la que se transfiere el calor entre el efecto 1 y el efecto 2, 

El efecto 2 se encuentra a una temperatura t3, inferior a t2. De forma 25

que el vapor de agua 12 que llega a la cara 14 interior de la pared de 

alta conductividad térmica PACT 13 se condensará, liberando calor 

latente de condensación a través de la pared de alta conductividad 

térmica PACT 13 hasta la cara interior 15 del efecto 2. De forma que la 

cara 14 es el condensador del efecto 1 y la pared de alta conductividad 30

térmica PACT 13 transfiere el calor latente a su cara 15 que es el 

evaporador del efecto 2.

El vapor generado dentro del efecto 2 viaja hasta la pared de 

P201430054
20-01-2014ES 2 473 190 B1

 



11

condensación y así sucesivamente para todos los efectos intermedios. 

En la figura 2 un efecto intermedio –efecto 2-  ha sido representado, 

pudiendo repetirse n veces hasta llegar al último efecto, en el que el 

calor de condensación se intercambia con un sumidero externo de calor. 

El incremento de la conductividad de la pared de alta conductividad térmica PACT permite 5

eliminar la necesidad de grandes superficies de tubos con una menor conductividad, tubos 

de aleación de aluminio, y se logran los siguientes efectos en el dispositivo MED de alta 

eficiencia: 

La eliminación de las barreras físicas en el camino de desplazamiento del vapor 

de agua, especialmente los provocados por los tubos horizontales, verticales o 10

en plancha, con lo cual se eliminan las consecuentes ineficiencias del 

desplazamiento del vapor.

La reducción de la generación de capas de agua que actúan como aislante, 

propias del desplazamiento de un vapor que se condensa en el interior de un 

tubo y eliminación de los tapones de agua y vapor que se forman en el interior de 15

un tubo condensador.

La reducción de la generación de capas de agua que actúan como aislante sobre 

la cara exterior del entramado de tubos. Estas capas de agua actúan como 

aislante térmico y limitan la conducción de calor.

Permite la aplicación, sobre las caras externas de los tubos de calor y de la parte 20

expuesta de la estructura de la pared de alta conductividad térmica PACT, de 

todo el conocimiento sobre tratamiento de superficies y texturas para evitar la 

formación de capas de agua que actúan como aislante sobre el condensador y 

minimizar su espesor sobre el evaporador. 

En caso que los tubos de calor necesarios para una determinada transferencia de calor no 25

cupiesen en una pared plana de separación entre efectos, en la figura 4, se ilustra un 

ejemplo en el que los tubos de calor se pueden disponer sobre una estructura polimórfica 

que ofrezca una mayor superficie de conducción de calor, llegando incluso a formar una 

estructura cilíndrica 16, que soporta una serie de tubos de calor, dentro de la que circula el 

vapor de agua a condensar. 30

En el dispositivo MED de alta eficiencia que incluye paredes de alta conductividad PACT 

para el intercambio de calor entre fluidos de distinta temperatura, por ejemplo, que fluyen a 

contracorriente o a corriente, ver figura 5. Es decir, para transferir el calor de los líquidos 
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extraídos de cada efecto, salmuera y agua destilada, al líquido de alimentación del siguiente 

efecto, agua salada, de forma que se reducen las pérdidas totales de calor del dispositivo 

MED de alta eficiencia. 

La resistencia térmica generada por la capa de agua sobre la cara evaporadora de una 

pared de alta conductividad térmica PACT, también se mejora colocando una estructura tipo 5

fieltro integrada sobre los extremos de los tubos de calor. La figura 7 ilustra como una 

estructura tipo fieltro 27 se sitúa sobre la cara de la pared de alta conductividad térmica 

PACT que actúa como superficie de evaporación de un efecto, de forma que este fieltro 

contiene agua salada que se aporta de forma controlada por un extremo 28 y cuyo exceso

se recoge por otro extremo 29, de forma que la estructura tipo fieltro 27 se mantiene con el 10

nivel de agua salada idóneo para facilitar la evaporación y el agua salada con mayor 

concentración se va acumulando al fondo del recipiente de recolección 29, de dónde se 

extrae de modo controlado. La estructura tipo fieltro 27 está formada por material de 

conductividad térmica, como aleaciones de aluminio, de forma que permite multiplicar la 

superficie transmisora de calor que está en contacto con agua a evaporar y permite romper 15

la tensión superficial de una capa de agua, de forma que las gotas de agua pasan a estar en 

contacto con la estructura de fieltro transmisora de calor, multiplicando la eficiencia del 

evaporador dentro del efecto.

La alta conductividad de la pared de alta conductividad térmica PACT permite trabajar con 

menor diferencial de temperatura. La eficiencia térmica que se logra con una pared de alta 20

conductividad térmica PACT como superficie de conducción de calor, permite producir agua 

destilada a partir de una transferencia de calor entre un foco de calor y un sumidero de calor 

con pequeños diferenciales de temperatura y a partir de temperaturas del foco de calor 

inferiores a los requeridos en los actuales dispositivos MED. Como por ejemplo, a partir de 

agua de mares cálidos cuya temperatura está entre los 25º a 30ºC como fuente de calor y 25

usar como sumidero una fuente fría como por ejemplo un revaporizador de gas licuado. 

