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PATENTE TE INVENCION

*Procedimiento para hacer potables las aguas sali

nas, reduciendo el contenido en sales de las mig
mas".

BEsEssSsE s

SWEET WATER DEVELOPMENT COMPANY, entidad norteame
ricans, residente ens 1000 Fidelity Union Tower, DALLAS 1,

Bstado de Texas, EE.UU. de A.

Este invento se refiere a perfeociona
mientos en procedimientos de potabilizecién del -
agua selina. Con anterioridad se ha propuesto for

mar hidratos partiendo del agua cargsde de salesy

2l como la del mar, y las salmueras, por contacto
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de las mismas con una substancia formaddts dé” hi-
dratos. El hidrato que, por ejemplo, puede formay
8¢ por contacto del agua salina con un gas, se sg
pars luege y se regenera, por decirlo asi, por fu
sidén, para obtener agusa relativame;te pura y pota
ble, y la substancia formadora de hidrato, recupe
rada, puede comenzar de nuevo en el preceéso. Es -
tos métodos se describen en las Patentes Williams,
n¢ 2,974,102 y Donath, ne 2,904,511, y en elles =
ha constituido un problema especial el conseguir-
la utilizacién sdecuada del calor y de la refrige
raciédn, ¥y el cbtener el arrastre econdémico, por =
lavado, en los cristales de hidrato. Por medio de
este invento se facilita un procedimiénta efigaz-
y econlmico para conseguir estos objetivose
Constituys una caracteristica de este
invento el empleo de un circuito de refrigeracién
previa, a base de aceite, para eafriar el agua sa
lina de alimentaciln, que & continuacién puede -
utilizarse en una baterfa de extraccién en contra~
-corriente en la que se emplean separadores cicld
nicos o centrifugos, pare separar 10s cristales -
de hidrato, después de la formaocifn, de la salmue
ra. Cuando se desee, sin embargo, el agua saline-
de alimentacidn, o una parte de ella, puede #ﬁaﬂi;
se directamente a la etapa de formacifm Ge hidra-
to. La salmuera enrigquecida, o el sgua salina de-
alimentacibén, o una parte de ésta solamente, ge =
utilize luego en la etapa de¢ formacién de hidrato,

en la que se emplea una substancia formsdora de -
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hidrato, tal como propanc u otros i 'ﬁpégh

puég de atravesar el separador cemtrifugo, pare -
arrastrar por lafado la salﬁuéra ocluida en las su
perficies de los cristales, en una etapa de purifi
cacidn, se uiiliza una etapa de lavaedo o desplazae
mients en la que el flidido,de degplazamiento tiene
una densidad adeguada para separar la selmuers del
eristal. Este, puede lavarse luego con-agua, que -
debe usarse en cantidades muy reducidas con respec
to a los procedimientos anteriores, y 1os crista -
les, & continuacidn, se funden en una etapa de fu-
sidn para proporcionar el gas regenersdo ~cuando =
se usa como substancia formadora del hidrato~ y el
agua.

Mediante el empleo del separador cen -
trifugo, puede separarse muy eficientemente la sal
ﬁuera de los cristales, con un gran rendimiento ¥y
con una reducide inversidn de capital en dichos sg
baradores, que no precisan elementos mbviles, sino
solamente una diferencia de presiones para separar
de la salmuera los cristales de hidrato: El empleo
de un fldido de desplazamiento, también para la -
eliminacidn por lavado de la salmuera ocluids, en
1s dltima etapa de purificacidn, es une caracterig
tica ventajosa que aumenta la pureza y conserva la
economia del procedimiento.

lLas caracteri{sticas anteriores, y otras,
resultarin evidentes de 1la descripcidn siguiente ,
as{ como los objetos del mismo, facilmente capta -

dos por los peritos en la materia.
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A Para aclarar el procedimiento a que eg
te invento se refiere, se describe a continuacidne
una aplicacidn preferida del mismo., Hsy que tener
presente que esta descripcién no tiene mis valor -
que el de ejemplo y para nada limita el alcance -
del invento., En los dibujos, _

la figura 1 es una representacidn es-
quemética del empleo del equipo y de las etapas -
del procedimiento a que este invento se refiere, y

la figura 2 es un esquema de las fases
para el sistema de propano y agua, en distintas -
condiciones de temperatura y presidn.

En este procedimiento se afiade un gas
al agua salina, en condiciones tales de presidn y
tempsratura, que se forma un hidrato sdlido del -
gas. Este hidrato se forma en el agua salina, de-
Jando un residuoc de la miema de mayor contenido -
de sal, dado que el hidrato formado con el gas tis
ne agua de hidratacién préicticamente pura, en for
ma de producto sélido o congelado. El hidrato sé-
1ido en estado cristalino, se separa luego del -
agua salina enriquecida. Después de separarse, eg
te hidrato, sometido a condiciones de presidn su=
perior, y/o de femperatura mis elevada, se descom
pone en ¢l propano primitivo y en agua pura. El -
gas, o su forma licuada se hace circular de nuevo
en el ﬁrocedimienéo, ¥ el agua puede utiliszarse -
como agua potable. Este agua se usa también por -
su efecto de refrigeracidn, con una parte nueva -

mente en circulacidn para separar por lavado el -
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hidrato solido obtenido, del agua salina residual
enriquecida, ocluida sobre los oristales en una -
etapa anterior de lavado, antes de la oparacién -
de fusidn.

