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DESCRIPCIEN

Sistema de destilaciéon que utiliza una columna de extraccion de multiples etapas que puede realizar una operacion
integrada y una reduccién del consumo de vapor

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un sistema de destilacion que usa una columna de extraccion de multiples eta-
pas que puede realizar una operacion integrada y reducir el consumo de vapor y, mas en particular, a un sistema de
destilacién que usa una columna de extraccion de multiples etapas con el fin de separar materiales de un compuesto
mezclado en base a la diferencia del punto de ebullicion, en el que el vapor en cabeza que se descarga desde un
modulo de extraccion se condensa para evaporar el agua y a continuacion el vapor de agua evaporado es compri-
mido en multiples etapas y se suministra al menos a dos columnas de extraccion, con lo que aumenta la proporcion
de recuperacion de calor del vapor en cabeza de la columna de extraccion y se reduce el tiempo y el costo que se
gastan en un proceso de destilacion.

Descripcion de la técnica relacionada

Los sistemas de destilacion son para evaporar y separar materiales mezclados existentes en la materia prima en
funcion de la diferencia del punto de ebullicién. En la porcién superior de un sistema de destilacion, un material con
un punto de ebullicién bajo (componente de alta volatilidad) se evapora en forma de vapor en cabeza, mientras que
en la parte inferior del sistema de destilacion, un material con un punto de ebullicién alto (componente de baja volati-
lidad) es separado en una forma no destilada. En la presente memoria descriptiva, el componente de alta volatilidad
y el componente de baja volatilidad pueden ser cada uno un componente singular, o una mezcla de dos o0 mas com-
ponentes.

Un sistema de destilacion de este tipo incluye esencialmente un separador evaporativo configurada para separar los
materiales de acuerdo con la diferencia del punto de ebullicion. Los ejemplos de un separador evaporativo de este
tipo incluyen una columna de destilacion, una columna de rectificacion, una columna de extraccion, un recipiente de
extraccion y el separador, etc.

En el caso de extraer un componente de alta volatilidad que debe ser preparado como un producto objetivo, se usa
la columna de rectificacion, pero en el caso de extraer un componente de baja volatilidad para ser preparado como
producto objetivo, se utiliza la columna de extraccion o el recipiente de extraccion (o extractor). Las columnas de
extraccion generalmente se usan para extraer un componente de baja volatilidad que tiene una baja viscosidad, y los
recipientes de extraccion (o extractores) se usan generalmente para extraer un componente de baja volatilidad que
tiene una alta viscosidad.

La figura 1 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de destilacién convencional que tiene un recipien-
te de extraccion. Haciendo referencia a la figura 1, el sistema de destilacion convencional 10 que tiene un recipiente
de extraccion consiste en un recipiente de extraccion 110 en el que la materia prima se separa en un componente de
baja volatilidad y un componente de alta volatilidad, y un condensador 120 en el que se condensa el vapor en cabe-
za del componente de alta volatilidad. El recipiente de extraccion 110 extrae y refina el componente de alta volatili-
dad, y recupera el componente refinado de alta volatilidad como materia prima, mientras seca el componente de
baja volatilidad que tiene una alta viscosidad para obtener un producto final.

Cuando se suministra vapor desde una fuente de alimentacién de vapor 160 al recipiente de extraccién 110, el vapor
entra en contacto directamente con el material mezclado de alta viscosidad en la parte inferior del recipiente de ex-
traccion 110 y transfiere calor al mismo. Por medio de este calor, el componente de alta volatilidad del material mez-
clado se evapora y se descarga como vapor en cabeza junto con vapor de agua, y el material de alto punto de ebu-
llicion del material mezclado se descarga externamente junto con el agua condensada del vapor.

Sin embargo, el sistema de destilacion de la figura 1 separa la materia prima en un componente de baja volatilidad y
un componente de alta volatilidad en un recipiente de extraccion singular 110, y por lo tanto tiene el problema de que
la materia prima no se puede separar con precision, reduciendo asi la pureza o la proporcién de recuperacion del
producto.

Con el fin de resolver el problema que se ha mencionado mas arriba del sistema de destilacién que se ilustra en la
figura 1, se ha propuesto un sistema de destilacion que tenga dos o mas recipientes de extraccion.

La figura 2 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de destilacién convencional provisto de dos o mas
recipientes de extraccion. Haciendo referencia a la figura 2, el sistema de destilacién 20 que tiene dos recipientes de
extraccion incluye un primer recipiente de extraccion 111 al que se suministra la materia prima, un segundo recipien-
te de extraccion 112 al que se suministra material no extraido en el primer recipiente de extraccién 111, un conden-
sador - evaporador 120 en el que el vapor en cabeza descargado del primer recipiente de extraccion 111 se conden-
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sa en agua de intercambio de calor, un condensador 130 en el que el vapor en cabeza no condensado en el con-
densador - evaporador 120 se condensa por Ultima vez, y dos médulos de compresion 141, 142.

En el sistema de destilacion 20 que tiene los dos recipientes de extraccion, en primer lugar se suministra la materia
prima al primer recipiente de extraccion 111. Cuando se suministra vapor desde la fuente de alimentacién de vapor
160 de acuerdo con la temperatura requerida en el primer recipiente de extraccién 111, el componente de alta volati-
lidad de la materia prima se descarga como vapor en cabeza, mientras que un componente de baja volatilidad se
separa en una forma no destilada en una porcion inferior del primer recipiente de extraccion 111. En la presente
memoria descriptiva, en el primer recipiente de extraccién 111, solo los componentes altamente volatiles que tienen
un punto de ebullicion inferior a una cierta temperatura se descargan como vapor en cabeza, mientras que los mate-
riales que tienen un punto de ebullicidon de o por encima de una cierta temperatura no se descargan como vapor en
cabeza. Por esta razon o similar, no toda la materia prima se separa en componentes de alta volatilidad y compo-
nentes de baja volatilidad, y por lo tanto el material no separado se suministra al segundo recipiente de extraccion
112 para separarlo adicionalmente.

El vapor en cabeza descargado desde el primer recipiente de extraccion 111 intercambia calor con agua en el con-
densador - evaporador 120 para generar vapor de agua saturado, y a continuacion pasa por el primer médulo de
compresion 141, y se vuelve a suministrar al primer recipiente de extracciéon 111. En el primer recipiente de extrac-
cion 111, este vapor de agua reabastecido se utiliza para separar la materia prima.

Mientras tanto, el vapor en cabeza no condensado en el condensador - evaporador 120 se suministra al condensa-
dor 130, y se condensa por ultima vez. La solucion condensada generada en el condensador 130 se separa del
agua en funcion de la gravedad especifica y se suministra a una columna de destilacion 180. Una caldera de re -
ebullicion190 suministra vapor a la columna de destilacion, y el agua condensada del vapor generado en la caldera
de re - ebullicién 190 es expandida a baja presion (instantaneamente), y a continuacion comprimida en el segundo
modulo de compresion 142, y a continuacion es suministrada al segundo recipiente de extraccion 112. Este agua
condensada del vapor suministrada al segundo recipiente de extracciéon 112 intercambia calor con la materia prima
descargada del primer recipiente de extraccion 111, y se utiliza para la extraccion final.

