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LEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn tiene por objeto un proce-
dimiento perfeccionadc para le deselinizacién de agua sali
na, tal como agua de mar, agua selobre y salmueres szlines,,
y para la recuperascidn de las sales contenides en las mis-

[IOSe ™ o ™ m o & % . @ o "= = T M . ™ @ W W w W e = W om o=

in el procedimiento o wmfodo conocido pera puri-
ficar sguas sslinas por separacidn ée fases por sncimz de
la temperatura y presidén criticss, existe un problema dsno-
minado "squeeze" (apretujamiento) por illis en "Fresh water
from the ocean" (igua dulce del océano), Ronald Press Co.
1954, Pbginas 143-15le = = ~ == = ——c e m e = - = == = =

Segin ¥11is "La dificultad surgs de la centidad
de calor especialnente considerable absorbida por el egua
entrante, en el intervalo de 7502 a 8CO¢F" (travejando g
una presién Ge 300 atmdsferas tal como es prapuesto pdr Von
Platen en su patente norteamericans n2 2,52C.186). "Si se
intentara usar una instalacidn més econéwice a base de tra-
bajar g presiones mur inferiores & 300 etmésferas, la snor-
mal demenda de calor en el intervalo 7008-80CSF seria to=-
davie més scusada - daGo cue no estd muy por encimz de la

presifn critica a la cusl la evaporacién fué dejada atras'.
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Por consigriente, le sugerzneia hecha por Von
Platen en la patente antes menciorszéz, de traoajér a ung
presidén que excediera considergbleuente a la presién cri-
tica, no resuslve satisfactoriznente el problers del

"Squeeze“.---h--.‘--. ------ . mn wn m am S A e

Existen por lo nenos dos importsntes ventsjes al
trabajar tan cerca como seg posible de la presidén critieat
1) el uso de una instelecidn més econdmics, y 2) la posibvi-
lidad de obtener una fase vmpor con un contenido de sales
tan bajo como 0,02 por ciento a le presidén critica y a
425¢C, mientras cue & 3CO atmbsferas y 4456C la fase vapor
contiene 0,1 por ciento de selesj ver "The Fhase viazran
of Sodium Chloride and Steam sbove the Critical Foint" (i1
diggrama de fases cloruro sddico ¥ vapor por encims Gel ‘
punto critico) de Arne Olander y Helverd LianGer, ACTA Che-
mica Scandinaviz 4 (1950) 1437-1445. = = « = = = = = = =

De acuerdo con la presente invencién ls sepsra=-
cién de fases es realizade a una presidén tan préxina como
sea posible a la presién critica, con lo cual se¢ obtiene
agua purificade que contiene menos &el C,04 por ciento Ge
sales a unos 4008C. X1 problema del "scueeze" es resuelto
satisfactoriamnente mediznte compresidn adicional de la fa-
se vapor purificao cue se seperz (desde 220 hesta 245 at-

m8sforas por GJempio)e = = w = = = = = - - - - - = -——--

Los resultacos de la compresién adicionsl de la
fase vapor son : 1) Una clevacién de la tempersturs del

vapor de azgua desde la temperatura Tg de seperacibén de fa-
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seg hasta una temperatura de Th‘més elevads, con lo cual se
sstablece en la parte superior de la escala de temperaturas
un salto térmico suficiente pars une répide trensnisién Gel
calor entre el agua saliente y el agua entrante., (compricien
do diabatioamente vapor recalentado a 4C0RC, desde 22C a 245
atwésferas, la temperatura se cleva & unos 415¢C), y 2) Un
aumento del calor espeoifico del vapor de sgua adicionalmen-
te comprimido. ln consecuencim un sslto térmico muy recucido
ontre los dos fl8idos en le parte superior de la escala de
temperaturas serd suficiente para una transmisidn continus
de calor, desde el ngua saliente a la presién mis alta (py)
hasta el agua salina entrante a la presién més vaja (ps), siz
necesidad,dé preocuparse de como salvar el "spoueeze! cereg

de la teumperatura critica. = = = = - = = = — e m— .. ———-

hdenés, segln mi sistema, para el calor de compre-
gidén del vepor desde Pg haste pp tan s0lo tiene que propor-
clonarse uha redueide centidad de c=lor obtenido por comdus-
tién como calor de compensacién de les péréidas térmicas a

través de las paredes de la instalacidn, — « = = « = - = = =

Por consiguiente, la conpresibn esdicionsl Ge la
fase vapor es un perfeccionsmiento muy ventajoso de la tée-
nica bien conceida de Gestilar agua de mar en la zona super-
critiqa, v este perfeccionamiento hace posible sqministrar
la cantidad de calor especialmente considerable que es absor-
bida por el agus entrante en el intervalo de 700& a 800¢F,
con una cantided de energis exterior mucho mas reducida cue

la del procediniento supercritico conocido y también menor
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que la de cualguier otro procedimierto ccrocido te desali-

nizacién por destilecidn o por congelzcidn.w = = = =« =« ~ <

13 método para destilar azua ﬁel par es similar
a un sistems Ge compresidn de vepor, funcionardo er lz zo-
na supercritica. Sezfin mi método, empitando una centidad re
lativanente reducida Ge trabajo de compresidn y de cmersia
calorifica, se destila mas del 90 por ciento de sgua pura,
mientras que, segfin cualguier método conocido por compre~
gién de vapor funcionando por debajo de 1z teumperaturs cri-
tica, ocon un consumo de erergla igual o incluso meyor, 8610
puede obtenerse ur rendiniento del 50 por cierto. ©¥1lo es
devido al hecho de que, a la prgsién eritica, el azuz de
mar conteniendo de 3 a 3,5 por ciento Ge sales empieza a sg
pararse, en una fase licuida y una fase vepor, a una teupe-
ratura (37790) tan solo tres (xrados mis slte cue la terps-
ratura critica del agua pura (374%C), y con el sumento' del
contenido de s2les de la fase 1licuida haste por ejezplo 25
por ciento, la temperatura se sleva gradualmesrte hasta unos
4008C (ver la citade ACTA Chemica Scendinavia)., asi pues,
si la fase vapor a 4002C ¥ a la presidn critica (225 kg/om2)
se compriniese acimvAticamente hasta 240 Kg/cma, la teupe-
ratura pasaria de 40CkC a unos 4092C (ver el Giagrema tempe-
rature-entropia del vapor); I2 1l4inea de nresidn del vapor a
240‘Kg/bm2 es superior g la linea de preéién.&sl gzua de
par calenteda desde 377¢C hasta 4009C a 225 kg/om2. E1 tre-
bejo de compresifén de 1000 kg. de vapor recalcntado a 4CO&C
desde 225 hasta 240 kg/cm2 es aproiimsdamente 3,3 k%h, mien-

tras gle en un sistema por compresién de vepor funcionendo
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con agua pura entre 212¢F y 222¢F con paso e le presién
del vapor ds 1 a 1,22 atm§sferss, se hesrisn necesitado
eproximadamente 8,5 kWh de trasajc mecdnico para hecer es-
ta tarea sobie 1000 Kg. de vapar de ague (ver referencia
¥1lis, plginas 136=14C). = = = = = e ;o e e - .- -

sn la desalinizacidn de agus salina Qestilando
por-dgvajo del punto critico, ¥y en la deselinizzcién por
congelacibn se ha propuesto, pars resolver los proilewas de
cierre hermético y de corrosidén y »ara reducir la cantidad
de energla necescria ¥ ol coste de la instelacidn, el uso
de fl@iidos no miscivles con gzua como medio de intorcemsio
térmico entre el agua o los cristalss de hielo producidos,
respectivamente, ¥ el agua saline entrante. .n los procedi-
mientos conocidosg {villiland, petents norteamericana ne
2.976.224; Slattery, patente nortesmericana nt 2.764.488;