Son varios los gases adecuados para -
utilizabse en este invento. Los empleados son'los
que puede lograrse que formen hidratos sélidos a
temperaturas proximas a la ambiente, para gue no
se precise uns refrigeracidn elevada. Se compren-
derd que para la formacidn de este hidrato sblido,
es precisoc aplicar presidn. Sin embargo, el coste
de compresores y aceesorios para obtener la pre -
sidn necesaria, es considerablemente inferior al
de la transmisién térmica en los métodos conven =
cionales de destilacidén y congelascién para purifi
car el agua. Con objeto de aclarar esta Solicitud,
se emplea propano como material prefefido, pero ~
debe tenerse presente gue pueden también emplear-
se olros gases para la aplicacién de e¢ste invento,
tales como cloroc, etano, etileno, propano y didxi
do de carbono. Se conocen otros hidratos suscepti
bles de utilizarse de acuerdo con los principios-
de este invento, pudiendo citarse como ejemplos =~
los hidratos de cloruro de etilo, metilo, iodo ,
bromo, cloruro de metileno, disulfuro de carbono,
sulfuro de hidrdgeno, acetileno y metano.

A continuacidn se hace referencia &
la figura 2 que representa, solo como ejemplo, el
esquema de fases del propano, gue forma un hidra-

to sdlido csﬁe.x Hzo(s), que es una asociacién mo
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X = 17 2/3 moléculas de agua, y puede transfor -
marse en otras fases, a temperaturas y presiones
indicadas en ¢l esquema de fases.,

En el esquema de fases de la figura 2,
la linea AC representa el equilibrio entre el pro
pano ligquido y en vapor a una presidén ligeramentse
supsrior que para la substancia purse, & causa de-
la presencia de agua. Por encima de la 1fnea AC ’
estén las fases ligquidas de agua y propano. Por -
debajo de la l1{nea FDAC, el agua l1fquida se preseg
ta con propanc disuelto, y el propanoc en vapor ,
con une peguella cantidad de vapor de agua. El va-
por y el liguido citados, al enfriarse a una tem-
peratura de la izquierda de la l1fnea AD del esque
ma, se transforman en un hidrato sflido, cristali
no, de composicidn C3HgoxH,0 y agua 1iquida en el
que existe un exceso de agua, conveniente para el
procedimiento. La ulterior refrigeraciln a una tep
peratura de la izquierda de la 1inea DE, origina -
la congelacidén del agua 1if§uida en exceso, que se
transforma en hielo. La linea CD es la 1inea limi
te entre fases, que contlenen hielo ¢ hidrato sd=-
lido de CgHg.xH,0, por encima de aquélla, y hielo
y una fase de vapor de propano especialmente, por
debajo de la misma. La 1inea AB representa el egui
1ibrio entre el hidrato sdlido y el agus lfquida,
a la izquierda de la misma, y del agua liquida y
el propano 1£quido a 1; dereche de la 1{nea men~

cionada.
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Para el objeto de este invento, 1la 1§
nea DA del esquema de¢ fases de la figura 2, es de
gran importancia, ya que, por manejo adecuado, -
una fase sélida que contenga agus en forma de hie-
drato sflido de propano, puede separarse o conge=
larse de una fase liguida que contenga agus a tem
peraturas considerablemente superiores al punto -
normal de congelacidn del agua sola. Con el agua-
salina ocurre lo mismo, o sea, la substancis afia-
dida, gas-propano, forma un hidrato sélido con -
agua que separs del estado liquido, dejando agua
saline relativamente concentrada, de un contenido
de sal superior al del agua salina de alimentacién.
En el caso de hidratos de propano, los punfos de=
congelacién llegan hasta unos 6,679C como se indj
ca en el esquema de fases de la figura 2.

Con referencis ahors a la figura 1, -
el aparato empleado en este procedimiento compren
de seccidn 10 recuperadora de calor, una seccidne
12 de compresidn del gas, un productor de hidrato
14, una seccidn de lavado 16 y una seccidn "malter”
18,

La seccidn 10 reguperadors de calor ,
contiene un circuito especial 20 de refrigeracién
previa de aceite, y cambiadores directogs de calor
22 y 24, en los que la salmuera y el agua marina
se utilizan respectivamente en relacién de inter-
cambio térmico con el gas formador de hidrato, em
pleado en la seccidén de compresidn. La seccidn 20

de aceite, tiene tres cambisdores de calor 26, 28
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y 30 en los que el aceite se utiliza en relacidn

de intercambio térmico directo con el agua marina
de alimentacidn, el agua potable y la salmuera,-

respectivamente. Este &éircuito comprende también

un oslor{fero regenerador paras separar el gas que
forma hidrato que puede absorberse con el aceite

de cualquier gas disiielto con la salmuera o el -

agua. Este calorifsro se repregenta por la refe-

rencia 32.

La seccidn 12 compresora degas, estd

" constitufda por un compresor principal 34, un cap

bisdor de calor 36 que utiliza agua de refrigers-
c¢idén para refrigerar el gas comprimido, un compre
sor secundario 38, y otzo cambiador de calor 40 .
Se dispone una vélvula de expansiém 41 pare dila-
tar y enfriar el gas comprimido ¥ parcialmente di
latado, mediante expansién térmica.