Es decir, la solucién condensada que se ha condensado y separado en el condensador se debe suministrar a la
columna de destilacion 180 para ser destilada, y el agua condensada del vapor a alta temperatura debe expandirse y
evaporarse en la caldera de re - ebullicion190, y a continuaciéon comprimirse en el segundo médulo de compresion
142 y ser suministrada al segundo recipiente de extraccion 112. En general, el proceso de extraccion de varias eta-
pas tarda varias horas en estabilizarse después de que el vapor en cabeza descargado del primer recipiente de
extraccion 111 se condense y se separe y se suministre a la columna de destilacion. Para accionar inicialmente el
primer recipiente de extraccion 111, se suministra vapor desde la fuente de alimentaciéon de vapor 160 de acuerdo
con la temperatura requerida en el primer recipiente de extraccién 111, e incluso cuando el vapor de agua generado
por el intercambio de calor entre el vapor en cabeza descargado del primer recipiente de extraccion 111 y el agua
pasa por el primer médulo de compresion 141 y se suministra al primer recipiente de extracciéon 111 de nuevo y es
utilizado, el vapor no es suficiente para operar el primer recipiente de extraccion 111 y, por lo tanto, la fuente de
alimentacion de vapor 160 debe seguir suministrando vapor.

Por esta razén, debido a la cantidad excesiva de vapor que debe ser suministrado desde el exterior hasta que el
segundo recipiente de extraccién 112 funcione para suministrar el vapor en cabeza del segundo recipiente de ex-
traccion 112 al primer recipiente de extraccion 111, la operacion es de un precio muy elevado. Ademas, puesto que
la condicion de temperatura requerida en el segundo recipiente de extraccién 111 es mas alta que la temperatura
requerida en el primer recipiente de extraccion 111, existe un problema de que el que el primer médulo de compre-
sion 141 y el segundo médulo de compresion 142 deben ser accionados por separado.

El documento US5435436 divulga un sistema con dos columnas de extraccion y un compresor de multiples etapas.
Divulgacion de la invencion

Problema a solucionar

Por lo tanto, un propésito de la presente divulgacion es resolver los problemas que se han mencionado mas arriba
de la técnica anterior, es decir, proporcionar un sistema de destilacion utilizando una columna de extraccion de mul-
tiples etapas capaz de integrar y reducir el consumo de vapor, y mas en particular, un sistema de destilacion utili-
zando una columna de extraccion de multiples etapas para separar los materiales de un compuesto mezclado en
funcién de la diferencia del punto de ebullicion, en el que el vapor en cabeza que se descarga de un médulo de ex-
traccion se condensa y el agua se evapora, y a continuacion el vapor de agua evaporado es comprimido en multiples
etapas y se suministra al menos a dos columnas de extraccion, lo que aumenta la proporcion de recuperacion de
calor del vapor en cabeza de la columna de extraccion y reduce el tiempo y el costo que se emplean en un proceso
de destilacion.
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Soluciones técnicas

El proposito de la presente divulgacion que se ha mencionado mas arriba se logra mediante un sistema de destila-
ciéon como se define en la reivindicacion 1, que utiliza una columna de extraccidon de multiples etapas que puede
realizar una operacion integrada y consigue una reduccion del consumo de vapor, estando configurado el sistema de
destilaciéon para separar el material mezclado existente en una materia prima en componentes de alta volatilidad. y
componentes de baja volatilidad en base a la diferencia del punto de ebullicion, comprendiendo el sistema : un mé-
dulo de extraccion que incluye una pluralidad de columnas de extraccion y que esta configurada para recibir la mate-
ria prima, evapora y descarga el componente de alta volatilidad como vapor en cabeza y esta configurada para se-
parar el componente de baja volatilidad como no destilado en una porcion inferior de la columna de extraccion, en el
que la presion de equilibrio gas - liquido y la temperatura del componente de alta volatilidad que se evapora en cada
uno de los separadores son diferentes en uno y el otro; un condensador - evaporador configurada para condensar el
vapor en cabeza que pasa a través del médulo de extraccion y para evaporar el agua suministrada desde una fuente
de alimentacion de agua al intercambiar el vapor en cabeza con el agua; y un médulo de recompresién mecanica de
vapor (MVR) que comprime el vapor de agua evaporado en el condensador - evaporador en multiples etapas, en el
que el vapor de agua comprimido en el médulo de recompresion mecanica de vapor se suministra al menos a dos
columnas de extraccion.

En la presente memoria descriptiva, una porcion del vapor de agua comprimido en el médulo de recompresion me-
canica de vapor se suministra a la columna de extraccion que evapora el componente de alta volatilidad con la tem-
peratura mas alta.

En la presente memoria descriptiva, el médulo separador incluye una primera columna de extracciéon configurada
para recibir la materia prima, evaporar el componente de alta volatilidad y descargar el componente de alta volatili-
dad evaporado como vapor en cabeza, y esta configurada para separar el componente de baja volatilidad como no
destilado en la parte inferior de la columna de extraccién y una segunda columna de extracciéon que esta configurada
para operar a una temperatura mas alta que la primera columna de extraccion, recibir el material que no se evapora
en la primera columna de extraccion, extraer el componente de alta volatilidad, descargar el componente de alta
volatilidad extraido como vapor en cabeza y esta configurado para separar el componente de baja volatilidad como
no destilado en la parte inferior de la columna de extraccion, en el que una porcién del vapor de agua comprimido en
el médulo de recompresién mecanica de vapor se suministra preferentemente a la segunda columna de extraccion, y
el resto del vapor de agua se suministra a la primera columna de extraccion.

En la presente memoria descriptiva, es preferible que la temperatura y la presion del vapor de agua que pasa a tra-
vés del médulo de recompresion mecanica de vapor sea la temperatura y la presion requeridas para separar la ma-
teria prima en la primera columna de extraccion, y que el sistema incluya ademas un médulo de recompresién térmi-
ca de vapor (TVR) que induce a que una porcién del vapor de agua que pasa por el médulo de recompresion meca-
nica de vapor sea suministrada a la segunda columna de extraccion, y que aumenta la temperatura y la presion del
vapor de agua que se suministra a la segunda columna de extracciéon a la temperatura y presion requeridas para
separar la materia prima en la segunda columna de extraccion.

En la presente memoria descriptiva, es preferible que el vapor en cabeza de la segunda columna de extraccion se
suministre a la primera columna de extraccion para ser utilizado como una fuente de alimentacion de calor necesaria
para separar la materia prima en la primera columna de extraccion.

En la presente memoria descriptiva, el sistema incluye ademas una fuente de alimentacion de vapor que suministra
vapor a la primera columna de extraccion y a la segunda columna de extraccion; una primera valvula que esta confi-
gurada para ser abierta o cerrada con el fin de controlar si se suministra o no el vapor a la primera columna de ex-
traccion; y una segunda valvula que esta configurada para ser abierta o cerrada con el fin de controlar si suministra o
no el vapor a la segunda columna de extraccion.

En la presente memoria descriptiva, es preferible que el sistema incluya ademas una tercera valvula que esta confi-
gurada para ser abierta o cerrada, y que esta configurada para inducir a una porcién del vapor que se suministra
desde la fuente de alimentacién de vapor hacia el médulo de recompresion térmica de vapor.