Zarchin, patente nortesnaericsna ne 2,821.304), el intervslo

-de teuperaturas Gel intercaembio térmico prineipsl es tan so-

lo de unos pocos gratos (de 5 a 10¢C), en la proximidad de

la temperaturs de vaporizacidn o de congelzcidn. = = = = - =

En el muy amplio intervaio de tempersturas del pro-

. cedimiento supercritico (20=4502C), el volumen especifico del

agug pasa de 1 a unos 8 litros/kg., y el calor especifico va-

Uno de los objetos de la pressente invencidén es un
procedimiento de intércambio térmico entre la fase vepar de
agua y la fase salmuers salina calisntes producidas por en=-

oimg de la temperatura critica del g;us purs 7 el szus ssli-
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na fria sgliente, a teuperstura ording:ias, uszndo como nelio
de intercambio térumico £1Gidos no miscibles con sl sjue de
modo gue permitan solventar las (ificultades derivadas del he-
cho de que las variaciones del volumen espascifico y del calor
especifico de estos flGidos al variar lz temperszturs, son toe
talmente diferentss de les varisciones de estas caracteristi-
cas fisicas del agua al variar la teapsrztura, ﬁn los proce-
dimientos conocidos (Ibing, patents briténicz ne¢ 176.499;
Rinekenbach, patente francgsa n& 537.450; S5ill, petente =2le-
mana n 453.715; Otto, patente alemans n® 479.954) a base de
utilizer aceites calientes en contecto cirecto ccn ol esrua

a £in de calentarla, las dificultsdes entes wercioneces no

son geiialadas ¥ no se da a conocer lg meners de sclventarlas.-

3n una forna @e realizscidn preferida de le inven-
eidn vo utiligo perafina a un intervzlo de tempersturss com-
prendido enire unos 350&C y unos 40C£C, dado cue el peso es-
pecifico de este licuido es mayror que el del = us en estes
condiciones, mientras cue a la tempereture ami:isnte el peso
especitico del agua es maor que el de la parafina, y yo uti-
lizo aire o nitrdgeno o andlogo couprimidos es decif, cages
cuya temperatura critica sea igual o menor que la temperztura
aviente, & un intervalo e temperatiuxas comprendido entre
la temperatura enbisnte y por ejerplo 350&C (ver més abajo).
Ninguno de estos dés fllidos han sido propusstos anteriormen=
te como medio Ge intercembio térmico en dichas condiciones de
temperaturs y presién psra la desalinizzcidn ce szua salinsa

(ver las ventejas 88 8°¢j0)s m =~ e m e cc e c o caa -
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Un tercer objeto de mi invencién es un sistema
generador de fuerza meiriz a fin de convertir cnergis ca=-
lorifica en el'trabajo mecénico neceserio pers el funcio-
nattiento de la plenta dc desalinizscidn, con lo cusal &n
vez de suninistrar gl sistema fuerza motriz mecfnica, cue
es costosa, yo suministro a la planta celor obtenido pox
combustidén, que es mucho més econémico, utilizando la‘pfo-
pia planta de desalinizacién como equipo fnico del sistema
de fuerza motriz, y utilizendo los ciclos de agua como e-
dio de intercambio térmico de dicho sistems termodindmico,
obteniendo por lo tante toda la fuerzs mecénica necesaria

como subproducto del sistema de deszlinizaeidn, - - - — -

Is referencia 3liis Yig. 34, pacina 147, 1z re-
ferencia Van Platen y la patente norteamericesns Tuorssell
nfm. 1.204.716, indicen la utilizéeién de la energiaz proce-
dente del fléido e se expansiona cCurente el procedimiento
para accionar el coupresor y por lo tanto pera reducir la

energle mecénica utilizedaz en la plante ds deselinizecidn.-

Beta menera conocida de eumentar el rendimiento
de los procedinientos conocidos no tiene nséa ce comfn con
ni nuevo método de convertir enerzia celorifica en tresbajo
necénico, el cual solamente es posiule dentro de mi proce~
diniento, dado cue se trata de un sistemg ¢on Go8 presionsé
v un emplio intervalo de temperatura, ¥ cue se utiliza co~
no flfido intercambiador un gas cuye tempersiurs critica

es mis baja que la tempergiure amubiente., = — = = = = = ~

Sezin la presente invencidn la trensmisidn ce ca-
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lor es reslizada por nedio de dos ‘o més (preferentemente tres,
ciclos de omlefaccidn y de refrigeraseidén de un fldido, o £1Gi
dos intercambiasdores, haciéndose funcionar csda ciclo dentro
de un intervalo especifico de tempersturas, y teniendo la
cantidad de f1Gido circulanie por unidad de tiemso a través
de cada uno de dickos ciclos substencialmente igual capaci-
dad calorifica tue la cantidad Se agua saling introducids en
la plantg de desalinizacidén por unidec de tiempo a2n dicho in-

tervalo especifico de temperzturas. = — = = = = — - - = = =

Observacidn: Si el £1Gido intercambiador es un gas,

el calor de vaporizacidn del sgue caliente vaporizads en el
seno del ges calentado, y el calor de condensacién Gel vapor
de agua condensado poar enfriamiento del gms himedo, tienre
que ser restedo de, ¢ sumado s, respectivamente, la capaci~

dad calorifica del agua en dicho intervelo especifico de tem-

Lijeuplo 1: Uste ejemplo ilustra acerca del empleo,
como ggentes de intercambio térmico, de licnidos tales como
mercurio o alcuitranes, gue a todas las temperaturas pre—
sentan una teoperaturs critica més elevede ¥ una tenaidn del
vapor més bzja que el aguz, y que tienen una densidad mayor
que el agua entre la temperatura ambiente y la temperature mj:

ximadel prQOQaiMientO.--—-»-.-----—-—----oo---

Tales £16idos pueden ser utilizados ccmo flfiddo in-
tercambiador en el intervelo de temperaturas comprendito en-

tre la temperatura umbiente y uras temperaturs por encima de
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ls tempergturs eritica el agua, es decir, por oncima de to-
das las temneraturas cel procedimiento. .l mercurio, por ejem
plo, no es miscible con el ggua seling v no reaccionz guimie
canente con la nisme. (La pecueSia centidsd de cloruro mercu-
rioso que puede procucirse a temperstura y presidn elevades
dentro Gel aparato de intercambio térmico por reaccidn guimi-
ca entre el azgua salina y el vapor de mercurio, puede senerer
se Ge las demés sales precipitadss, por sudblimacidn, y por lo.