La seccidn de lavado 16, contiene una
seccidn de lavado con agua marina, una seccidn 43
de desplazamiento del gas 1iguido de lavado, y -
una seccién de lavado con agua 45. La seccidn 42
de lawaﬁo con agua marina 42 estéd constituida por
uno o més separadores centrifugo que, pare los fi
nes de este ejemplo se representan en nlmero de 4
en esta construccidn. Cada una de estas etapas sg
paradoras, en general son similares & las etapas~
empleadas en la seccidn de desplazamiento de lava
do de gas 1iquido 43, y la sececién 45 de lavado =
con agua, estd constitufda por un separador cen =

trifugo precedido con un mezclador, tal como el
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repregentada asociads con el geparador centrifu~

go 52 de 1la seccidn de lavado con agua marina. 4
demds, se emplean en esta seccién lavadores cen-
trifugos de sepai-acién 54, 56 y 57.

La seccién "malter® 18 est4d consti -
tufda por una combinacidn fundidor 58, que tiene
una placsa separadora interna 50, por encima y al
rededor de lsa cual pueden pasar el hidrato y el
agua en circulacidn. Se dispone una placa separsg
dora superior 62 para recoger el gas licuado més
ligero que el agua, a la vez que se acopla una =
placa separadora inferior 64 para encerrar el -
sgua liquida que pasa con 8l gas licuado al seps
rador centrifugo 66 para .la separacién final -
del gas licuado del agua.

FUNCIONAMIENTO -

Con objeto de gimplificaxr, en el fun
cionamiento del procedimiento, el paso del agua~
marine de alimentacibén se sefialard sl dirigirse
a través de 1ls seceidn recuperadora de calor 10,
el lavador 16 y el formador l4. A su vez, gl paso
del agua mearina concentrada o salmuera, se gsefia=
lard desde que se separs de la seccidn lavadora-
42 pass a través de la seccidén 10 de recuperscidn
del calor y de ls refrigeracién. Des modo anélogo,
el paso del gas formador de hidrato, se indicard
desde que pasa a partir de la seccidén compresora
12 & 1a seccidn "malter® 18, la seccibn 43 de -

desplazamiento o lavado de gas liquido, la sec =
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-¢idn 14 de formacidén de hidratop y la secéién 10
de recuperacitn de calor y refrigeracién. Final -
menté, el paso del aceite en la seccidn 20 del e¢ip
cuito de aceite de la seccidn 10 recuperadora de
refrigeracidn y calor, se sefialarid también.

El agua del mar se introduce en el -
procedimiento como material de alimentacidn, a
través del conducto 70, y se divide en dos partes
por los conductos 72 y 74. El primero se intrody
ce en el dispositivo de intercambio térmico dai -
recto 26, por el cual pasa en coniracorriente -=-
con el aceite de refrigeracidn, con objeto de en
friar el asgua marina que abandona el cambiador -
de calor, a través del conducto 76. El agua mari
na del conducto 74, se introduce al interior del
cambiador directo de calor 24 en el gque pasa en
contracorriente y en relacidn de intercambio tér
mico con el gus prepano frio. la temperatura ¥
la presién se hallan en una relacidn tal que no
ge forme hidrato alguno. El agus marina enfriada,
sbandons el dispositivo de intercambio térmico -
24 por la tuberfa 78, y se combina con la otra -
parte del sgua marina en la tuberia 80, que lug
go se int#oduce en el mezclador 82 asociado con-
el separador centrifugo 57. El agua marina se u
tiliza primero para el arrasire por lavado del -
agua de mar concentrada aiuida en la superficie
de los oristales de hidrato de gas sdlideo previé
mente formados en la etapa de formacidn o hidra-

teeidn, y a continuecién se emplea para formar -
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el hidrato como se indicardi més detallsdamente &

continuacidn,

En el mezclador 82, ademds del agua-
marina se agregan cristales de hidrato del gas ,

5. sblido, de la etapa 56 anterior de separador cen
trifugo. Ademés se afiade también al mezclador 62
el agua salina lavada o separada de los cristales
del separador centrifugo inmediato anterior 44 ,
gue se utiliza como nueve agua de lavado. Esta ’

10. se afiade al mezclador a través de la tuber{a 84.
La mezcla de hidrato sdlido, agua marina de ali
mentacifn y agus salina de lavado, se bombea des
de el mezclador 82, por la bomba 86, al interior
del separador centrifugo 57,

15, En el separador centrifugoe 57, la mez
cla se somete a una elevada diferencia de efectos
de la gravedsd, que puede ser del orden de 100 -
200 go ¥y los cristaleéde hidrato més ligeros y -
el agus salina oclufda en los cristales, se deg

20. piden gl ceniro del dispositivo.que abandonan -~
por la tuberia 88, mientras que el agua salina
més concentrada y loe oristales de mayor densi-
dad se despiden al exterior del separador cen -
trifugo, y salen del dispositivo por el fondo ,

25. a través del conducto 9CQ.

El agua salina separada y relativa-
mente concentrada de la tuberia 90, se hace pa
sar a continuacidén dn direccidn contraria y en
contracorriente, con la circulacién de hidratos

30. sélidos en avance, por los separadoes centrifu -
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~gos restantes de la seccidn de lavado 42, aumen-
tando la concentracifn al pasar a través del pun
to en que finalmente se afiade al formador de hi-
drato o hidratador 14. As{, el zgua salina de 1la
tuberfa 90, se afiade inmediatamente al mezclador
92 msociado con el separador cenirifugo 66, Tam-
bién ee afiade al mezclador el hidrato sdlido con
el agua salina concentrada y ocluida de la tuberia
94, Ls mezcla de cristales sdlides de hidrato ¥ -
de agus sslina relativamente concentrada, se bom
bea & continuacidn & través de la bomba 96, a la
entrada del separador centrifugo 56, En el separa
dor centrifugo, los cristales sélidos de hidrato-
con el agua oclufda, que es de un contenido de -
sal, m4s reducido que la afiadida por la tuberia =
94,a la mezcla 92, se separa en la parte superior
por la conduccidén 98 y se aiiade al mezclador an-
tes descrito 82 asociado con el separador centri-
fugo 57. El agua salina se separa del fondo del
separgdor centrifugo 56 a través de 1a tuverfs -
100, Esta agua salina de concentracién elevada,se
afiade luego 21 mezclador 102 asociado con el sepa
rador centrifugo 54.