En la presente memoria descriptiva, es preferible que el médulo de recompresion mecanica de vapor (MVR) incluya
un primer médulo que esté configurado como una pluralidad de aparatos mecanicos de recompresion de vapor ; un
segundo maédulo que esta configurado como una pluralidad de aparatos mecanicos de recompresion de vapor, y que
comprime aun mas el vapor de agua que pasa a través del primer médulo; y un el laminador que reduce la velocidad
del vapor de agua comprimida que pasa a través del primer médulo y suministra el vapor de agua comprimido al
segundo modulo.

En la presente memoria descriptiva, el sistema incluye ademas un condensador que recibe el vapor en cabeza no
condensado en el evaporador y condensa el vapor en cabeza recibido; y una columna de destilacion que recibe la
solucién condensada en el condensador.
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En la presente memoria descriptiva, es preferible que el sistema incluya ademas una caldera de re - ebullicién que
suministre el vapor a la columna de destilacion, en el que el agua condensada del vapor de la caldera de re - ebulli-
cion se evapora y se suministra al laminador.

En la presente memoria descriptiva, es preferible que el laminador ajuste la temperatura del vapor de agua compri-
mida que ha pasado a través del primer médulo y la temperatura del vapor evaporado del agua evaporada del vapor
suministrado desde la caldera de re - ebullicién para que sean idénticas una a la otra.

En la presente memoria descriptiva, es preferible que se instale un controlador de caudal en un extremo de entrada
del primer médulo.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona un sistema de destilacion que utiliza una columna de extrac-
cion de multiples etapas capaz de operar y reducir el consumo de vapor de manera integrada, en el que el agua es
evaporada por el vapor en cabeza que se esta descargando desde la columna de extraccién del modulo de columna
de extraccion, y a continuacion el vapor de agua evaporada es comprimido en multiples etapas y suministrado al
menos a dos columnas de extraccion, lo que aumenta la proporcién de recuperacion de calor del vapor en cabeza
de la columna de extraccion y reduce el tiempo y el costo que se gastan en un proceso de destilacion.

Ademas, la presente divulgacion proporciona un sistema de destilacion que utiliza una columna de extraccion de
multiples etapas capaz de operar y reducir el consumo de vapor de manera integrada, independientemente del tipo
de material que debe ser extraido, ya que el agua y el vapor en cabeza intercambian calor en un condensador -
evaporador, y por lo tanto puede aplicarse independientemente de los componentes que forman el componente de
alta volatilidad o diferencia en la presion de vapor saturado.

Ademas, puesto que el vapor de agua evaporado en el condensador - evaporador se comprime en multiples etapas
y se suministra al menos a dos columnas de extraccion, la segunda columna de extraccién y la primera columna de
extraccion pueden ser accionados casi al mismo tiempo.

Ademas, cuando el vapor de agua saturado que se esta descargando del segundo médulo se suministra a la primera
columna de extraccion y a la segunda columna de extraccion, el primer médulo y el segundo médulo pueden ser
controlados al mismo tiempo.

Ademas, puesto que se instala un el laminador entre el primer médulo y el segundo médulo, el vapor de agua satu-
rado puede introducirse en el segundo médulo a una densidad de vapor uniforme, evitando asi que se darie el se-
gundo madulo.

Ademas, puesto que se instala el laminador entre el primer médulo y el segundo médulo, la temperatura del vapor
que se suministra desde la caldera de re - ebullicion y la temperatura del vapor de agua saturado que se descarga
desde el primer médulo se pueden ajustar para que sean iguales, y a continuacion se suministra al segundo maodulo.

Ademas, puesto que se instala un moédulo de recompresion térmica de vapor, el vapor de agua saturado que se esta
descargando del segundo médulo puede suministrarse facilmente hacia la segunda columna de extraccion.

Ademas, puesto que se instala el médulo de recompresion térmica de vapor, la temperatura y la presion del vapor de
agua saturado que se esta descargando del segundo moédulo pueden ajustarse facilmente a la temperatura y presion
requeridas en el proceso de extraccion en la segunda columna de extraccion.

Ademas, una vez que el agua condensada del condensador se introduce en la columna de destilacién, el vapor no
necesita ser suministrado desde la fuente de alimentacién de vapor a la primera columna de extraccion, lo que redu-
ce efectivamente el costo que se produce en el proceso de destilacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de destilacion convencional que tiene un
recipiente de extraccion.

La figura 2 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de destilacion convencional que tiene dos
0 mas recipientes de extraccion.

La figura 3 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de destilacion que usa una columna de
extraccion de multiples etapas capaz de integrar la operacion y reducir el consumo de vapor de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion.

La figura 4 es una vista que ilustra esquematicamente una operacién antes de que la solucidon condensada
generada en el condensador se suministre a la columna de destilacion en el sistema de destilacion utilizan-
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do una columna de extraccidon de multiples etapas capaz de integrar la operacion y reducir el consumo de
vapor.

La figura 5 es una vista que ilustra esquematicamente una operacion después de que la solucién conden-
sada generada en el condensador se suministre a la columna de destilacion en el sistema de destilacion uti-
lizando una columna de extraccién de multiples etapas capaz de integrar la operacion y reducir el consumo
de vapor.

Descripcion detallada

En la presente memoria descriptiva y en lo que sigue, se explicara en detalle un sistema de destilacion que utiliza
una columna de extraccion de multiples etapas capaz de operar de manera integrada y reducir el consumo de vapor,
con referencia a los dibujos adjuntos.

La presente invencion se refiere a un sistema de destilacion que usa un recipiente de extraccion de multiples etapas,
es decir, una columna de extraccién de multiples etapas. El sistema de destilacion que utiliza una columna de ex-
traccion de multiples etapas capaz de operar y reducir el consumo de vapor de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion se relaciona con un sistema de destilacién que utiliza una columna de extraccion de multiples
etapas capaz de operar y reducir el consumo de vapor de manera integral, en el que el agua es evaporada usando
vapor en cabeza que se descarga desde el médulo de extraccion, y a continuacion el vapor de agua evaporado es
comprimido en multiples etapas y se suministra al menos a dos columnas de extraccion, lo que aumenta la propor-
cion de recuperacion de calor del vapor en cabeza del médulo de extraccion y reduce el costo que se produce en un
proceso de destilacion.

La figura 3 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de destilacién que usa una columna de extraccion
de multiples etapas capaz de integrar la operacion y reducir el consumo de vapor de acuerdo con una realizacion de
la presente divulgacion. Haciendo referencia a la figura 3, el sistema de destilacién 100 que usa una columna de
extraccion de multiples etapas capaz de operar y reducir el consumo de vapor incluye un médulo de extraccion 110
en el que se suministra una materia prima, un condensador - evaporador 120 en el que el vapor en cabeza se des-
carga del modulo de extraccion 110 y el agua intercambia calor, un condensador 130 en el que el vapor en cabeza
no condensado en el condensador - evaporador 120 es suministrado y condensado, un médulo de recompresion
mecanica de vapor 140 en el que el vapor de agua saturado generado en el condensador - evaporador 120 es sumi-
nistrado y comprimido, un médulo de recompresion térmica de vapor 150 que aumenta la temperatura y la presion
de una porcién del vapor de agua saturado que pasoé por el médulo de recompresiéon mecanica de vapor 140, valvu-
las 171 y 172 que controlan si se debe o no suministrar vapor desde la fuente de alimentaciéon de vapor 160, una
columna de destilacion 180 y una caldera de re - ebullicion 190.