tanto el mercuxrio puefie Ser TreCuperaGo)e = = = = = = = = = =

51 calor especifico Gel mercurio ertire la temperge
tura ambiente y la temperciturs méxima del procedimiento (uros:
40080) es sproximsdemente ©,033 kesl/kg, y dicho metal pue-
de ser utilizado en el procedimiento como medio Ge intercam-
bio térmico a base de operar con los tres ciclos de mercurio
que se indican a continuacidn por 10CO litros de sgua salina
introducidos por hora dentro de la plents de desslinizacidn:
Un primer ciclo utilizundo ungs 30 Tons de mercurio (unos
2,3 metros clibicoa) por hora en el intervalo de 198-20020,
un sezundo ciclo utilizando unas 4C tons de mercurio (unos
3,1 metros clivicos) en el intervalo de 2002C-3458C, un ter-
cer ciclo empleando unas 90 tons de mercurio (unos 7 mstros

clivicos) en el intervalo fe 3455-4088C. = = = = = = = = = =

Segin este ejemplo, 1000 litros de agua szlins a
178C son conprimidos desde 1 & 22C atmdsferas ¥y lusz_ o calen-
tados a unos 196¢C por interczmiio térmico s contrscorrien-
te con unas 30 tons de mercurio z 2C0&C (primer ciclo de mer-

curio -,ver més arrioa). Despuds, el =zua salins es ozlentada
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desde 196¢. hasts unos 33520, por infercambio térrico & con~
tracorriente con unas 40 tons de mercurio g 345:¢C (ssmundo
ciclo de mercurio-ver nés arriba). Iuego, ¢l agua sslina es
calentada desde 3358C hasta 4C02C, mediente 90 tons de mer-

curio a'40890 (texrcer ciclo de mercurio - ver més grrinse).-

Al mismo tiempo gue se cleve la temperatura del
asus salina bajo la presidén de 220 ztmbsferas, desde 17
hasta 40020, el agua se sepera en ung fage licuida y una
fage vapor, y es dividida, mientras circula por un tsngue
horizontal, en una fraccidn ligere superior de vapor (apro=- .
ximadamente 90 por ciento cel zgua sslina entrante) sue
contiene menos de 400 pertes por milldn de seles { es do~
cir, agua potable) y una fraccidn pesada inferior de licui- .
do (eproximasdaunente 10 por cieﬁto del zgua sszlinz entrante)
de una sglpuera saelina concentreda. Por Wltimo, lg fraccidn:
ligera es sometida a otra elevacidn de temperaturs hasta
4102¢C, por ejenplo, mediante compresidn adicioral y cele-
faccibn. Dosouds de esto, ambes fracciones, cada uns paor
geparado -~ la fraceidn ligera a 410£C y la fraccién pesada
a 4008C, o tanbién e 4108C, si he sido también calentada =
son enfriadas & unos 3502C por intercesmpio térmico a contra
corriente con unas 81 tons de mercurio, a 3458C , para el
agua purificada, ¥y con unas 9 tons de mercuric a 3458C para
la szlmuera Salina, resultando con ello cglentado el mercu=
rio a unos 4088C. Después, el azua purificads y la salmuera
salina son enfriadas & unos 2042C por intercesmbio térmico
a contracorriente con unas 36 tons y unas 4 tons Ge mercu~

rio, respectivanente, partiendo de unos 2008C, resultando.
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con ello calentsdo este meircurio & unos 345eG, Forlfiltimo

P i

el agua purificada y la salmuera selina sor enfriadas desde
2048C hesta unos 218C por intercemdio térmico a contraco-
rriente con 2? tons ¥y 3 tons de mercurio, respectivezente,
haste unos 198C, £l agus purificada y lz sslmvcrz sslina se
expansionan a 1 atmésfera antes de ser evacuadas de la plan-
ta, y la energla libverada se utiliza de cuslculer manera co=-

nocidas (ver més arriba) para restituir ung preporcién subs-

tancial del trabajo de compresidn suministrato sl sistemz. -

Bjemplo 2: iBste ejemplo ilustra acerca del emzleo,
como agentes de intercambio térmico, de substancias tales co-
Bo parafinag, cus a todas las temperaturass presenten una tem-
peratura critica mis elevada y une tensibn cel vapor mis ba=
qa que el agua y que tienen una Censidad menor cue ¢l cgum a
la temperatura aniente. Tales flfiiGos pueden ser utilizados
como flGido intercambiador en el intervalo Ge temperaturas
comprendido entre la temperstura ambiente v unz temperstura
de unos 3008C y también en el intervalo de por encima de 350X
BEn el intervalo de temperaturas més bejas, la densidad del
agua es mavor cue lg de la parafina, con lo cual 2l ssua cire
cula de laz parte sunerior a ia parte inferior del sparzto de
intercanbio térmico,.a contracorriente con la parafina gue
asciende cono intercasubiadox térmico. in el intervalo cde tem-
peraturas méds altas la densicad del agué es mencr cue la de
Ja parafina, con lo cual el apug circula de la parte infe~
rior a la parte superior Gel spareto de intercambio térmico,

a contracorriente con lg perafing que desciente, — = — = = -

Wjemplo 3: Como fllidos interogmbisdores cn el in-
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por debajo de la temperatura critica del agua,'pueden ser u-
sados fliidos ordinariamente en estedo :mseoso, tales como gi-
re y preferentenente nitrégeno, que no son miscibles ccn agna
salina, especialmente agua de mar, en el intervslo de tempe-
raturas comprendido entre la temperatura amviente ¥ un poco
por debajo de la temperatura critica del sgue, y guz tienen
una temperatura critica cue se encuentra debajo de la tempe-

ratura apbioNtee — = = = = 0 - - .- - . . - .- . - .- - - -

Bl siguiente cjemplo ilusira acefca-del empleo de
gases conprimicos, preferentemente nitrdgeno, como f£léico in-
termediario para el intercembio térmico entre el egua de mar
entrante y el agua desalinizada y la salmuera selina salien-
tes, en el intervalo de temperaturas comprendido entre la tem-
Heratura ambiente y una temperatufa un pocc por debgjo Ge ia

temperatura critica del agua, en tanto que lficuidos, teles

- como parafina, son utilizados en el intervalo comprendido en=-

tre una femperaxura un poco por debzjo de lz critica y la
temperatura méxine del procséimiento (superior 2 la tempera=-
tura critica del agua), el primero (lcs geses o nitrégeno com
primidos) tiene una densidad menor cue la del agua por deba-
jo del punto critico ¢el szua, y la Ultime (perefira, por e-
jemplo) tiene una Gensidad meyor gue el agua en el intervalo
entre un poco por Gebgjo de la temperatura critica del zgzua
v la temperatura méxima del procediniento (superior e la tem-
serstura critics del agua, cerce o por encima de lz presién

Ori‘tica del ag‘la). - o - -—’- - e we e e am em W e W e - e w w -
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Segin una forms de realizacidn Ce ls presente in-
vencidén el ciclo Gel gas comprimido (nitrégeno, por ejemplo)
- a una presién iniciazl (pg) que es un poco inferior, iguel
o superior, a la presidén critica del sgua (217,4 ztmdsferas)
incluye la compresién a una tempersturs major (pp), a tempe-
raturs ambiente 0 un poco por encima, el ceclentzmiento a
un poco por debajo de la tempersture critica del agua por in
tercanvio térmico a contracorrienie con szua Gesalinizsda ‘
caliente y salmuecra salina csliente, el calentamiento adi-

cional medipnte celor externo, ¥ la expansidn del gas ca-

liente hasta la presién inieial (de pp 2 pgle ~ - - = - -

A 1z misma presifn (220 atwdésferas, por ejemplo),
el volumen especifico del ges (nitrégeno, por ejemplo) a
una temneratura préxime a lz temperstura del siua es unas
27 veces mayor gue su volumen cspecifico a la tenperatura
ambiente, ¥ el itrabajo de expansidén desde la presidn pp has-
ta la presifn pg e una teuperature préuims a la temperatura
critica es también wnas 27 veces reror gue el travajo de
comprgsién de la misma cantided de gas deéde pg hasta p,

a la temperatura ambiolte, — = - = = = e = = = = = = = - =

1l trabajo qgue resulta Gisponible en ¢l ciclo de
nitrdzeno es utiliza@o pars proporcionsr todo el trabsj me-
cinico necesario para el furcionsbiento e losreiclos de a-
gua y de los flhidos intercimbialores, con lo cual en vez
de utilizar fuerza notriz wecénice, que es cera, se utiliza
energia obtenida porcombusti3n; que es més barsta, laz cual
es transformede en energia mecénica, medisnte dicho ciclo

de nitrdégeno accionado por lg instalacidn de dzselinizacidn..
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31 dibmjo adjunto es una repressntacidn escuerhti-
ca que nuesira, & titulo de ejemplo, uns pienta pars la rea-
lizacién de la invencidn, usando nitrézeno y parafina como