E1 separador centrifugo 54 se utiliza
para arrastrar por lavado el agua salina relativsg
mente concentrada oclufda en los cristales de hi
drato que se han afiadido desde la tuberia 104 a =
través del mezclador 102, y que luego se bombea ~
por la bombs 106 al separador centrifugo. La sal

muers separsda relativamente concentrada, que se
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obtiene de la parte inferior del separador, a tra
vés de 1s tuber{a 108 y que estf mis concentrada-
que la obtenida del fondo del separador siguiente
56, se hace pasar & continuacién a través del mez
clador 48 asociado con el primer separador centr{
fugo 52.

En el separador centrifugo 52, los -
cristales sblidos de hidrato que se han obtenido
del hidratador 14, se lavan con la salmuera alta=
mente concentrada de la tuberia 108, y se bombean
por la bomba 50 para la separaciln en el separa -
dor centrifugo. El agua salina concentrada, o sal
muera, retirada del fondo del separador centrifu-
go 52 por la tuberia 110, se afiade en parte a tra
vés de la conduccidén 112, al hidratador 14, mien-
tras que el resto se hace pasar a través de la ty
beria 114, a la seccidn 10 de recuperacién del ca
lor y de la refrigeracidn, y Ultimumente se diri-
ge a la alcantsrilla o & la recuperacidn de sal .

La salmuera de la tuberfa 112, se ha-
¢e reaccionar con propanoc en el hidratador, para
formar hidrato de propano. El propano se obtiene
a través de la tuberia 116 de propano ligquido -
que se dilata a través de una vélvula de termoex_
pansidn 118 de 1a tuberia 120, para la reaccién -
en el hidratador 14. El propano gaseoso en exce=
so, resultante de la vaporizacidn debida al calor
de hidratacidn, se separa por la tuberfa 121 y -
se hace pasar a través de la seccidn 10 de recu-

peracién térmica y frigorifica. Los cristales de



5.

10.

16.

20,

25,

30.

- 14 -

hidfato formados en el hidratador 14, se hacen pa
sar a continuacidn al mezclador 48, y al separa -
dor centrifugo 52 de la seccidn de lavado antes -
deserita, para lavar los cristales de hidrate sf
lidos, con objeto de separarlos del agua salina -
concentrada, ecluida en los cristales.

El agua salina concentrada o salmuera
de 1la tuberia 114, representa producto de desecho
que contiene sal concentrada del orden del 7% apro
ximadamente de sal en comparacidn con el 3,54 de
sal en el agua marina de alimentacidon. Este por -
centaje puede variar algo segin el nimero de eta-
pas-de lavado empleadas en el procedimiento, y o
tros factores, como es bien sabido en la técniea.
Esta salmuera altamente concentrads, que puede pa
sar al desperdicio, o puede utilizarse para recu-
perar el contenido de sal, comc se coﬁpranderé *
pasa antes de dirigirse al desperdicio o a la ul-
terior recuperscidn, a la seccidn 10 de recupera-
cidn térmica y frigorifica, por la tuberfa 114 .,
Esto tiene el doble proposito de recuperar la re-
frigeracién en latuberia de salmuera fria, y tam-
bién de recuperar cualquier gas propanc adsorbido
que pueda hallarse disuelto en la salmuera. 4asi,
la tuberia 114 se separa en dos partes, en las =
conducciones 122 y 124 que pasan respectivamente-
a través del dispositive 30 cambiador de calor ,
¥y del dispositivo 22 cambialor de calore Ia pro-
porcidn de separacidn en estas dos secciones, pue

de variarse por control de vilvulas., El agua salj
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=pa concentrada afiadida al cambiador de calor 30,

se utiliza en relacion de cambio térmieo direecto,

eon el aceite empleado mas adelante en esta sec

¢ifp para refrigera# el agua de mar introducida .

El aceite es menos denso que el agua salina con

centrada, y el agus salina mds densa se retira
del cambiador de calor, por la comduccidn 126, Ia
parte de agua salina concentrada de la tuberfa 124
se hace pasar a8l interior del cambiador de calor-
22 y se utiliza en relacién de intercambio térmi-
co directo conm el gas propano, para enfriar éste.
Después de salir del fondo del camblador de calor,
por la tuberfa 128, las dos partes de agua salina
concentrada, se combinmen la tuberia 130 y se ha
cen pasar al desperdicio o a un sistema de Tecupe
racidén de sal.

El ague salina concentrada en el cam-
biador de calor 30, no solo proporciona la refri-
geracidn para el circuito de aceile, sino gue adg
mis cede o sbandona cualquier propano gaseoso d4i
suelto que pueda obtenerse en el agua salina. 4si,
el aceite que pasa en relacidn de intercambio fé;
mico en contracorriente, y en contacto directe conel
agua salina concentrada, absorbe el gas disuelte
y lo separa o elimina del agua salina concentrada.
Cuando el gas propano se disuelve en cantidades -
apreciables en el agua salina concentrada, se ¢ol
prenderd que las vélvulas de las .tuberfas 122 y =
124 pueden variarse para dejar pasar une mayer -

parte o, cuando se desea, toda el agua salina a
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través de 1a conduccidn 122, al cambiador de’ cés

lor 30 para absorber el gas citado, y pueden em

plearse otros medios de jntercambio térmico en =

esta seccidn para proporcionar la refrigeracién-
5o del propanc gaseosc, COmo &e comprenderd fécil--
mente.