El moédulo de columna de extraccion 110 se refiere al médulo de recipiente de extraccion para extraer un monémero
con un punto de ebullicion bajo de la materia prima para obtener un polimero con un punto de ebulliciéon alto que
tiene una alta viscosidad, y el médulo de columna de extracciéon 110 incluye una primera columna de extraccion 111
y una segunda columna de extraccion 112. En la presente memoria descriptiva, la materia prima puede ser, por
ejemplo, un material mezclado que puede producirse después de una reaccién de polimerizaciéon de caucho sintéti-
co.

La primera columna de extraccion 111 es un aparato configurado para que se le suministre la materia prima en la
que existe un material mezclado o similar, y para separar un componente de alta volatilidad y un componente de
baja volatilidad. A la primera columna de extraccion 111 se le suministra vapor desde la fuente de alimentacion de
vapor 160 a través de una primera valvula 171 que se controla de acuerdo con condiciones tales como la temperatu-
ra o similares requeridas en la primera columna de extraccion 111. Ademas, el vapor en cabeza se suministra desde
la segunda columna de extraccion 112 y el vapor de agua saturado descargado del segundo médulo 142. El vapor
que se ha mencionado mas arriba y el vapor de agua saturado son el mismo material. El vapor suministrado desde
la fuente de alimentacion de vapor 160 contacta directamente con el componente de baja volatilidad en una parte
inferior de la primera columna de extraccion 111 y transfiere calor, y con este calor, el componente de alta volatilidad
del material mezclado se evapora, y se descarga como vapor en cabeza junto con el vapor de agua.

Mientras tanto, la primera columna de extracciéon 111 no evapora todos los componentes de alta volatilidad que
existen en la materia prima. Cada uno de los componentes de alta volatilidad y de los componentes de baja volatili-
dad puede ser un material mezclado de dos o mas componentes, en cuyo caso, la temperatura del vapor requerido
para evaporar todos los componentes de alta volatilidad puede ser alta, lo que conlleva un gran costo. Por lo tanto,
la primera columna de extraccion 111 esta configurada para evaporar solo los componentes de alta volatilidad que
tengan un punto de ebullicién inferior a una cierta temperatura.

La segunda columna de extraccion 112 es un aparato que recibe los componentes de alta volatilidad no separados
en la primera columna de extraccion 111 y los componentes de baja volatilidad, y separa los componentes. En la
primera columna de extracciéon 111, solo se evaporan los componentes de alta volatilidad que tienen un punto de
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ebullicion inferior a cierta temperatura, y los componentes de alta volatilidad que tienen un punto de ebullicién de o
superior a una cierta temperatura se evaporan en la segunda columna de extraccion 112, y por lo tanto la segunda
columna de extraccién 112 es accionada a una temperatura mas alta que la primera columna de extraccién 111.

La segunda columna de extraccion 112 esta configurada para recibir vapor de la fuente de alimentacion de vapor
160 y el mdédulo de recompresion térmica de vapor 150. Especificamente, el vapor se suministra desde la fuente de
alimentacion de vapor 160 a través de la segunda valvula 172 que se controla de acuerdo con condiciones tales
como la temperatura o similares que se requieren en la segunda columna de extracciéon 112. Ademas, desde el
modulo de recompresion térmica de vapor 150, se suministra el vapor que paso a través de la tercera valvula 173
controlada de acuerdo con condiciones tales como la temperatura o similares requeridas en la segunda columna de
extraccion 112 y a través del segundo moédulo 142.

Mientras tanto, la segunda columna de extraccién 112 funciona a una temperatura mas alta que la primera columna
de extraccion 111. Por lo tanto, el vapor en cabeza que se esta descargando desde la segunda columna de extrac-
cion 112 se suministra a la primera columna de extraccion 111, y este vapor en cabeza se utiliza como fuente de
calor para separar la materia prima en la primera columna de extraccién 111.

El condensador - evaporador 120 es una configuracién para condensar el vapor en cabeza de uno o dos o mas
componentes diferentes que tienen diferentes presiones de vapor saturado y que se suministran desde la primera
columna de extraccién 111, y para transferir una cantidad maxima de calor al agua, generando asi vapor de agua
que tiene la cantidad de calor correspondiente a la cantidad de calor transferida. Especificamente para el condensa-
dor - evaporador 120, el agua se suministra desde una fuente de alimentacion separada de agua, y el vapor en ca-
beza en una cantidad requerido en el condensador - evaporador 120 se condensa para transferir la cantidad de calor
al agua de manera que el vapor de agua saturado puede comprimirse en el modulo de recompresion mecanica de
vapor 140 hasta la temperatura y presion requeridas en la primera columna de extraccion 111. El resto del vapor en
cabeza que no se condensa se suministra al condensador 130, y el agua que recibié calor del vapor en cabeza se
convierte en vapor de agua saturado y se suministra al médulo de recompresién mecanica de vapor 140.

En la presente realizacion, el vapor de agua generado por el intercambio de calor con el vapor en cabeza se com-
prime y se usa como un medio de calor, y por lo tanto no es necesario comprimir el vapor en cabeza y, por lo tanto,
la presente realizacion se puede aplicar en la destilacion de componentes de alta volatilidad de dos o mas compo-
nentes que tienen diferentes presiones de vapor saturado, sin limitacion. Ademas, puesto que el calor latente con-
densado del vapor en cabeza puede eliminarse mediante el calor latente evaporado del agua, existe la ventaja de
que se puede usar una cantidad relativamente pequefia de agua en comparacion con la eliminacién por el calor
sensible del agua de refrigeracién en circulacion.

El condensador 130 es una configuracion para condensar el vapor en cabeza no condensado en el condensador -
evaporador 120. El vapor en cabeza no condensado en el condensador - evaporador 120 se suministra al conden-
sador 130 para que sea condensado por Ultima vez. La solucion condensada generada en el condensador 130 se
separa en funcion de la gravedad especifica y a continuacion se suministra a la columna de destilacion 180.

El médulo de recompresion mecanica de vapor 140 es una configuracion para comprimir el vapor de agua saturado
generado en el condensador - evaporador 120 a la temperatura y presion requeridas en la primera columna de ex-
traccion 111, y el médulo de recompresion mecanica de vapor 140 incluye un primer médulo 141, un segundo médu-
lo 142, un el laminador 143 y un controlador de caudal 144.

El primer médulo 141 es una configuracion para comprimir el vapor de agua saturado generado en el condensador -
evaporador 120. El primer moédulo 141 se proporciona como una pluralidad de aparatos mecanicos de recompresion
de vapor.