Il calor especifico de la parafina usada en el e~
jemplo.que sigue es gproximmdanente C,7 kesl/kg en el inter-
valo de temperaturas de 3408C-440%C, y en el intervelo de
presiones de 220245 atmbésferas, y el ealor especifico del
nitrézeno es aproximedamente 0,25 keal/ks en el intervslo de
0 ~ 4002C y entre 220 -245 atmbeferase = = == = = = == = =

aun cuanGo el tiempo de contacto enire el asus y
el zas couprimido dentro del zparsto intercambisdor de ea-
lor gea mmy recucido, no obvstante, en el seno del gas gue
cireula a contracorriente ge vaporiza una cesntidad conside-
rable de agua desslinizada caliente y Ge salmuera szlina
caliente., Por otra parte, el vapor de agua mezclalo con el
gas célentado por el agus desalinizads celiente y la salnmue~
re sglina caiiente, se confensa al ser enfriado por el azus
saling fria entrante (ver mis abajo). Il calor absorbido del
agua desalinizada y de la salnuera salinag por la vsporizacidn
e8 suministrado al agua ssline por la condensacidn (ver nmés
abajo). Ademés, el trabajo de expansidén de dichs agua vapo=
rizads desde p, hasta p, ee utilizado dentro del procedimien-

to (ver més ebajo). — - = - -~ - -~ - afialitie ittt

Ia planta representada en el dibujo comprendz en
esencig un ciclo Ge agua selina, un ciclo de ezua deszlinizz-

da, un ciclo de sainuere sslina, un ciclo de psrafing y un



380.

385,

390.

395.

400.

- 16 =

- ST
; : P

A A ar»(“/
G S 1 N

te

ciclo de nitréyeno, e incluye compresores, unidcdes motri-
ces, bombas, aparatos de intercambio térmico, unicades czle-
féctoras ¥ sepsresdores Ce agha s2lins. 31 agua salina o azua
de nar a la tempergturs ambiente (to) ge introduce ¢n esa
planta a través de la tuberiz 1, mediante upa bomba de doble
efecto Py, cotada de cilindro 2 y pistén 3, véstzgo 4 urido

al pistdén 5, que se mueve dentrc del cilindro 6 de la unidad

Cuando la cédmars derecha del cilindro Ce la dombe
P, actla como cémasra impulsors, comunice & través del con-
ducto 7 ¥y el rociador o distribuidor 8, con la parte supe-
rior do un aparato verticel Hy de intercaubio térmico, en el
interior del cual el agus salina, cue es cowprimida por lg
bomba Py desde 1 atmisfera hasta pcr encime de la presidn
critica {por ejemplo, husta 220 stmdsicras = Pgs presidn
inicial del sistema), es calentada a uns temperstura ty =
3568¢ por intercembio térmico a coatracorriente con nitré-
geno caliente a las temperaturas tg, % ¥ t3 (ver més avbajo)
Y a ura presidén de 220 stmbsferas, intrcducido dentro del
apareto Hy de intercembio térmico, respsctivemente mediante
los inyectores 81, 8, ¥ a3, ¥ que asciends en filetes Gelgae
dos o en pequefias burbujas a través del sparato H, & contre-
corriente con el ague seling descenderte 0 viceversa: el ge
&ua salina desciende en filetes delgmtos 0 en gotas, a cone
tracorriente con el nitréreno comprimido ascendente o bren

los fldidos pasan g través de un relleno sbanula&o inerts, -

El agha salina descendente pesea por el embudo 9 g
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la celda cénica 10, en Gonde se Gepositan y reluen las par-
ticulas s8lidas contenidas en el agua saline 0 precipitadas
en la misma. Los s6lidos depositados son extraicos de tiempo
en tiempo, junto con pequefias cantidaGes de zgua sslina, a-
oriendo la vAlvula 11 (las partfcules sblidas dspositadas en
las celdae clnicas 10', 17 y 18 son extraidas abriendo, de
tiempo en tiempo, les vélvulas'll', 19 y 20 respectivaments).
Seguidanente el agua de mar g una temperatura t4 = 356&C,
q}rcula pax el conducto 12, el distribuidor 13 y por el ape-
reto H, de intercembio térmico (de sbajo a arriba) y es ca-
lentada a una temperatura tg = 400¢C, por intercazmbio térmi-
co a contracorriente con parafina a una temperstura tg =4080¢
y a 220 atmdsferas, introducida o el inyector Ap por la
parte superior del aparato Hp. La parafina enfriada a tg5 =

135880, despuds de circular a través del eperato E., pasa por

ol embudo B a la celda C, en donde las partfculss sélidas pre
cipitadas del agua de mer se depositan y relinen para ser ex-
traidas de tiempo en tiempo, junito con una pecuciis cantidad
de parafina, sbriendo la vidlvula D (la parafinz puede ser

recuperade facilmente de diversas maneras conocidas)e = - -« =~

Al szua de mar sale por la parte superior del apa-

rato K,, a través del conaucto 14 s una tempersiura tg =

’
40090,20 un poco inferior, y después pasa a través del sere-
ventin calefactor 15 (este serpentin es ceslentado pér zedio
de quemedores alimentados con coumbustible junto con los ser-
pentines calefactores 15*, 15'* y 15'*' con la finalided de

elevar hasta 40020 la temperatura del vepar de agua salina
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Que penetra en él gepersfor S - ver més sbajo), a través del
conducto 16, y por @liimo penetrs en-al separador S, por el

fondo de su parte extreng GereChle = = = - = m c c e @ = = =

il agua de mar caliente, 2 unos 4C08C y a 220 at-
mésferas, con un volumen especifico de uros 8 litroe por kg,
circula desde la parte derecha a la parte izguierdas del sz-
parador S y se separa en una fase vapor superior pobre en
sales y en una fase liguids inferior rica en seles, y al
nismo tiempo cristzles de sa2l son recogidos en les celdas
cénicas 17, 18, para ser extraidos junto con una pegueiia
cantidad de salnuera sa;ina, abriendo de tiempo en tiempo

las vélvidas 19 y 20 respectivanente, = = = = =« =« = « «w = =

A partir de la parte superior izquierda Gel se-
parsdor 3, el azua purificada (vapor) ssle s trevés del con~
ducto 21 y penetra en el cilindro 22 del comprasor Cy. Al
rismoe tiempo que el agua Gesalinizada (vapor) penetrz en la
cémarg izouierds del cilindro dsl compresor Cy, Sotedo de
cilindro 22 y pistén 23, la cémera derecha del cilindro ac-
tha como clmara de impulsidn, en Gonde €l asua (vapor) es
comprimida desde 220 hasta 245 atmbésferas, por ejemplo
(2;5 etmdsferas es en este ejeiplo la méxima presidn - Py =
del sistena), cuyo aumento de presidn 8a por resultado la
elevacidn de la teuwperetura del agua purificeda (vepor) des~
de tg = 4008C hasta %, y seguidaments el agua Gesalinizede
(vapor) fuertemente compriuida ¢s conducida a través del con
ducto 24 y del distribuidor 25, gl interior del apsrato H'

2
de intesrcunbio térmico, por su parte inferior. Ll sine cg=



. ’
el

460.