La seccidn 12 de compresidn, se em -
ples para comprimir el gasque se condenssrd en -
forma de 1{quido pare uso ulterior, en una etapa
10. de formacidn de hidrato, y también en la seccidn

de lavédo del gas licuado, para usarse c¢on los -
cristales de hidrato. asi, el gas de la tuberia
127, después de enfriarse en el cambiador de ca-
lor 24, se comprime ante todo en el compresor 34.
15. E1 propanc gaseoso parcialmente comprimido, que-
se calienta en la operacién de compresidn en el
compresor primario, se introduce, por la tuberia
132, @ un cambiador de calor 36 en el que s¢ em
plea agus de refrigeracién para el enfriamiento-
20, del gas., El propano gaseoso parcialmente enfria-
do, abandona el cambiador de calor, por la tube-
ria 134, y se distribuye en dos conducciones 136
y 138, En la primera, el gas se hace pasar a8l ip
terior del cambiador de caler 22, donde la sal--
25, muera lo enfrias més ain, y el gas enfriado sale
del cambiador de calor por el conducto 140. Ia =
otra parte del gas, de la conduccién 138, se in
troduce en el compresor secundario 38, doﬁde se
comprime, y luego, por la tuberia 142 pasa & un

30. tubo y un cuerpo o depésito, o & un cambiador de
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calor 40 de contacto directo, donde se enfria toda-
via mas y se condensa. Después de abandonar el cem
biador de calor 40 per la tuberia 144, el propano-
liquido se dilata o gxpansiona parcialmente a tra
vés de la vilvula de expansién 41, para enfriarse-
més ain y luego se combina con el propano gaseoso
de 1a tuberfa 140, La corriente de propano combina_
do en 146 que contiene propeno liguido y gaseoso
se afiade a continuscidn al fundido de hidrato 58.
En el fundido de hidratos §8, el pro-
pano gaseoso, por condensar, se utiliza para mez-
clar cristales de hidrato sélidos y précticemente
puros obtenidos en el separador centrifugo 46 de
le tuberia 148, La circulacién se realiza a tra--
vés de 1la place 60, y cuando el hidratc gaseoso -
ge mezcla c¢on propano 1iquido y agua, el propano
1{quido menos denso se retira por la parte supe-
rior del mezclador de hidrato, a través de la tu
berfa 150 y se hace pasar con el agua purificada
extrafda de 1s parte inferior del mezclador, & -
través de la tuberfia 152, para cargarse al sepa-
rador centr{fugo 64. En el separador centrifugo,
el propano 1iquido menos denso, pasa a través de
la parte superior del separador ciclénico, y se
dirige por 1la tuberia 154, mientras gue el agua-
més densa se retira del fondo por la tuberia 156.
Una pequefia parte de esta agua, controlads por -
la vilvula 157 de la tuberfa 173, se utiliza en
ja seccidn 45 de lavado acuosoe. La parte restan-

te de este agua fria, regulada por la vilvula -~
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155 se utiliza a continuacidn para enfriar el-aOEE'
te del circuito de aceite 20, haciéndolo pasar al
cambiador de calor 28 y al exterior a través del -
conducto de productos 158, para su utilizacidn fi
nal. En el cambiador de calor agua-aceite 28, se -

absorberd por este aceite todo el propano disuelto
en el agua, de modo anélogo & 10 que ocurre en el

cambiador de calor agua salins-aceite 30. Este -

ague producto, tiene menos de 500 partes por millén
de sal, que es el nivel méximo recomendado para -

utilizarse como agua potable,

El propano 1iguido de 1la tuberia 154,
obtenido como resultado de la separacién en el se-
parador centrifugo, despueéd de fundir los erista -
les de hidrato, se divide en dos partes por las tu
berfas 116 y 160. La primera parte de la tuberia -
116 se hace pasar a través del hidratador como an
tes se ha descrito. La segunda parte de la tuberia
160, se =zfiade al mezclador 162 asociado con el sg
parador centrifugo 44. Se afiade también 2l mezcla-
dor 162 agua salina de 1a solucibn diluida obteni-
da por la tuberia 164 del separador centrifugo 46,
A la mezcle se le agregan los cristales de hidrato,
sélidos, de la tuber{s 88, procedentes del separa-
dor centrifugo 57. Esta mezcla se bombea a conti -
nuacidn por la bomba 166, al seﬁarador centrifugo
44 donde el propanc liqugdo desplaza el agua sali-
na ocluida en los cristales de hidrato. Ademds, en
una accidn de purificacidn combinada, ae obtiene -

un lavedo adicional del agua salina diluida de 1la
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tuberia 164. En el separador centrifugo 44, fos

erigtales de hidrato se retiran con propano 1ie

guido por 1a tuber{a 168 y se cargan en el megz

clador 170 asociado con el separador centrifugo

46, En el fondo del separador centrifugo 44, el

agua salina més densa se introduce en la tuberia
84 y se carga en el mezclador 82 asociado con el
separador centrifugo 57, sl que se afiade ademés

el agua marina de la tuberfa 80.