Los ejemplos del aparato mecanico de recompresion de vapor que se pueden usar en la presente memoria descrip-
tiva incluyen un compresor de alta velocidad y un compresor centrifugo de explosion de baja velocidad, etc. Un
compresor centrifugo de explosion de baja velocidad es un compresor de baja velocidad inferior a 10000 rpm. Es de
bajo costo y se maneja a baja velocidad, y por lo tanto proporciona la ventaja de una operacion estable sin causar
ningun dafio al compresor. Sin embargo, puesto que el compresor centrifugo de baja velocidad es un compresor de
baja velocidad inferior a 10000 rpm, preferiblemente de 4000 a 7000 rpm, proporciona una relacion de compresion
baja en comparacién con un turbo compresor de alta velocidad de multiples etapas, y por lo tanto, el compresor
centrifugo de explosion se proporciona en numeros plurales para compensar la baja relacién de compresion. Es
decir, el vapor de agua saturado en el condensador - evaporador 120 se comprime en multiples etapas en la plurali-
dad de compresores centrifugos de explosién de acuerdo con una cierta relacion de compresion. Aunque se ha
explicado mas arriba en la presente memoria descriptiva que en la presente realizacion, el aparato de recompresion
mecanica de vapor es un compresor centrifugo de explosion de baja velocidad, siempre que el vapor de agua satu-
rado pueda comprimirse de manera tal que las condiciones tales como la temperatura y la presion del vapor de agua
saturado generado en el condensador - evaporador 120 correspondan a la temperatura y presion requeridas en el
primer recipiente de extraccién 111, el aparato de recompresion mecanica de vapor no esta limitado a esto.
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En un extremo de entrada del primer médulo 141 se puede instalar un controlador de caudal 144. En una etapa
inicial de accionamiento de la primera columna de extraccién 111, no hay tanto vapor en cabeza y, por lo tanto, la
cantidad de vapor de agua saturado que se genera en el condensador - evaporador 120 puede ser pequeia. Si esta
cantidad es inferior al caudal requerido en el aparato mecanico de recompresién de vapor, pueden producirse ruidos
y vibraciones, y el aparato mecanico de recompresion de vapor puede dafarse. En la presente memoria descriptiva,
al instalar el controlador de velocidad de flujo 144, se puede evitar el problema que se ha mencionado mas arriba.
Los ejemplos del controlador de velocidad de flujo 144 que se pueden usar incluyen un alabe de guiado de entrada
(IGV) y un controlador de motor inversor, etc.

El segundo modulo 142 es una configuracion para comprimir el vapor de agua saturado comprimido en el primer
modulo 141 por ultima vez, de modo que pueda tener la temperatura y la presion requeridas en la primera columna
de extraccion 111. El segundo médulo 142 se proporciona como una pluralidad de aparatos mecanicos. de recom-
presiéon de vapor. Mientras tanto, el aparato mecanico de recompresion de vapor del segundo moédulo 142 puede
proporcionarse como un compresor centrifugo de explosion de baja velocidad, como en el primer médulo 141.

El laminador 143 es una configuracion instalada entre el primer médulo 141 y el segundo médulo 142 para reducir la
velocidad con la que el vapor de agua saturado se descarga desde el primer modulo 141 y para controlar la tempe-
ratura.

El primer médulo 141 esta configurado como una pluralidad de compresores centrifugos de explosiéon para compri-
mir el vapor de agua saturado generado en el condensador - evaporador 120 en multiples etapas. El vapor de agua
saturado que pasa a través de la pluralidad de compresores centrifugos de explosion tiene una presion dinamica
muy alta y, por lo tanto, se formara un vértice potente por un movimiento giratorio de un impulsor o similar. Esto hace
que la distribucion de la densidad de vapor que se esta introduciendo en el segundo modulo 142 sea desigual, y por
lo tanto, debido a la elevada presion dinamica puede producirse una sobrecarga en una parte de la seccion trans-
versal del impulsor del compresor centrifugo de explosion del segundo médulo 142, lo que produce preocupaciones
por vibraciones y dafios. Sin embargo, al instalar el laminador 143 entre el primer mddulo 141 y el segundo médulo
142, la velocidad del vapor de agua saturado que se esta descargando desde el primer médulo 141 se puede redu-
cir, y la mayor parte de la elevada presion dinamica del vapor de agua saturado a 50°C a 90 m/s se puede convertir
en presion estatica, lo que permite que el vapor se introduzca en el segundo médulo 142 lentamente a una densidad
de vapor uniforme sin causar un fenédmeno de vortice.

Ademas, el laminador 143 ajusta la temperatura del vapor de agua saturado que se esta descargando del primer
modulo 141. No solo el vapor de agua saturado se esta descargando del primer médulo 141 sino también el vapor
expandido y evaporado del agua condensada del vapor que se genera en la caldera de re - ebullicion 190 se sumi-
nistra al laminador 143. Después de alcanzar un equilibrio de temperatura entre el vapor de agua saturado y el vapor
de la caldera de re - ebullicién, el laminador 143 suministra el vapor de agua saturado y el vapor al segundo modulo
142. Es decir, después de ajustar la temperatura del vapor expandido y evaporado del vapor condensado, el agua
generada en la caldera de re - ebullicién190 y la temperatura del vapor de agua saturado que se descarga desde el
primer moédulo 141 son idénticas una a la otra, el vapor de la caldera de re - ebullicién y el vapor de agua saturado
se suministran al segundo médulo 142 para ser comprimidos a la temperatura y presion requeridas en la primera
columna de extraccion 111.

El médulo de recompresion térmica de vapor 150 es una configuracion para comprimir el vapor de agua saturado
que paso a través del médulo de recompresion mecanica de vapor 140 a la temperatura y presion requeridas en la
segunda columna de extraccion 112. Una porcién del vapor de agua saturado que paso6 a través del modulo de re-
compresion mecanica de vapor 140 se suministra a la segunda columna de extraccion 112, y se usa para separar la
materia prima, y el resto del vapor de agua saturado se suministra a la primera columna de extraccion 111, y se usa
para separar la materia prima. En la presente memoria descriptiva, el vapor de agua que pasa a través del moédulo
de recompresion mecanica de vapor 140 se comprime preferentemente a la temperatura y presion requeridas en la
primera columna de extraccion 111. Puesto que la segunda columna de extraccion 112 es accionada a una tempera-
tura mas alta que la primera columna de extraccion 111, el vapor de agua que ha pasado el médulo de recompresion
mecanica de vapor 140 necesita ser comprimido adicionalmente. El vapor de agua saturado se comprime puesto
que pasa a través del moédulo de recompresion térmica de vapor 150 para tener la temperatura y la presion requeri-
das en la segunda columna de extraccion 112, y la cantidad de vapor necesaria en la segunda columna de extrac-
cién 112 es suministrada automaticamente por la tercera valvula 173 instalada en el médulo de recompresién meca-
nica térmica 150.

En la presente realizacion, el vapor de agua saturado que pasa a través del segundo modulo 142 se introduce prefe-
rentemente hacia la segunda columna de extraccion 112. Por lo tanto, el médulo de recompresion térmica de vapor
150 absorbe el vapor de agua saturado que pasa a través del segundo moédulo 142 e introduce el vapor de agua
saturado en la segunda columna de extraccién 112. Ademas, cuando la segunda columna de extraccion 112 y el
segundo médulo 142 estan separados una del otro, es dificil que el vapor de agua saturado que pasa a través del
segundo moédulo 142 se introduzca en la segunda columna de extraccion 112. En la presente memoria descriptiva, el
modulo de recompresion térmica de vapor 150 absorbe el vapor de agua saturado que pasa a través del segundo
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modulo 142 e induce preferentemente la introducciéon del vapor de agua saturado hacia la segunda columna de
extraccion 112.

