
2 2 2 1 6 0

em ortct ^¿V ew crt^trft

ana patento de INVENCION, por 20 años,

o ^or<;r t/e la  firma

Junta de Energía Nuolear

en

Madrid -  Serrano, 121,

-  Procedimiento y dispositivo para l a  obtenoion 

de agua pesada en diferentes grados de pureza

Inventores* D.Jos^ Luia Otero de l a  Gándara (espa- 
D.Marcos Glspert Benaoh ñolea)

Eata aolioitud se aooge a los benefioios del arto g7, del 
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La presente patente de invención se re fie re  a un 

procedimiento y d ispositivo  para la  obtención de agua pesada 

en d iferen tes grados ue pureza, mediante lo s  cuales se reduce 

e l ooste de dicha agua pesada disminuyendo e l consumo de ener­

g ía . i

Como es sabido actualmente existen diversos prooe- i

dimientos ideados para obtener agua pesada en d iferen tes gra­

dos de pureza, lo s  cuales u tilizan  celdas de e le c t r ó l is is  para 

obtener hidrógeno, ooneotadas en cascada eñ lo  que le specta 

a la  forma de efeotuar la  alimentación del agua que e le c t r o l i ­

zan, y para recuperar e l deuterio del hidrógeno cuando está 

en una concentración conveniente, se quema este, obteniéndose 

agua con una concentración en deuterio igual a la  del hidróge­

no y^o mediante la  reacción de intercambio isotóp ico rea liza ­

da oon vapor de agua, en el que ex iste e l  deuterio en concen­

tración variab le , según sea la  procedencia del hidrógeno que 

se tra te . Todos e llo s  presentan costes de funcionamiento e le ­

vados.

BBi e l  procedimiento que se re iv in d ica  se u t i l iz a  

una oasoada de aeldas de e le c t r ó l is is  para la  obtención de h i-
¡

drogano, como en lo s  oonocidos y una cascada de reactores pa- j 

ra efeotuar la  reacción de intercambio isotóp ioo para recupe- ¡ 

rar e l  deuterio del hidrógeno, en la  forma usual, pero emplean! 

do en todos e llo s  vapor de agua con una concentración de agua i 

pesada igual a la  del agua natural, y u tilizando para tra ta r e l
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hidrógeno de oada grupo de celdas uno o más reactores con cata­

liza d o r  y condensación intermedia del vapor enriquecido.

1 ara mayor claridad concretaremos las caracterís­

ticas del procedimiento y disposición en ó l empleadas con re fe ­

rencia a las ad) untas figu ras que esquematizan la  aplioaoión 

del procedimiento utilizando en los  grupos uno o dos reactores.

21 proceso tiene lugar en la  forma s igu ien te : EL 

primer grupo de celdas (A, figu ra  13) se alimenta con agua na­

tural (concentración en DgO *  0,015 % moles; en la  figu ra  se 

indica con trazo continuo); e l vapor de agua (oon una concen­

tración en Dg0l> 0,015 % moles) que se l le v a  en e l hidrógeno 

y oxígeno producidos en la  e le c t r ó l is is  (señalado en la  figu ra
[

oon doble lín ea  de trazo continuo y raya e l hidrógeno y de tra ­

zo continuo y raya y puntos e l oxígeno, uno y otro oon vapor 

de agua) se separa en unos condensadores (B) y constituye la  

alimentación del grupo siguiente : de l a  misma manera se van 

alimentando lo s  grupos siguientes hasta, e l n, en e l que e l e lec ­

t r o l it o ,  tiene l a  concentración en deuterio que interesa.

El hidrógeno, señalado siempre oon un trazo de ra­

yas, que sale del tercer grupo, una vez desprovisto de la  ma­

yor parte del vapor de agua que arrastra a l s a lir  de la s  ce l­

das, se l le v a  a un reactor (0 ) en donde mediante un cata lizador' 

reacciona oon vapor de agua, oon una concentración en deuterio ¡ 

igual a la  del agua natural (rayas y oruoes), obtenióndose h i-  : 

drógano con un contenido en deuterio menor y e l  vapor de agua
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por e l o entrarlo so habrá enriquecido. Sste vapor so oondensa

y so une a la  alimentación del sogando grapo y <1 hldrogono 

junto con ol prooodonto dol primoro y segundo so manda a la  

Instalación industrial que lo  u tiliza .

El hidrogeno del oaarto grupo, despuós de pasar 

por ol condensador correspondiente, so lleva  a un reactor enó­

logo para que reacciono con vapor de agua y se obtenga un h i-  ¡ 

drogeno que unido a l procedente del tercer grupo siga con ós- 

te el proceso indicado anteriormente.