En el mezclador 170, al que se han-
afiadido los cristales sdlidos de hidrato con prg
pano, se agrega también una parte del agua purie-
ficada de la tuberfa 156 retirada por la tuberia
172, controlsda por la conduccidn 157. Esta mez-
cla se bombea a continuacidn por la bomba 174 ,
al interior del separador centrifugo 46, donde
los cristales sélidos de hidratos y el propano-
se retiran por la parte superior, mientras que-
el agua salina diluida sale de la parte inferior
164, para utilizarse en el separador centrifugo
anterior 44.

» En el circuito de aceite 20, se afia
de aceite frio al cambiador de calor 26, a tra
vés de la conductién 180, para enfriar el agua-
marina por contacto directo en relacién de cam
bio térmico. Este aceite abandona el cambiador-
de calor, por la tuberia 182 y con alge de pro-
pano absorbido, que se absorbid del agua saline
concentrada, y €l agua producto, como zntes se

ha descrito, se hace pasar al calentader 32, en
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el que el propano nés ligero, se separa del acei=
te y por la tuberfia 184 se dirige a la recupers -
cifn en la seccidn de comprésién, donde puede afia
dirse al sistqmé en 1a tuberia 186 en el lado de
entrada del compresor primario 34. El aceite abap
dona el calentador por la tuber{a 188 y se bombea
por la bomba 190, a través de los cambiadores de
calor 28 y 30, donde se enfria por el agua fria -
obtenida del sistema, y el agua salina conceﬁtra-
da. As{, este aceite se distribuye por dos tube--
rias 192 Y 194 que pasan, respectivamente, a tra-
vés de los cembiadores de calor 28 y 30 . Después
de abandonar estos cambiadores de calor, el acei-
te, con algo de propano absorbido, obtenido en el
cambiador de calor 30 del agua salina concentrada
que contiene propano disuelto, y en el cambiador
de calor 28 del agua producto que contiens propa-
no disuelto, vuelve a combinarse en la 1{nea com-
binada 180. Asi, este aceite se enfria efectiva -
mente en los dos cambiadores de calor 28 y 30 pa
ra proporcionar refrigeracién para el agua de mar
introduciéa en el cambiador de calor 26+ El con -
trol de la cantidad de aceite que circula a través
del calentsdor, se realiza utilizando la tuberia-
de desvio o derivacién 196 y las vélvulas 197 ¥
198,

En este invento, como comprenderén f&
cilmente los peritos en 1z materia, pueden intro-
ducirse dintintos cambios y modificaciones. Como

agua éalina a convertir, se ha mencionado el agua
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del mar, pero se comprenderd que pueden emplearse
también otras aguas salinas tales como de lagos -
salados, salmueras, aguas madires, y similares. Se
comprenderid también que los ejemplos indicados ¥y
las condiciones de trabajo descritas, pueden va
riarse para ajustarlas a distintas circunstancias,
y que este invento no se limita a las aclaraciones
especificas anteriores. Dichos cambios y modifica
ciones, son desde lueéo segﬁn las enseliananzas de
este invento, tal como se defimen por las reivin-
dicaciones adjuntas.
FOTaA

Descrita suficientemente la naturale-
za @Gel invento, asi como la manera de realizarlo-
en la practica, debe hacerse constar que las dig
posiciones anteriormente indicadas son suscepti -
bles de modificaciones de detalle en cuanto no al
teren su princiﬁio fun&amental. También se hace -.
constar gque este invento se refiere a uns Solici-
tud de Patente presentada en Ebgtegmérica¢con fe
cha 8 de febrero de 1.962 n¢ 172,030 acogiéndose,
por 1o tanto, & los beneficios gue conceden los -
Convencios Internacionales en vigor y siendo 1lo
gue constituye la esencia del referido invento ¥
por lo que se solicita Patente de Invencidnm por -
20 afios en Espafia:t *PROCEDIMIENTO PARA HACER POTA
BLES LAS AGUAS SALINAS, REDUCIENDO EL CONTENIDO -
EN SALES DE LAS MISMAS"; caracterizéndose por 1lo
siguiente:

12 -~ "Procedimiento para hacer pota~
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en sales de las mismas®, caracterizado por com-

prender el afadir a éstas un gas para formar un
hidrato sélido con las mismas, y aguas salinas -
relativamente concentradas; el hacer pasar el hi
drato y el agua salins concentradas 2 través ds
un separador gentrifugo, con objeto de separar -
el hidrato del agua salina conoentradé, y el e
cuperar el agua del mencionado hidrato.

2a - Procedimiento, segin reivindiea
cién 18, caracterizado porque el hidrato sélido-~

y el sgua salina concentrada, se hacen pasar a -

través del separador centrifugo para separar el

hidrato en una fase del agua sslina concentrada-
en uns segunda fase de una densidad especifica «
distintaAde la que tiene en la primera fase; la
mencs densa de las dos fases se retira de la o©g
rriente superior de la salida del separador cen
trifugo, y la mis densa de las dos fases se reti
ra de la parte inferior de la corriente de cicho .

separador centr{fugo; el agua se¢ recupera del hi

" drato, después de 1la salida de éste.

28 - Drocedimiento segin reivindica-
cibn 18, caraéterizado porque el gas citado se u
tiliza'para formar un hidrato que tenga una den-
sidad especifica distinta de la que tieme el agua
salina concenﬁxjada.