La fuente de alimentacion de vapor 160 es una configuracion para suministrar vapor al médulo de extracciéon 110, es
decir, a la primera columna de extraccion 111 y a la segunda columna de extraccion 112 y al médulo de recompre-
sion térmica de vapor 150. Cuando el vapor suministrado por la fuente de alimentacion de vapor 160 se suministra a
la primera columna de extraccion 111, el vapor entra en contacto directamente con el componente de alta volatilidad
en la parte inferior y transfiere calor, y con este calor, el componente de alta volatilidad del material mezclado se
evapora y se descarga como vapor en cabeza junto con el vapor de agua.

La valvula 170 es una configuracidon para controlar si se suministra o no vapor al médulo de extraccion 110, y la
valvula 170 incluye la primera valvula 171, la segunda valvula 172 y la tercera valvula 173.

La primera valvula 171 es una configuracién para controlar si se suministra o no el vapor que esta siendo suminis-
trado por la fuente de alimentacién de vapor 160 a la primera columna de extraccién 171. La primera valvula 171
controla la cantidad de vapor que se suministra a la primera columna de extraccién 111 de acuerdo con la condicién
de temperatura requerida para separar la materia prima en la primera columna de extraccién 111. La primera valvula
171 se abre en la etapa inicial de accionamiento del sistema de destilacién 100, permitiendo que se suministre vapor
dentro de la primera columna de extraccion 111. Hasta que el vapor evaporado del agua condensada del vapor de la
caldera de re - ebulliciéon 141 se suministre al laminador 143, el vapor que pasoé a través del primer médulo 141 se
comprimié en el segundo médulo 142, y a continuacion se volvié a comprimir en la recompresion térmica de vapor
que se suministra preferentemente a la segunda columna de extraccion 112. La cantidad de vapor que no pasa por
la tercera valvula 173 del médulo de recompresion térmica de vapor 150 se suministra desde la segunda valvula
172.

La segunda valvula 172 es una configuracion para controlar si se suministra o no el vapor que se esta suministrando
desde la fuente de alimentacion de vapor 160 a la segunda columna de extraccion 112. A diferencia de la primera
valvula 171, la segunda valvula 172 no se abre en la etapa inicial de accionamiento del aparato, sino que se abre
cuando la cantidad de vapor que se suministra desde la tercera valvula 173 después de la apertura de la tercera
valvula 173, como se explicara en la presente memoria descriptiva mas adelante, es insuficiente para el equilibrio de
presién gas - liquido con la primera columna de extraccion 111. En ese caso, la segunda valvula abierta 172 com-
plementa el vapor, de modo que la materia prima se puede separar en la segunda columna de extraccion 112.

La tercera valvula 173 es una configuracion para controlar si suministrar o no el vapor que esta siendo
suministrado por el proveedor de vapor 160 a la segunda columna de extraccion 112. Sin embargo, a dife-
rencia de la segunda valvula 172, la tercera valvula 173 no permite que el vapor se suministre directa-
mente a la segunda columna de extraccion 112, sino que sea suministrado al médulo de recompresion de
vapor térmico 150. Es decir, la tercera valvula 173 limita la cantidad de vapor que se suministra al médu-
lo de recompresiéon de vapor térmico 150 de acuerdo con la condicion de temperatura requerida en ala
segunda columna de extraccion 112, y a continuacion el vapor es suministrado a la segunda columna de ex-
traccion 112 después de ser comprimido en el médulo de recompresion de vapor térmico 150.

a columna de destilacion 180 es una configuracion para recibir el agua condensada generada en el condensador
130 y a continuacién para rectificar el agua condensada recibida. La caldera de re - ebullicion190 es una configura-
cion para suministrar vapor a la columna de destilacién 180. El agua condensada del vapor generado en la caldera
de re - ebullicion190 se expande y se evapora, y a continuacion se suministra al laminador 143. Como se ha men-
cionado mas arriba, la temperatura del vapor que se esta evaporando y se suministra al laminador 143 y la tempera-
tura del vapor que se suministra desde el primer médulo 141 al laminador 143 son diferentes una de la otra, pero se
ajustan a la misma temperatura en el laminador 143, y a continuacion se suministran al segundo modulo.

En la presente memoria descriptiva y a continuacion, se explicara una operacion del sistema de destilacion que usa
una columna de extraccion de multiples etapas capaz de una operacién de integracion y de reduccion del consumo
de vapor de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

Las operaciones antes y después de que el agua condensada generada en el condensador 130 se suministre a la
columna de destilaciéon 180 se explicaran por separado.

1. Operacién antes de que el agua condensada generada en el condensador se suministre a la columna de destila-
cion.

La figura 4 es una vista que ilustra esquematicamente una operacion antes de que el agua condensada generada en
el condensador se suministre a la columna de destilacion en el sistema de destilacion utilizando una columna de
extraccion de multiples etapas capaz de integrar la operacion y reducir el consumo de vapor.

En primer lugar, la materia prima es suministrada desde la fuente de alimentacion a la primera columna de extrac-
cion 111.
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La primera valvula 171 que se controla de acuerdo con las condiciones tales como la temperatura o similares reque-
ridas en la primera columna de extraccion 111 se abre, de modo que la fuente de alimentacién de vapor 160 sumi-
nistra vapor a la primera columna de extraccién 111. El vapor entra directamente en contacto con el componente de
baja volatilidad en la parte inferior de la primera columna de extraccion 111 y transfiere calor a la misma. Mediante
este calor, el componente de alta volatilidad de la materia prima, que tiene un punto de ebullicién inferior a una cierta
temperatura, se evapora y se descarga como vapor en cabeza junto con vapor de agua, mientras que los compo-
nentes de baja volatilidad que no se destilan se suministran a la segunda columna de extraccion. 112.

El vapor en cabeza descargado desde la primera columna de extraccion 111 se introduce en el condensador - eva-
porador 120. Una porcién del vapor en cabeza se condensa en el condensador - evaporador 120 y transfiere una
cantidad de calor al agua que es suministrada desde una fuente de alimentacion de agua separada. El agua que ha
recibido calor del vapor en cabeza se convierte en vapor de agua saturado, y este vapor de agua saturado se sumi-
nistra al médulo de recompresién mecanica de vapor 140, mientras que el vapor en cabeza que no se condensa se
suministra al condensador 130.

El vapor de agua saturado generado en el condensador - evaporador 120 se suministra al primer médulo 141. En la
presente memoria descriptiva, puede haber un controlador de caudal 144 instalado para controlar el caudal del vapor
de agua saturado que se suministra al primer modulo 141.