465,

470,

475.

480.

485,

R L B

liente deseliinizada (vgpor) a %, asciende de la parte infe-
rior a la parte superior Gel aparszto H'a en contracorriente
con la parafing que desciende, inyectads s una temparatura
t5 = 3582C ¥y a 245 atwésferas a trzvés del inyector FAP (ver

més abajo, el clclo Ge perafing). m - = = = v = = = = = = =

=l agua desglinizsda enfrisda por intercsmbio tér=
mico a contracorriente con la parsfing descendente a unz tem
peratura tj = 37080, circula a través del conducto 26 y del
distribuidor 27, y penetra en el aparzto E'] & intercembio
térmico, poT su parte superior, Gescendiendo por este apara-
to desde su parte superior hagta su perte inferior en inter-
canbio térmico a contracorrionte con el nitrégeno que ascien
de introducido por el inrector a'l a una temperzitura t2 =

288C y a 245 atmdsferas (ver mds adejo, el ciclo del nitré-

Bl agua desslinizada enfriade a 245 simésferas,
sale por la parte inferior del apersto H'y a trevés del con=
ducto 28 y penetra enls parte izquierda del cilinéro de la
unidad motriz Il acclonando el pistén 5 que estéd unido me-
diante el vlstago 4 al pistén 3 de le bombe By de izcuiere
da a derecha. De esta manera sl agua desalinizsda a una tem
peratura un poco por encius de la tempersturz amdiernte ¥ a
una presién de 245 atondsferas, al mismo tiemnpo gue penstra
en la cémera izquierda del cilindro de la unidad motriz Mi
impulsa el acua sazlina fria de la cémara derscha del c¢ilin-
dro de la bouba Pl hacia el aparato Hy intercenbisdor de
eslor, en donde le presidn es solamente de 220 stmésferas,

a través del conducto 7 y del invector 8. 4l szua fria de~
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selinizada es evacusda a trsvés cel conducto 1' hasta un re-
cipiente almacensdor de gsua (no repressntedéo en la fisura),
previg compresibén e introduccidn en el ciclo de nitrdgeno el
gas disuelto liberado del agua deselinizeds Gespués de su
expansidn desde 245 g aproximedenente 1 atm§sfera. Ie para-
fina, que es mis soluble en azua a slta teuperatura, sale
junto con ¢l ggua fris desaliinizeda y se separe en dicko re-

cipiente almscenador y se recuperlec — — = = = = = = = = = - =

Por la parte inferior izquierdsg del separaddr S
la salmuera salina residual sale a través de la celda cdni-
ca 29, pasa por el conducto 3C y el inyector 8* y penetra
en él aparat6 h de intercambio téraieco por su psrte suberior,
descendiendo desde esta parte lLasta lz peite inferior a2 cone-
tracorriente con el nitrégenc gue asciende, introducido por

los inyectores bl ¥ b, situados respectivzments en 1s parte

2
inferior ¥ en la parte central del zparsto interczrbiadcer,

ba salmuera seling enfrieds y las sales recupersdas son ex~
traidas de la celda odnica 10', sbriendo de tiempo en tiempo

1&"5.1\’121&11'.-—-----——-—---— —————————

Paras el intercambio térmico entre aproximadamente

1 ton de apua desalinizede (vapor) a t, ¥ 1,1 ton de agua

salina a ¥, = 3568(C aprox. por unidad de tiempo, se dispone

4
un ciclo de unas 7 tons de parafina por unidad de tienmpo,

taleomosi{éze:ﬂ-ﬂqqnmu---- -------- - en o

Ia perafinag g 245 atmbsferas, asciende e partir
de la parte inferior del aparzto H'; (ver més arriba), a ira-

vés de los conductos 31 y del serpentin 15' en donde la pa-



282748

rafina circulante es calentada con calor producido por com-

bustidn que se suma con el calentemionto del serpentin 15
518, (ver més arriba), 0 Gue subtituye =1 mismo, y penctrz en
la cdnerg izquierda 32 del cilinfro de la unidad motriz i3,
gccionando el pistén 33 de izquierds a Gerechs. Al mismo
ﬁiemp&,.la cémara derecha del cilinéro de les unidad motriz
'm3 actia como cimsra de impulsién. La parafine expznsionadsz
© 520, hasta unas 220 atmésferas pasa a trevés del conducto 34, y
seguidanente una parte de la parufine circuls por el serpen—
tin calefactor 15'', el conducto 34* y el inyector hor ¥
le mayor psrte de la parafina pasa a través del conducto 34
y del inyector A' 'o. la perafine introducida desciende por
525, el aparato H, intercenbiedor de calor, en filstes delgados
o en gotas, 0 a través de un relleno granulado inerte, a con-
tracorriente con_el acua §el mar cue asciende (ver més srrie
bva}. La perafine descen&enﬁe es enfriada g t5 = 3588¢C arrox.
por el agua salina ascendente, introcucida par el ingector -
530 ~ 13, la cugl es czlentada de la temperature t, = 3565C a
ts = 40C&C, ILa parafina enfriads de sste mansra pass por el
etibudo B, la celda C y la vhlvula 35 (o por la vilvule D},
el corducto 36, y penetrs en la clmars izquierdg del cilin-
dro de la honba ?2, dotada de eilindro 37 y pistbdn 38 uni-
535. dos mediante el vAstezo 4 al pistdén 33 e la unidsd motriz
H3. 3n esta posicidén, la camara derecha del cilindro de la
bomba.Pz, en donde la parafing es comprimide desde 22C has-
ta 245 atmbsferas, actfia como cimera de impulsibén y estd coe
nectada e través del conducto 39 y del inyector A's cor le
540,  paste superior del aparato Htp. La'éarafiné introducida

desclende por el apsrato H', ¥y ©8 ceientada por intercambio
2
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térmico a contracorriente con el srue desalirizeda (vepor)

Nt mA AL e e

cue asciende por el eparato H'a, ¥y que penetra por la par-

~ %e inferior de este epareto a t,, & trevés del distribuidor

25, ¥ oue sie a %7 = 3T08C por la parte superior a través
del conducto 26 (ver més arriba). La parafina caliente sele
de la parte inferior del aparzto H',, & unag 245 atndsferas
en pequefia parte por el conducto 31' y la vélvula V', v en
su mayor parte por el coiducto 31 y le vélvula V,, terminan-
do con ello un ciclo de parafine ¥y principiendo un nuevo ci-

clo de parefina de acuerdo con la invencibn. = = = = = -« - -

Aun cuando la centidad de persfina gue zcciona el
pistén 33 de la unidad motriz MB es la misma cue la centidad
de parafina impulsada por el pistdn 38 de la bomba Pp,el vo-