48 - Procedimiento segin cualquiera-:
de las :eivindicaciones anteriores caracterizado

porque el hidrato s6lido se separas de una parte-
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mayor del agua salina concentrada, y se pone en -
contacto con el agua salina de lavado, para arrag
trar por lavado el agua salina concentrada del hi
drato.. |

52 - Procedimiento segin reivindica--
cidn 42, caracterizado porque el agua’salina para
formar contgcto con el hidrato sélido, tiene una
concentracién por 1o menos igual a la del agua sa
lina de alimentacidn,

6% - Procedimiento segin reivindica--
cidn 48, caracterizado porque el agua salina de -
lavado tiene una concentracify salina inferior a
la del agua salina de alimentacidn.

78 - Procedimiento segin reivindica -
cién 48, caracterizado porque el agua salina de
lavado es agua salina de alimentacidn.

88 - Procedimiento segin reivindica-

cién 48, caracterizedo porque el hidrato sélido -

con agua galina concentrada ocluida, y el agua sg

lina de lavado, se hacen pasar a través del sepa-
rador centrifugo para separar el hidrato sdlido -
del agua salina relativamente concentrada.

9a - Procedimiento segin cualquiera -
de las reivindiqaciones 18 a 38, caracterizado por
que el hidrato sdlido se separa de una mayor parte
del agua salina concentrada y se mezcla con un 1li-
quido acuoso de lavado; el hidrato sdlido se hace-
pasar con una parte menor de agua salina concentra
da y el 1fquido acuosc de lavado, a través de un

separador centrifuge paras arrastrar por lavado el
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ague seline concentrada del hidrato sdélido; el hi
drato se separa en una fase del agua salina con -l
centrada, en una segunda fase de densidad especi-

fieca diferente de la primera fase, y el agua pots

ble se recupera del hidrato citado, después de hg

berse separado,.

102 - Procedimiento segin reivindica- .
cién 8e, caracterizado porque después de hacer pa
sar el hidrato s861ido con el agua salina concen -
trada oclufdsa, y el agua salina de levado, a tra
vés del separador centrifugo para separar el hie
drato sélido, el agua salina restante se arrastra
por lavado del hidrato sélido, poniendo en contag
to éste y el agua salina con un liquido préctica-
mente inmigcible con el agua salina y que tiene =
una densidad distinta de 1la del agua salina.

118 - Procedimiento segin reivindica-
cién.loﬂ. caracterizado porque el 1{quido précti-
camente inmiscible con el agua salina y dotado de
una densidad distinta de la del agua salina, tiene
la misma densidad relativa del hidrato con respeg
to al agua salina.

128 - Procedimiento seglin reivindica-
cidn 112, caracterizado porque el hidrato, el 1f
quido inmisecible con el agua salina, y el agua sa
iina, se hace pasar todo al interior de un separg
dor centrifuge, y el 1iquido y el hidrato se sepa
ran en una fase, y €l agua salina se separa en —
otra fase,

138 - Procedimiento segin reivindica-
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-cidén 12, caracterizado porgue deépués’ 'ir
al agua salina un gas para formar un hidrato sé-
lido con la misma, y un agua salina relativamen-
te concentrada de una densidad distinta de la -
del hidrato sdlido, éste se separa del agua sali
na haciendo pasar en contacto con é1 un liguide
précticamente inmiscible con el agua salina y de
una densidad tal gque la densidad del hidratoc eg
té comprendida entre la del agua salina y la del
1{guido citado, para arrastrar el agua salina -
del hidrato.

148 - Procedimiento segin reivindioca
cidn 138, caracterizado porque el liquido citado
es un gas licuado de la misma composicidn que el
ges utilizado para former el hidrato del mismo,

158 ~ Procedimiento segin reivindica
cién 138, caracterizado porque el liquido citado
es un aceite inmiscible con el agua, que se hace
pasar en relacidn de 1ntercambio térmico directo
con el agua salina concentrada, para enfriar di
cho aceite, y éste se hace pasar también en rela=
cidn de cambio térmico directo, con el agua sali
na, para enfriarla.

168 - Procedimiento segin reivindiecs
cifn 138, caracterizado porque el gas aiiadido al
-agua salina forma un hidrato sélido y un ggua sg
lina relativamente concentrada que contiene gas;
el agua salina concentrada citada, se separa del
hidrato slido, y se hace pasar un aceite inmis-

cible con el agua en contacto con el agua salina
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concentrada, para absorber el gas disuelt;; 61’2
¢eite y el gas absorbido se separan del agua sa
lina concentrada, y el gas se recupera de la mig
ma,

178 - Procedimiento segin reivindicg
ciones 15 y 16, caracterizado porque despuds de
recuperar el gas, el aceite enfrizdo se hace Pa
sar en relacién de intercambio térmico directo -
con el agua salina citada para enfriar &ésta an -
tes de la fase de formacidn del hidrato.

182 - Procedimiento segin reivindieca
cién 18, caracterizado porgue después de afiadir-
al agua salina un gas para formar un hidrato sd
lido y uns agua salina relativamente concentrada,
ésta se separa del hidrato sélido, se recupera -
de dicho hidrato agua que contiene gas disuelto;
se hace pasar un aceite irmiscible con el agua y
susceptible de absorber el gas, en contacto con
el agua citada y sbsorbe él gas disuelto; el =
aceite y el gas absorbido se separan del agua y
se recupersa de ellos el gas.