El vapor de agua saturado es comprimido en multiples etapas a medida que pasa a través del primer modulo 141, y
a continuacion se suministra al laminador 143. A medida que el vapor de agua saturado pasa por el primer médulo
141, aumenta su presion dinamica y se puede formar un vortice. por rotacion de un impulsor o similar. Esto puede
llevar a una distribucion desigual de la densidad de vapor introducido en el segundo médulo 142, causando dafios al
segundo mdédulo 142. Por otra parte, el laminador 143 de la presente divulgacion reduce la presion dinamica del
vapor de agua saturado, evita que se forme el vértice, y preferiblemente hace que el vapor de agua saturado realice
un movimiento en linea recta, y hace que el vapor de agua saturado se introduzca con una densidad de vapor uni-
forme en el segundo médulo 142. Mientras tanto, como la presién dinamica se reduce como se ha mencionado mas
arriba, la presion estatica aumentara, pero el vapor de agua saturado se introducira a una densidad de vapor unifor-
me en el segundo médulo 142 en comparacion con cuando la presién dinamica es alta, evitando asi que se dafie el
aparato. El vapor de agua saturado que paso a través del laminador 143 y que se introduce en el segundo médulo
142 se comprime aun mas en multiples etapas para cumplir con las condiciones de temperatura y presion para sepa-
rar la materia prima en la primera columna de extraccion 111.

Una porcién del vapor de agua saturado descargado desde el segundo médulo 142 es absorbida preferentemente
por el moédulo de recompresion térmica de vapor 150. Es decir, la porcién del vapor de agua saturado descargada
desde el segundo mddulo 142 se suministra al médulo de recompresion térmica de vapor 150 mientras el resto del
vapor de agua saturado se suministra a la primera columna de extraccion 111. El vapor de agua saturado introduci-
do en el médulo de recompresion térmica de vapor 150 se comprime aun mas a la temperatura y presion requeridas
en la segunda columna de extracciéon 112, y posteriormente, este vapor de agua saturado comprimido adicionalmen-
te separa la materia prima en la segunda columna de extraccion 112. En la presente memoria descriptiva, en la
etapa inicial de accionamiento del sistema de destilacion 100, la cantidad de vapor en cabeza generado en la prime-
ra columna de extraccion 111 no es suficiente, y se suministra una porcion del vapor de agua a la segunda columna
de extraccion 112 por el médulo de recompresion térmica de vapor 150. Pero puesto que esa cantidad es insuficien-
te en la etapa inicial de accionamiento, el vapor de agua puede ser suplementado controlando la segunda valvula
172.

Mientras tanto, el vapor en cabeza generado por la separacion de la materia prima por medio del vapor que se su-
ministra a la segunda columna de extraccién 112 se suministra a la primera columna de extraccion 111. Puesto que
la temperatura requerida en la segunda columna de extraccion 112 es mas alta que en la primera columna de ex-
traccion 111, el vapor en cabeza de la segunda columna de extraccion 112 se puede utilizar como fuente de alimen-
tacion de calor para la primera columna de extraccion 111. Cuando la fuente de alimentacién de vapor es controlada
de manera satisfactoria por la primera valvula 171 en la primera columna de extraccién 111, la segunda valvula 172
que suministra el vapor a la segunda columna de extraccion 112 se cierra, y al controlar la tercera valvula 173, la
primera columna de extracciéon 111 y la segunda columna de extracciéon 112 entran en un estado de operacion esta-
ble. Por supuesto, en este proceso, la solucién condensada generada y separada en el condensador se suministra a
la columna de destilacion 180, y el vapor expandido y evaporado en la caldera de re — ebullicion 190 se introduce en
el laminador 143, permitiendo que el primer médulo 141 y el segundo médulo 142 entren en el estado de operacion
estable.

2. Operacion después de gue el agua condensada generada en el condensador se suministre a la columna de desti-
lacién

La figura 5 es una vista que ilustra esquematicamente una operacion después de que el condensado generado en el
condensador se suministra a la columna de destilacion en el sistema de destilacién utilizando una columna de ex-
traccion de multiples etapas capaz de integrar la operacién y reducir el consumo de vapor.
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Como se ha mencionado mas arriba, el vapor en cabeza no condensado en el condensador - evaporador 120 se
suministra al condensador 130, y a continuacion se condensa por Ultima vez. La solucidon condensada generada y
separada en el condensador 130 se suministra a la columna de destilacion 180, y a continuacion es rectificada. En la
presente memoria descriptiva, para la rectificacion en la columna de destilacion 180, el vapor se suministra desde la
caldera de re - ebulliciéon190.

El agua condensada del vapor es generada en la caldera de re — ebullicion 190, y el agua condensada del vapor
generada se evapora y a continuacion se suministra al laminador 143. Es decir, después de que el agua condensada
se suministre a la columna de destilacion 180, el vapor de agua saturado se descarga desde el primer médulo 141 y
el vapor evaporado del agua condensada del vapor que se descarga de la caldera de re - ebullicion 190 se suminis-
tra al laminador 143.

El laminador 143 ajusta la temperatura del vapor de agua saturado y la temperatura del vapor de la caldera de re -
ebullicion para que sea la misma y reduce la presion dinamica, y permite que el vapor de agua saturado y el vapor
de la caldera de re - ebullicion se suministren al segundo modulo 142. Esto es, en comparacion con la operacion
antes de que la solucion condensada se suministre a la columna de destilacion 180, se suministra una mayor canti-
dad de vapor de agua saturado al segundo modulo 142 y se comprime.

El vapor de agua saturado descargado del segundo médulo 142 es absorbido y comprimido por el médulo de re-
compresion térmica de vapor 150, y a continuacion es suministrado a la segunda columna de extraccion 112. El
modulo de recompresioén térmica de vapor 150 esta disefiado de manera tal que el vapor generado por el agua con-
densada del vapor descargado desde la caldera de re - ebullicién 190 se agrega y, por lo tanto, la cantidad de vapor
que suministra la tercera valvula 173 es suficiente para cubrir la cantidad a suministrar a la segunda columna de
extraccion 112.

A continuacion, el vapor en cabeza generado por la reaccion de extraccion en la segunda columna de extraccion 112
se suministra a la primera columna de extracciéon 111. Puesto que se suministra una cantidad suficiente de vapor a
la segunda columna de extraccion 112, se puede suministrar una cantidad suficiente de vapor en cabeza a la prime-
ra columna de extraccion 111. Ademas, puesto que se esta descargando una gran cantidad de vapor de agua satu-
rado desde el segundo mddulo 142, se suministra una gran cantidad de vapor de agua saturado a la primera colum-
na de extraccion 111. Por lo tanto, hay suficiente cantidad de vapor para cubrir la cantidad requerida en la primera
columna de extraccion 111. En consecuencia, cerrar o no la fuente de alimentacién de vapor nuevo cerrando la
primera valvula 171 depende de la composicion del vapor en cabeza de la columna de extraccion de multiples eta-
pas, pero en general, se espera que solo una pequeina cantidad de vapor necesite ser complementada

A continuacion, el vapor en cabeza generado en la primera columna de extracciéon 111 se suministra nuevamente al
condensador - evaporador 120, y se repite el proceso de circulacion que se ha mencionado mas arriba.

Por lo tanto, la presente descripcion proporciona un sistema de destilacion que utiliza una columna de extracciéon de
multiples etapas, en la que el agua se evapora utilizando el vapor en cabeza que se descarga de un médulo de ex-
traccion, y a continuacion el vapor de agua evaporado se comprime en multiples etapas y a continuacion se suminis-
tra al menos a dos columnas de extraccion, lo que aumenta la proporcién de recuperacion de calor del vapor en
cabeza de la columna de extraccion y reduce el costo que se incurre en un proceso de destilacion.