La alta conductividad de la pared de alta conductividad térmica PACT permite trabajar con 

menor diferencial de temperatura y ello permite también la integración de un dispositivo 

MED de alta eficiencia con paredes de alta conductividad térmica PACT entre saltos 

térmicos de procesos industriales existentes. En la Figura 6 se ilustra el caso de integración 30

de un dispositivo MED de alta eficiencia 26 con paredes de alta conductividad térmica PACT 

entre la fuente de calor constituida por el vapor 24 producido en un estadio de un dispositivo 

de destilación por evaporación mutiestadio, internacionalmente conocido como Multistage 

flash distillation MSF, y el sumidero de calor actualmente constituido por los tubos en los que 

circula agua salada a menor temperatura con el objetivo de condensar el vapor de agua 35
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sobre dichos tubos y calentar el agua de mar que circula en su interior. En cada estadio del 

dispositivo MSF, el salto de temperatura entre el vapor de agua y el agua salada que 

actualmente circula por los tubos se sitúa en torno a los 10ºC. De forma que se podría 

intercalar un dispositivo MED  de alta eficiencia con paredes de alta conductividad térmica 

PACT 26 entre la fuente de calor 24 constituida por el vapor de agua dentro de un estadio 5

de un dispositivo MSF a una temperatura t1 y el sumidero de calor 25 constituido por el agua 

salada a una temperatura t5 De forma que se elimina el entramado de tubos que 

actualmente necesitan los MSF, se minimiza la película de agua sobre la superficie de 

condensación de un estadio MSF utilizando las mejoras que permite una pared de alta 

conductividad térmica PACT, se disminuye el aumento de entropía asociado al viaje del 10

vapor dentro de un estadio MSF y con todo ello se logra multiplicar varias veces la 

capacidad de generación de agua destilada de los actuales dispositivos MSF, ya que cada 

efecto del dispositivo MED de alta eficiencia intercalado logra generar una cantidad similar 

de agua destilada que la que se logra en un estadio del dispositivo MSF.

15
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REIVINDICACIONES 

1. Un dispositivo de destilación multi-efecto MED de alta eficiencia; caracterizado 

porque el dispositivo de destilación multi-efecto incluye al menos una pared de alta 

conductividad térmica para transferir calor entre las dos caras externas de esta pared de alta 

conductividad térmica, formada por una estructura que soporta al menos un tubo de calor al 5 

cual se monta una estructura tipo fieltro (27) sobre el exterior de los extremos del tubo de 

calor. 

2. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 1; caracterizado porque una pared de 

alta conductividad térmica del dispositivo MED de alta eficiencia está configurada para 

transferir calor de entrada a un primer efecto, de forma que la cara exterior de esta pared de 10 

alta conductividad térmica está en contacto térmico con un foco de calor y la cara interna de 

esta pared de alta conductividad térmica suministra calor para actuar como evaporador del 

primer efecto. 

3. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 1 o 2; caracterizado porque una pared 

de alta conductividad térmica está configurada para transferir calor del ultimo efecto, de 15 

forma que la cara exterior de esta pared de alta conductividad térmica está en contacto 

térmico con un sumidero de calor y la cara interna capta calor para actuar como 

condensador. 

4. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 1 o 3; caracterizado porque al menos 

una pared de alta conductividad térmica está adaptada para trabajar como superficie de 20 

conducción de calor entre efectos consecutivos, de forma que en la cara situada en un 

efecto actúa como condensador y en la cara situada en el siguiente efecto actúa como 

evaporador, de forma que el calor latente liberado en la condensación del vapor en un 

efecto, es transferido al consumo de calor latente en la evaporación del siguiente efecto. 

5. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 1 o 4; caracterizado porque el extremo 25 

de al menos un tubo de calor que forma parte de la pared de alta conductividad térmica, 

situado en la cara de la pared que actúa como condensador, sobresale de la estructura de 

soporte, pudiendo llegar hasta formar parte de la estructura tipo fieltro, para aumentar la 

superficie de transferencia de calor y ofrecer superficies libres de acumulaciones de agua.  

6. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 4 o 5; caracterizado porque la estructura 30 

de soporte del tubo de calor adopta una forma del tipo distinta a una superficie plana 

vertical, una forma ovalada o cilíndrica creando un gran tubo en el interior del cual circula el 

vapor de agua generado en un efecto, de forma que se pueda aumentar el número de tubos 
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de calor soportados para aumentar la superficie de conducción de calor con el siguiente 

efecto. 

7. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 4 o 6; caracterizado porque el foco de 

calor tiene la temperatura ambiente del agua de mar y el sumidero de calor tiene una 

temperatura menor, substancialmente la temperatura de una planta de reevaporización de 5 

gas licuado. 

8. Dispositivo de acuerdo a la reivindicación 1 o 7; caracterizado porque el agua 

destilada se genera a partir de una solución acuosa distinta del agua de mar. 

9. Dispositivo de acuerdo a cualquier reivindicación 1 a 6; caracterizado porque el 

dispositivo MED de alta eficiencia con al menos una pared de alta conductividad térmica 10 

está configurado para ser intercalado en un dispositivo de destilación por evaporación 

multiestadio MSF, teniendo el dispositivo MED de alta eficiencia como fuente de calor inicial 

el vapor de agua de un estadio de un dispositivo de destilación por evaporación multiestadio 

MSF, y el sumidero de calor final del dispositivo MED de alta eficiencia con paredes de alta 

conductividad térmica es el agua salada, que se calienta antes de introducirse en el 15 

dispositivo de destilación por evaporación multiestadio MSF. 
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