198 - Procedimiento segiin reivindica
cién 188, caracterizado porque el aceite imnmisci
ble con el agua y absorbedor de gas se hace pa=-
sar en relacifn de intercambio térmico directo -
con el agua mencionada, para enfriar el aceite =
y absorber el gas, y después de separar el acei
te y el gas absorbido del agua y de recuperar el
gas de la misma, el aceite enfriado se hace pa-

sar en relacidn de intercambio térmico directo -
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con la mencionada agua salina de alimentacién, pa
ra su enfriamiento sntes de la etapa de fommacidn
del hidrato. )

208 -~ Procedimiento segin reivindica-
¢idn 45, caracterizado porque la mencionada opera
cidn de lavado se realiza em una bgteria de sepa-
radores centrifugos; el hidrato sélido y el agua
salina concentrada se hacen pasar al interior del
primer extremo de ls bateria y avanzan hacia un -
segundo extremo, mientras se hace pasar agua de -
lavado de un codtghido salino inferior al del -
agua saline concentrada, al interior del segundo
extremo y se hace avanzar hacia el primer extremo
¥ se realiza la extraccidn en relacidn de contra-
corrients,

212 - Procedimiento segun reivindica-
6ién 202, caracterizado porque el lavado en cada
etapa, se realiza mezclando ¢l agua de lavado y
los cristales de hidrato que contienen agua sali-
na més concentrada que el agua de lavado, ¥ hae
ciendo pasar la mezcla al interior de ua separador
centrifugo y separando la mezcla en una primera -
fase que contiene agua oclufda en el hidrato, de
contenido salino reducido, y una segunda fase que
contiene agua sslina de mayor concentracidm salie-
na que el agua de lavado.

228 - Procedimiento seglin reivindica~
cién 218, caracterizado por comprender ademis el
poner en contacto el hidrate sbélido y el agua sa-

lina con un 1{quido pricticemente inmiscible con
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el sgua salina y de una densidad distinta de ésta,
para arrastrar el asgua salina citada del hidrato-
s61ido; por hacer pasar el hidrato, el 1iquid§ in
miacible en agua salina y el agua salina a un se
parador centrifugo, y separando el liguido y el =
hidrato en una fase, y el agua salina en otra fa
se.

232 - Procedimiento segin reivindicae=
cién 228, caracterizsdo porque el liquido que es
practicemente inmiscible con el agua salina, tie-
ne ung densidad distinta de la del agua salina ¥y
de 1z misma densidad relativa del hidrato con reg
pecto al agua ssalina.

248 « Procedimiento segin cualquiera=
de las reivindicaciones anteriores caracterizado-
porque el hidrato se somete al calor para fundir-
lo en el agua y gas licuado; el agua mencionada y
el gas licuado se hacen pasar al interior del sg
parador centrifugo para separar el agua y el gas
licuado en dos fases separadas de densidad distip
ta, que luego se racuperan.

258 - Procedimiento segin reivindica-
cién 18, caracterizado porque después de separar
el hidrato sflido del agua salina concentrada, el
hidrato sélido se hace pasar en forma dividida a
un recipiente fundidor de hidrato; s¢ introduce -
una corriente de gas parcialmente licuado para po
nerse en contacto con el hidrato sélido, éste se

hace pasar a través del recipiente para calentar-

1o y fundir el hidrato mencionado en forma de =~
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agua y gas licuado; el agus y el gas licuaég maﬁ
cionados se hacen pasar a través de un separador
parsas aeparér el agua y el gas licuado en des fa
ses separadas de densided diferente, y luego se
recuperan,

268 - Procedimiento segin reivindica
cidn 25, caracterizado porque después de hacer -
pasar el hidrato sdlido en forma dividida al in
terior del recipiente fundido-r de hidrato, se =
introduce una corriente de gas parciaimente 15-
cuado de la misma composicién que el gas del hi-
drato sdlide, para ponerse en contacto con dicho
kidrato sélido; el hidrate y ¢l gas parcialmente
licuado, se hacen circular slrededor de una pla-
ca vertical dispuesta dentro del recipiente cita
do para calentar el hidrato y fundirle en forma
de agua ¥y gas licuado, y las dos fases s¢ recupe
Tan luego.

278 - Procedimiento segin reivindica
cidén 26, caracterizado porque el ague y el gas -
licuado citado se hacen pasar a través de un se
paradof para separar el agus y el gas licuado en
dos fases separadas de densidades distintas, que
luego se recuperan. ,

288 - Procedimiento pars hacer pota-
bles las aguas salinas, reduciendo el contenido
en sales de las mismas, caracterizado por sepa~
rarse un hidrato sélido_de un agua salina de una
densidad distinta de la del hidrato, y por com-

prender el poner en contacto el hidrate sbdlido y
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el agua salina con un liguido précticamente in-
miscible con el agua salina y que tiene una depn
sidad tal que la del hidrato es intermedia en-
tre la del agua salina y la de dicho 1iquido,pa
ra arrastrar el agua salina fuera del hidréto -
sb1ido.

292 - Procedimiento segin reivindi-
cacién 282, caracterizado porque la densidad del
liguido citado es distinta de la que tiene el -
agus salina, y de la misma densidad relativa del
hidrato con respects al agua salina.

30& - Procedimiento segin reivindica
cifn 28 § 29, caracterizado por comprender ade -
més el hacer paser el hidrato, el agus salina, -
el liguido inmiscible y el agua salina al inte~
rior de un separador centrifugoe y el separar el
1fquido y el hidrato en una fase, y el agua sali
na en otra fase,

318 -~ Procedimiento para hacer pota-
bles las aguas salinas, reduciendo el contenido
en sales de las mismas, tal y como queda substan

cialmente degcrito en ia presente Memoriaz e ilug

Esta Meyorde consig de treinta hojas
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