lunen de esta Gltima 5 la misma presidn de 245 atmbsfaerss es

nés reducido, a causa de cue su tempersiura (unos 358¢C) es

unos 502C mAs baja. in consecuencia, la unidad motrig H3 pro=-

duce telricamente mis onergia mecénica cue la energia meche

' nies necesaria para el funcionamiento de lg bomba P2 parsa

igual Qicloy = = = = = = - - - - - - e - . - - - - -

Para ol intercambio térmico entre 1 ton dsl arua
caliente purificada (vapor) producida, 0,1 ton aprox. de la
salmuera salina caliente producida y 1,05 a 1,1 ton del azia
galing 0 asua de mar friz saliente g ty = 176¢C, por ejeuplo,
por unidad de tiempo, ®se (ispone un ciclo de 441 a 4,4 tons
de nitrégeno comprimido por unided de tiempo, tal como si-

g‘le:-------"--'--"“-’-—-’--------

De las 4,1 a 4,4 tons de nitrdgeno cue salen por

la parte superior del apzrato Hl 8 t; = 196C aprox. y a pg =
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220 atudsferas (ver més abajo), eproxinecdsmerte 4 tons pasan
por la vilvula rezuladcra V, el corducto 40 y penetran en la
cémarg izéuierda del cilindro del compresor C3, dotedo de ci
lindro 41 y pistén 42, para ser comprimidas adisdéticemente
desde 220 hasta 245 atnésferae { con esta compresidn la tem-
peratura asciende de t; = 192C a ta = 288C anrox.). Ll trzovg-
Jo de compresién es de 10,5 kith aproxiugdamsnte. Al mismo
tiempo, la cémera derecha del cilindro del ocompreszor 03 actda
como canars de inpulsidn y a través del concucto 43 y el in-
Yeator a'l queda conectrda con el aperato E'y por su parte in

ferior.l.---—..---.---—-..--.—-u-——---.c--——

Despuds de escender por el aparato £'y, en intar-
cambio térmico a contracorrisnte con el sfus purificada des-
cendente, inyeotada por le parte superior del zparato H'1 a
t7 = 3702C aprox., una perte del nitrdgeno hbmedo g t3 sale
por el conducto 44 situado aproximsdanente & medis =zltura
del aparato [I'y y penetra en la cémara izguierda del cilindro
de la unidad motrig iy, dotada de cilindro 45 y pistén 46,
en donde el nitrzeno hlmedo se expansiona desde 245 hasta
220 atubsferas, con lo cuzl se obtiene una parte de le ener—
¢la necesarie en la planta. il mismo tiempo, la cdnzra dere-
caa del cilindro de le unidad motriz I, actfia como cimura de
inpulsibén, y a travks del conducto 47 y del invector &3 que-
da conectada con el sperato ﬁl a aproximaCamcnte la mitac de
su aliura y seguidaumente el nitrSszeno hlmedo aesciende por es-
te aparato, junto con el nitrdieno tfmedo introducido por el
inyector a, a mayor teuperstura (tg), y con el nitrégenc hims-’

do introducido por el inyeetor a8, todavia & meyar temperatura
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(tg), que se originan en la parte superior del aparzto H'l
¥ h respectivamente. il vepor de gzus resulie por lo tanto
enfriado y se confensa, ¥y el nitrégeno resulis enfriséo a

tl =]198C QPI0Xe = = = = ~ = = e .- = — - —- - .-

&l restente nitrbgeno hfimedo, gue nc ha salido
del aparato H'l por el ccnducto 44, continfa ascendiendo
por dicho aparafo, gse calienta todavia més y su humedsd abe
golutz aumenta. Tor la parte suneriar del asparato 'y el
nitrézeno hfimedo caliecnte ssle e través del conducto 48,
pasa por el serpentin calefactor 49, y el conducto 50, y
penetra en la cémara izquierda del cilindro de la unidad
motriz ly, dotada de cilindro 51 y pistén 52, en donde el
nitrégeno se expansiona (expansidn adimbética) desde 245
6= 363¢eC,

Al mismo tiempo, la céuera derecha del cilindro de lg uniged

hasta 220 atmbsferas, con lo cuszl se enfria a %

motriz I, actla como c¢imera de impulsibr, ¥y & través del
conducto 53, la vAlvula de rezgulscidn vi ¥y el inyector aé
qQeda conectada con el aperato Hy, y seguidamsnte.el nitré-
geno asciende por este apareto a contrscorrisnte con el
s3ua salina cue -desciende (véase més arribz). Una perte Ge
este nitré;eno himedo pasa por la vélvula de resulacién Vi
el serpentin calefactor 15''* y el inyector bz, y peretra
en el aparato h. La salmuera saling e unos 4058¢C, pulveri-
zada o ztomizade desde la parte superior del apsrsto h en
el seno de la corrients Ge nitrégeno celiente ascendents,
Se evapora parcial o totalmente, en Gepsniencisz con lg tea-

peratura y la cantidad G ¢ns circulsnte. = « = = = = = = =
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625 De les 4,1 tons de nitrdrenc a unos 159 cus

sglen nor la parte superior del zparsto Hl’ erroxinada—-

nente 0,1 tons pasan por la vélvula V', el conducto 40!

¥ el inyector bl ¥ penetran en el aparato h por su.pér-

te inferior. 3l nitréssno que asciende por el apsruto h
630, es calerntado por lz sal seca calisnte o por 1z mezcla‘calieg

te de sal ¥ salnuera que descienden, y el nitrézeno czlen-

bado Ge estz maners se mezcla con el nitrdceno cslisnte

cue penetra en el apzarsto h & un nivel mis aito nor el

inyector ba, sin dejor Ge amsoenter por el spexrsto h, ¥y
635 la mezecla caliente de vepor de agua y nitrd:eno sslen por

l: parte superior del cperzto h a través del conducto 54,

el coupresor o wonba de circulgeidn 04 y el inyector 8q

¥ penetran en el gparuto Hl por su parte inferior. Las

presiones en los cpavatos Hl ¥ h son aproximadamante‘i.
640, guales~(ps = 220 atudsferas), por 1o cual s8lo se nzce-

sita una cantidad muy reducida Ge enerzia mecénica para “

hacer circular la mezela caliente de vapor y gas degde

el aparzto h hasta el eparato Hl por medio del coupresor

o bomba de circulacifm, Cpy = == = = = = = = o = o o -

645, sl trabvajo mecdnico tebrico, consumico o zene-
- rado en ia instalacidn, mientres tienen lugar los ciclos
antes mencionados (1,05 tons de agua de mar, 7 tons de
parefina y 4,1 tons de nitrd:eno), se indica en la si-

- Ziehte table § ~ = = = = = - = = = = . =~ -~ - - =~
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650. Prasajo mechnico tedrico consumide (=) o generadc (4) :

por 18. bomba P s & 4 & a s — 6’ 50 k‘v'-n'h
3n el ciclo i _
por la unicad motriz B o.. & 6,90 v
del agus .
por elcompresor 03 . . . . = 5,10 ¢

{ por el corpresor C - 10,50 ®

@n el ciclo 3 :

poxr lesunid.mobtrig ID u $ 23,00 n
del nitré- 4 Y %2 ’

{ por el compresor 04 c s e s = 0,20 "

655.

geno

Td. id. para-{poru TBy o w oo v oo '3 _0,40 ¥
fing 3

Pebricamente resulta un sovrente de energia ¢ 8,00 kih

o
S -

“n le préctica estc sovrante de energis es sufi-

660 ciente pare asegurar el funciongmiento de las™ombas (Pl ¥
Pa) y compresores (Cl, Cy ¥ C4) de la plenta, cue estén

directamlente unidos a las unidedes motrices (mi, M%, ES y

M4) de la plenta, y son accionados por las mismgs. = = - =

Observacidn : el sowrante de energis pucde ser

665, auwentado elevando la presifn pye = = = = = = = = = = = =~ >

$l czlor de expansifn (23 kvh) del nitrégeno hié-

medo dentro de las unidsdes motrices I:I3 ¥ I"z‘4_ es proporcio-

nado al ciclo del nitrdgeno Qirecta o irdirecotan:ente por los .
serpentines calefactores 15, 15', 15", 15" y 49, y por la