El hidrogeno procedente de los grupos siguientes, 

hasta e l n, sigue un proceso análogo, que se comprenderá fá­

cilmente s i se observa el diagrama de flu jo  que se da en la  

figura 1*.
La distribución de potenoiae en los grupos de cel­

das, así oomo el rendimiento de la  instalación (agua pesada 

obtenida/agua pesada que entra en la  alimentación) y consumo 

de vapor de agua, depende de las oaraoterísticas del cataliza­

dor empleado, de su temperatura de trabajo, del faotor de se­

paración de los electrodos de la s  celdas, de la  composición 

del hidrogeno que se tenga a la  salida del reaotor correspon­

diente a l teroer grupo de celdas y de la  concentración en agua 

pesada del electrolito del grupo n, pudiéndose trabajar con 

reaceión de intercambio a partir del segundo o del teroer grp- 

po de oeldaa.

Todas las corrientes de agua que se mezclan han
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de tener 1* misma composición al realizar e l caioulo de la  

instalación, le  mismo sacadera con la s  corrientes de hidrogeno 

que se mezclen.

El coste de funcionamiento de esta instalación,des­

pende fundamentalmente del precio del vapor de agua. Se puede 

conseguir que este coste sea in ferior a la  mitad del correspon- 

] diente a una instalación con reacción de intercambio en el ter^i 

cer grupo de celdas y con quemadores de hidrogeno a partir del 

cuarto y que tenga el mismo rendimiento.

Se puede obtener un mayor rendimiento, asi oomo un 

coste de funcionamiento mejor, s i se u tiliza  en lagar de un 

reactor, dos o mas con condensación del vapor de agua que aa- 

¡ le  de la  zona de catálisis y nueva inyección de vapor (oon 

) concentración de agua pesada igual a la  del agua natural) tal 

!; como se indica en la  figura dos. En este diagrama solo se re­

presentan dos zonas de catá lisis . Las dos corrientes de agua 

procedentes de los condensadores de las zonas de catálisis de 

] un grupo de celdas y que unidas forman parte de l a  alimenta­

ción del grupo anterior, tiene una oonoentraoion de agua pesa- 

¡ da diferente. Ahora bien, la  oonoentraoion reeditante en la  

mezcla de estas corrientes, cumple la  condición fijada ante- 

t riormente coso base para realizar e l caioulo de la  instalación.
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Bato registro consta da las siguientes reivindi­

caciones;

1 * . -  procedimiento y diapositiva para la  obten- 

oidn da agua pesada an difarantas grados da pureza, caracteri- 

¡ zadoa porque un primar grupo da oeldaa da a lactro lis is  aa a l i ­

menta oon agua natural y, a l vapor da agua que arrastra el h i- ¡
i ¡
drogana y oxigeno producidos en la  e laotro lis ia , sa separa en 

unaa condensad ore a y constituye la  alimentación del grupo s i­

guiente, realizándose de la  misma manara la  alimentación da lo s  

¡j restantes grupos, hasta al que sea necesario para que a l e leo- 

1 tro lito  tanga la  concentración an dentario que interesa; 11a- 

¡} vendóse al hidrogeno que salo dal segundo o tercer grupo da 

! celdas, una vez desprovisto de l a  mayor parta dal vapor de a -  

¡¡ gua que arrastra, a un reaotor, en donde, mediante un cataliza­

dor, reacciona oon vapor de agua, de concentración en dentario 

igual a la  dal agua natural, obteniéndose hidrogeno oon menor 

contenido an dentario y vapor da agua enriquecido an 41.

8 **- Procedimiento y dispositivo, según al punto 

anterior, caracterizados porque asa vapor de agua se condensa 

¡ i  y une a la  alimentación del grupo anterior de celdas da elec­

tró lis is , y al hidrogeno junto con a l prooedente de lo s  grupos 

anterioras sa envia a l a  instalación industrial que lo  utiliza# 

3 * .- Procedimiento y dispositivo, según lo s  pun-
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¡ toe anteriores, caracterizados porqos e l hidrogeno del coarto
!¡

gropo, desposa de pasar por el condensador correspondiente, se 

lleva  a otro reactor análogo, para qoe reaccione con vapor de 

agua, y el hidrogeno obtenido, onido a l  procedente del tercer 

gropo siga con %1 e l proceso reivindicado.

4 * .- Procedimiento y dispositivo, según el ponto 

! 3*, caracterizados porque con al hidrogeno procedente de los  

! gropos siguientes, hasta el que sea necesario para l a  concen­

tración deseada, se sigue prooeso análogo.

6 *.- Procedimiento y dispositivo, segon los pon­

tos anteriores, caracterizados porqos con cada gropo de celdas 

¡¡ de e lectró lis is  se emplean dos o mas reactores oon catalizador,
i
¡i con condensación intermedia del vapor de agua enriquecido yi¡
¡ nueva inyección de vapor oon una oonoentraoion en agua pesada¡i

igual a la  del agua natural.

6 *.- Procedimiento y dispositivo para la  obtención 

de agua pesada en diferentes grados de pureza.

Segon se describe y reivindica en esta memoria

i descriptiva.

3o Se detalla en las dos laminas que se acompasan.

Y qoa consta de siete hojas, foliadas y escritas 

a maquina por una sola de sus caras.

Madrid, a  Id unió 1955.
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