Aplicabilidad industrial

La presente divulgacion proporciona un sistema de destilacion que utiliza una columna de extraccién de multiples
etapas capaz de operar y reducir el consumo de vapor de manera integral, estando configurado el sistema de desti-
laciéon para separar el material mezclado en funcion de la diferencia del punto de ebulliciéon, en el que el agua se
evapora utilizando el vapor en cabeza que se descarga desde un modulo de columna de extraccion, y a continuacion
el vapor de agua evaporado se comprime en multiples etapas y a continuacion se suministra al menos a dos colum-
nas de extraccion, lo que aumenta la proporcién de recuperacion de calor del vapor superior de la columna de ex-
traccion y reduce el costo gastado en un proceso de destilacion.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de destilaciéon que utiliza una columna de extraccién de multiples etapas que puede realizar una
operacion integrada y conseguir una reduccion del consumo de vapor, estando configurado el sistema de desti-
lacion para separar el material mezclado existente en una materia prima en componentes de alta volatilidad y
componentes de baja volatilidad en base a la diferencia del punto de ebullicién, comprendiendo el sistema:

un moédulo de columna de extraccion (110) que incluye una pluralidad de columnas de extracciéon (111,
112), y que esta configurado para recibir la materia prima, evaporar y descargar el componente de alta vola-
tilidad como vapor en cabeza y que esta configurado para separar el componente de baja volatilidad como
no destilado en una porcién inferior de la columna de extraccion;

un condensador - evaporador (120) configurado para condensar el vapor en cabeza que pasa a través del
modulo de columna de extraccion (110) y para evaporar el agua suministrada desde una fuente de alimen-
tacion de agua por intercambio de calor del vapor en cabeza con el agua; un médulo de recompresion me-
canica de vapor (MVR) (140) que comprime el vapor de agua evaporado en el condensador - evaporador
(120) en multiples etapas; y

una fuente de alimentacion de vapor (160) que suministra vapor a la pluralidad de columnas de extraccion
(111, 112),

en el que el médulo de recompresién mecanica de vapor (140) esta dispuesto para suministrar el vapor de
agua comprimido en el moédulo de recompresion mecanica de vapor (140) al menos a dos columna de ex-
traccion (111, 112);

en el que el médulo de columna de extraccion (110) comprende:

un primera columna de extraccion (111) que esta configurada para recibir la materia prima, evaporar el
componente de alta volatilidad y descargar el componente de alta volatilidad evaporado como vapor en ca-
beza, y que esta configurada para separar el componente de baja volatilidad como no destilado en la parte
inferior de la primera columna de extraccion (111); y

una segunda columna de extraccion (112) que esta configurada para funcionar a una temperatura mas alta
que la primera columna de extraccion (111), recibir el material que no se evapora en la primera columna de
extraccion (111), extraer el componente de alta volatilidad, descargar el componente eliminado de alta vola-
tilidad como vapor en cabeza, y que esta configurada para separar el componente de baja volatilidad como
no destilado en la porcién inferior de la segunda columna de extraccion (112),

caracterizado porque

la pluralidad de columnas de extraccion (111, 112) es operable de tal manera que la presion de equilibrio
gas - liquido y la temperatura del componente de alta volatilidad que se evapora en cada una de las colum-
nas de extraccion (111, 112) son diferentes una de la otra; y

el modulo de recompresion mecanica de vapor (140) esta dispuesto de tal manera que una porcion del va-
por de agua comprimido en el médulo de recompresion mecanica de vapor (140) se suministra preferente-
mente a la segunda columna de extraccion (112) y el resto del vapor de agua se suministra a la primera co-
lumna de extraccion (111).

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1,

en el que el médulo de recompresion mecanica de vapor (140) esta dispuesto de tal manera que una porcion
del vapor de agua comprimido en el médulo de recompresion mecanica de vapor (140) se suministra a la co-
lumna de extraccién que evapora el componente de alta volatilidad con la temperatura mas alta.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1,

en el que la temperatura y la presion del vapor de agua que pasa por el médulo de recompresion mecanica de
vapor (140) es la temperatura y presion requeridas para separar la materia prima en la primera columna de ex-
traccion (111), y

el sistema comprende ademas un médulo de recompresion térmica de vapor (TVR) (150) que induce que una
porcion del vapor de agua que pasa a través del médulo de recompresion mecanica de vapor (140) sea suminis-
trada a la segunda columna de extraccion (112), y que aumenta la temperatura y la presion del vapor de agua
que se suministra a la segunda columna de extraccion (112) a la temperatura y presion requeridas para separar
la materia prima en la segunda columna de extraccion (112).
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El sistema de acuerdo con la reivindicacién 3,

en el que la segunda columna de extraccion (112) esta dispuesta de tal manera que el vapor en cabeza de la
segunda columna de extraccion (112) se suministra a la primera columna de extraccion (111) para ser utilizado
como una fuente de alimentacién de calor necesaria para separar la materia prima en la primera columna de ex-
traccion (111).

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 4,
que comprende, ademas:

una fuente de alimentacién de vapor (160) que suministra vapor a la primera columna de extraccion (111) y
a la segunda columna de extraccion (112);

una primera valvula (171) configurada para ser abierta o cerrada con el fin de controlar si se suministra o no
el vapor a la primera columna de extraccion (111); y

una segunda valvula (172) configurada para ser abierta o cerrada para controlar si se suministra o no el va-
por a la segunda columna de extraccion (112).

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 5,

que comprende ademas una tercera valvula (173) configurada para ser abierta o cerrada, y para inducir una
porcién del vapor que se suministra desde la fuente de alimentacion de vapor (160) hacia el médulo de recom-
presion térmica de vapor (150).

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 6,
en el que el mdédulo de recompresion mecanica de vapor (MVR) (140) comprende:

un primer modulo (141) que esta configurado como una pluralidad de aparatos mecanicos de recompresion
de vapor;

un segundo madulo (142) que esta configurado como una pluralidad de aparatos mecanicos de recompre-
sion de vapor, y que comprime aun mas el vapor de agua que pasa a través del primer médulo; y

un laminador (143) instalado entre el primer modulo y el segundo moédulo configurado para reducir la velo-
cidad del vapor de agua comprimido que ha pasado a través del primer mddulo y para suministrar el vapor
de agua comprimido al segundo médulo.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 7,
que comprende, ademas :

un condensador (130) que recibe el vapor en cabeza no condensado en el evaporador y condensa el vapor
en cabeza recibido; y

una columna de destilacion (180) que recibe la solucion condensada en el condensador.
El sistema de acuerdo con la reivindicacién 8,

que comprende ademas una caldera de re - ebullicién (190) que suministra el vapor a la columna de destilacion
(180),

en el que el agua condensada del vapor de la caldera de re - ebulliciéon (190) se evapora y se suministra al lami-
nador (143).

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 9,

en el que el laminador (143) esta instalado entre el primer médulo y el segundo médulo para ajustar la tempera-
tura del vapor de agua comprimido que ha pasado a través del primer moédulo (141) y la temperatura del vapor
evaporado del vapor de agua condensada suministrado desde la caldera de re - ebullicion (190) para ser idénti-
cas una a la otra.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 6,

en el que se instala un controlador de caudal (144) en un extremo de entrada del primer médulo (141).
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