670. conversidn de 5,1 k'h de energla mecanica en calor Ge COL~

presién dentro del compresor R

La energia total, obterida quemando compustible,
que ‘tiene que proporcionarse =z dichos serpentines calefzc—

tores, suponiendo pérdidas it&rmicss Gel 2C por ciznto en
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dichos serpentines, mis, un suplcasrto por posiles pérdi-
das térmicas g trevés de las »arzdes ée¢ la instalscidn, es
de aproxiuadanente 25.000 kesl, o menos Ge 30 kvh, por ca-
de 1000 litros de azua dulce producida a pertir de 105C 1i

trcs de ar;s‘za dem&r. ---- - G R WD I e W WS e Em - e e W

2or consigiviente son necesarios ten so0lo unos
2,5 kg de conbustible psra el ciclo c¢e 1,1 tons de =¢us de
par y de los flfidos infercaubiaﬁores, segin le invenciér,

con produccidn de 1 ton de siug AUICE. = = = = = = = = = =

Debe nacerse ovservar cue la czntidad 4e calor

‘obtenido por.combustidngue hay cue suministrar al sistema

puede ser disminufds trebajando con una diferencia de pre-

sionesméspequeﬁa.4--...----..-—-_---....-

wn los ejemplos anteriores la tempsrzturg y pre-

gidn del agua de mer introducida en sl sesparacor erzn apro=
xinadamente 400&C y 220 atmésferas. Alora bien, slsvandc
suficientenente le teuperztura (cproximadamente 430£C) sin
modificar la presién de 220 atwésferas, la fase licuide
1llega 8 seturarse y las seles Gisuecltes precipitan en la
celda cénica G del spereto Eo ¥ en les celdas coénicas 17 v
18 del separadof § (ver més arribe). Las szles przcipitades
pueden evgcugrse junto oocn une pecuefia centidad de salpue-

ra madre, de cuglquier maners conocida intermitente o con-

>
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2djemplo ¢ el arus del Eér inerto a ung profundi-

dad de unos 30 metros coitiene aproximsdsmente 282 gramos
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de sales por 1litro (aproximadauente 918 gr sgua; 13 zr

. K013 6 gr ligBr,; 80 gr TaOl; 142 & LigCly; 40 &r OaCly;

- o 03804) ¥y su peso esvecifico es 1,2 2proX. = = « = =

U1 ague del Ilar iuerto a la presidén eritica del
agua o g mayor presifén se calients 2 una temperatura sufi-
cientenente elevada por encimas de la tomperatura de sstura-
cién de lgs sgles disueltes (la temperaturs de ssturzcién
del NaCl es de unos 43CEC a 220 stmbsferas, por ejemplo).
pei ] Ga304, el FaCl y une sal Goble de KC1 y Iglly precipis
tan en los aparatos El ¥y Ez ¥ en el gseparador de fases S.

Ie mayor parte del mg012‘y»mg5r2, y todo el Gacl2 permane-

- cen disueltos en la salmuerzs caliente residual muy concen-

trada, si no se aleanza la tempesraturs de saturacién de 28~
tas sales. La salnuera residuzl circula por el conducto 30
¥ el invector 8' y penetra en ¢l aparato h por su parte su-
perior, en contracorriente con el nitrégeno cue asciende
(ver mds ariidve) el ciclo &e nitrégeno). De la saluuera
residual trateda por lo tanto & partir del separador S pre-
cipitard la mayor parte o todo el lgll, ¥y DgBrye = = - = ~

Aproxzimadanente 1000 litros de aguz dulce pueden
ger producidos a partir de unos 167C litros (2000 kg.sprox.’)
de agua del'mar Liverto, contenizndc unos 1530 kgs Qe asme ¥
unos 470 kgs de sales disueltas. Is centided de nitrégend ne
cesaria para el intercanbio térmico por czaa ciclo de 1670
litros de agua del lar Iluerto es de unas 7 tons, misntras
cue la centidad de nitrdgeno necessria por cada ciclo ce

1050 a 1100 litros de agua de mar, es de uncs 4,1 tons. =n
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cada caso se protuceh unosg 1CCO litros de ague puwrificade.~

70d0 el trabzjo mecénico necesario pars la pro-
ducecidén de 1 ton de agua Gulce & pertir de 2 tons de agua
del liar Huerto ¥ para la recuperscibn ée l2s sales disusl-
tag es producido convirtiendo er fuerzs motriz unos 50 k.h'

de onergia calorifica. ~ = =~ ~ =~ - - m m - m -t n - -

Rabiendo efectuado la descripeidn que wrecede e

be hacerse constar gue la esoncisliéed &e le invencidn es

la que se define y concreta en los términos de les reivine

dicaciones ue a continuacidn se formulan, — - ~ = = - - -

N O @ 4

Se declaran Ge noveded y propiecad pera dspailas

sus territorios y plazas ce soberanis, lazs siguientes : =

RIIVIEDICACION U8

l.~ Procediniento para desglinizacidn ée esna sa-

lina y recuperacidén de sus ssles, zeeslizado vor seperscibn

de fases en la proximided del punto critico del ssus, carsc-
terizado porcue se utilizs por lo menos un fllido no misci-
ble con el agua salina y cuimicsuente inerte respecto o la
misma, a £in de efectuer un intercecbio térmico a contrzco~
rriente entre el agua seline fric entrante 7 el agua purifi-
cada caliente sagliente, & una tempzratura por encima de la
temperaiura crf{tica del e;ua y de le selmuers saline celien-
te salients, el f14:do no miscidle que se utilize en el in-
tervalo de teuperziuras comprencido entrs un poco por dedas-

Jo y un poco nor encims de la temperaiura critice del aius
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encontrindogse en estado licuido y teniendo una Gensidad
aeror gue la del sguz seling en ﬁ@cho intdrvzlo de teave=
raturas, v el flfiico no miscible qua se utiliza en el in-
tervelo de tetnerstures comprer&ido entre ia teuperaiura
anbiente ¥ unz temperatura un poco por debsjo de la fsupe-
rasura critice Gel a;ua enconitréndose va sea cn sstzdo 1i-
culdo Yy teniendo una densided weyor O menor gue el agus en
dicho intervalo de tenperaturas ve sea en estzfo ;assoso,
gsiendo la cepacidad calorifice de la corriente o corrier=-
tes de flfiido no nmiscible iguel e le canacidad cslorifice
de las corrienies de agus cue circulan en ecntacto directo
¥y con intercambio térnico a contracorriente, en el amplio'
intervalo de temperaturss del procedimiento de unos 4C0%C,
todo ello operendo con dos o més ciclos de certidades pre~
detéruinadas de medio f£llico de intercamuio tér.ico cue tie
nen una capacidad calorifica iguel = la cepacidad calori-
fica de lza corricnte de ezgua en dos o més intervelos da
temperatura respectivamernte comprencidos entre ias tempera-
tura més baja y la temperaturz més elta del procedizierta,
suministrando energia externa al sistece a fin €e procucir

la elevacidn firel de la teuperstura Cel sgua sslina has=-

ta dicha temperstura de separacién de fases, - - - -~ - - -

2.~ Procediniento se in la reivincicecién 1, ca-,
racterizado porcue se utilizen verios ciclos e intercaz~
bio térmico entre agua salina, agva puriiicada ¥ salmdéra
evecuada, ¥ nedios de intercaniio térmico del tipo referiw‘
do, funcionando cada ciclo en un intervalo predetcrmingto
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fn la reivirndicacibn 1, ca-

3.~ Procediniento se;
recterizado porcue ol c¢nlentemiento con medics de intercas~
Jio tdrmico, segln se ha definido, es utilizedo 2 £in de
calentar el asus s=lina gseliente haste lo tempersiurs y pre
sién ¢e senarecidn de fases en la proximided de 1z tenpsra-
tura erftica, v se utiliza una coupresién Gel vepor de agua
caliente purificado haste una presién un poco i:ids elevade
para producir un aunento del celor es:ceifico v Ge la tem-
peratura de dicho vanor, suministréndose sl sistems, si es
preciso, una pequefia cantidad de calor obtenido por comdus-
tién cono ocalor de conpenssciédn de las.pér&ides térnicas =

través de lag paredes de la instelaoidn. — = =~ = = = = « =

4.- Procedigierto se;n la relvind:cacidn 1, ca-
racterizedo parcue, por lo renos en uno de los ciclos de

intercanbio téruico, se utiliza mercurio. = = = = - = = - -

5.= Procedimzento sezlin la reivindiczcidén 1, ca-
racterizado porgue, como nedio de intercexbio térmico, se
utiliza un niembro del grupo inta raco por gire comprimido,
nitrdégeno ¥y enflogo, utilizado en el intervzlo de tempera-
turas comprendido entrs la temperatura ambiente y una tetipe-

ratura un poco por dsbajo €e la temperatura critica, — - - -

6.~ Procedimiento segin la reivindicescién 1, ca-
racterizado porgue, en wr intervelo de temperaturas cowpren-
dido entre la tempergiura smbiente ;* una temperzturs un po-
co por debajo de la teuwperature critica del aius, se utiii-
za aire, nitrd. eno o anidlogo, como medio de intercembio tér-
nico, y en el intervelo comprendido entre ung temperstura un

poco por debajo Y una tenperstura un poco por erncime de la
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temperatura critica el a;ua, ss utiliza perafinz o sndlo-

20, cono medio de intercanbio t8rmicoe = = = = = = = = =~ =

7.~ Procedimiento perg desslinizeciédn de agsus sz-
lina ¥ recupcracidén de sus sales, reclizado por sesarscidn
de fases en la proxinmidad del punto oritico del zzus, carac-
terizado porque se utilizar por lo menos dos fldidos no mis-
cibiee con ol azuna salina y cuimicemente inertes resnecto
a la misna, a fin de efcetuar un intercembio térmico a con-
tracorriente entre el asua selina fris entranie y el wagpor
de agua caliente procucido y.lé selmuers salins csliente,
hgciéndose aumentar el calor especifico y la teuwperatura
del vapor de agus separasdo csliente por coupresidn dssce
la presidn de separacién de fases hasta una.presién un po-
co uds elevads, el flhido no niscible que se utiliza en el
intervalo de temperaturas comprendido entre un poeo vor de-
bajo y un poco por encima de la temperaturs critica del a-
zuga encontridndose en estado licuido y el fldico no wiscidtle
gue se utilize en el intervelo Ce tempersivras comprendido
entre la tenperatura aniiente ¥ uns temperaiura un poco por
debajo de la temperatura critica dsl sgsue cncontréndose 2n
estado gaseoso, siendo la capacided celorifice de las corriy
tes de flfiido no miscivle izguel a la capacitad celorifica
de las corrientes de egua que circulsn en contacto ¢irscto
¥ con intercuuoio térnico a contracorriente, en 21 z:plio
intervalo de lelperaturzs del nrocedimiernto de unos 4C00RC,
todo ello operendo con ccs o pé&s ciclos de cantifgéss pre-
deterninadas de wedio fllido de intercazvio téruico cus tie-
ne uma capacidad calorifics igual a2 la capacidad calorifica

Ge las corrientes de agua, en Gos o nmés intervilos de tzmpe-
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ratura respectivanente comprendicos entre la temperaturs
més baja ¥ la tetiperatura mis alta del procedimiento, sl
ciclo del medio gmscoso de intercenbio térmico, el como
aire conpbinido, nitrégeno y endlogoe, constitu: erdo un
pigtoma termodindmico con les Cos presiones éel ciclo el
agua ¥y un anplio intervalo e temperaturas comprencico en~
tre la temperaturs subiente y una temperstirz un poco por
debajo de la telperztura criitica cel acua, cue es utiliz:-
30 couo sistema generzCor e fuerzes motriz, convirtie:t
una parte del calor obtenido por combustidn sumiristrado
gl sistema Ge Gesalinizacibn en trebejo necssario para ac=

cionar los zparatos uecénicos utilizacos dentro Gcl proce-

T AIMiONTDe ~ = = =~ = = m e - -

8.= Frocediniento seyln le reivinéicmeidén 7, ce~
racterizedo porque las sales contenidas en la saliouera sa-
lina caliente son recuperadas por pulverigszcibén de estz
G1ltime en el seno de una corriente de ges comprimido Caw

liente utilizada dentro Gel procetinmierto como medio de

S.~ Procediniento segln lz reiviniicseidn 7, ca-
racterizado porfue la fase licuida selina es separzda en
una fase consistente en cristales ds sgl y en una soiuciéﬁ
saling saturade, realizefdose esta seperacibn hecierdo su-
mentar la temperature de sepsracibén de feses por encime de

la temperaturs de saturacidn de 1z fase 1{cuidzs salina. -

10.= Instalacibén para purificacidn Qe gsus seli-

ne por el procedimiento seclin cuvalcuiera de las reivindica-
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ciones precedentes, carscterizals pezue couprende medios
para efectuar un intsrcaudio téruico entre ol szuz seling
£ria que enira el vupor de sgua caliente purificsdo r lg
salmuera salina csliente cue saglen, mediznte fl1lidos iner-

tes intercanbiadores, se:sfin se na definido. - = = - ~ - -

11.~ Instalzcidn segtn le reivindicacién I0, ca;
racterizads porgue los aperatos intercembviadores de’ calor‘
son -gparatos intercenbicdores Ge tzpo vertﬂcgl, apropxacos
para resistir el atacue de los 1lfquidos selinos y de los
nedios ds intercamvio térmico bgio las condiciones de pre—
siones ¥ temperaturass ¢e intercaubio térmico propias Gel

procedinisnto, = = = = = = - - - -- - - - - - -

1

12.~ Ingtalueibn segfn le reivindicacibén 11, ‘e~
racterizada. porgue comprende un recipiente horizontzl o in-
clinado pars la seperacidn de les Ccs fases odtenides er le
proximidad de la temperatura critics, a ssber : =l agua:pus
rificada, cue comprende el volumen principel, y saluuera sa-

lina concenirada, Gue couprenfe ung poreidén LInOr., — = = =

13.= "PROCLLDIMIENPO 24AvA DESALIRIZACICK Ta pCv&
SALINA ¥ RUCUPLRACION Do SUS SALwS, CON SU INSTLLACICH CO-

BR::‘;S’OIE)IHTJ" - e d W e W e Gn G G G W W S A AR TR A ae W

Yodo ello conforme se Gesoribe y reivindica en

"la presente menoria quc consts Ge treinte y cince hojas,

foliedas v mccano; rafiadas por una sola de sus caras ¥ Ge
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