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Cas 83 MpH/PC

MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afios

& nombre de COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad
froncesa, establecida en 29/33 rue de la Fédération, Pa-
ris, Frencia, por:

WINSTALACION PEiRFECCIONADA PARA LA FRODUCCION
DE AGUA PESADA"

El presente invento tiene por objeto una insta
lacidn perfeccionada para la produccién de agua pesada -
por el procedimiento de cambio isotépico a contracorrien
te, en dos zonas de cambio de temperaturas diferentes,en
tre una corriente de agua liquida que es la fuente de =~
deuterio y una corriente de gas HZS que es el medio de =
cambio. Estas dos suwbancias contienen hidrdgemo y son -
susceptibles de sufrir una reaccidn de cambio isotdpico
reversible; tal reaccidn tieme lugar en el sentido de un
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enriquecimiento de la fase acuosa en deuteriB?;n la zona
de cambio de temperatura mds baja y en el sentido de un
enriquecimiento de la fase gaseosa en deuterio en la zo-
na de cambio de temperatura mds alta.

En una instalacidn cldsica, representada esque
maticamente en la figura 1 en el dibujo adjunto, que uti
liza el procedimiento de cambio isotdpico, el agua es -
alimentada por la conduccidn 1 a una torre fria 2 a con~
tracorriente con una corriente ascendente de gas st ri-
ca en deuterio. Este agua se enriquece en deuterio a ex-

pensas de esta corriente de gas H_S y pasa de la torre -

2
fria, por la conduccidn 3, & una torre caliente 4 por via
de un primer cambiador término 5 gque la lleva a la tempe-
ratura de reaccidn en dicha torre caliente. En esta dlti-
ma, el agva rica en deuterio circula a contracorriente
con una:corriente ascendente de gas st ¥ se empobrace en
deuterio en provecho de este zas. El agua agotads es en-—
viada desde la torre caliente, por una conducecidn 6 por -
via de un segundo cambiador término 7 a una torre de des-
gasificacidn 8 en la cual es inyectado directaments vapor
vivo por 9, para desorber el hidrdgeno sulfurado disuelto
en este agua agotada. Esta es evacuada lusgo de la torre
de desgasificacién.por la conduceidn 10, por vie de los -
dos cambiadores térmicos 7 y 5 citados en los cuales cede
ealors

El gas H2S desorbido en la torre de desgasifica
cidn es enviado por las conducciones 11, 12 por via de
una torre de humectacidén 16 a la torre caliente donde se

enriquece en deuterio a expensas el agua rica en deute-

rio introducida en la misme torre, como se ha descrito ya
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mds arriba. Desde 2ll{ pasa por la conduceidn 13 a la to=
rre fria 2 por via de un tercer cambiador térmico 14 en -
el cual cede calor para ser llevado a la temperatura de
reaccidn en la torre fria 2. Bn esta dltima, el gas HyS
rico en deuterio se empobrece en deuterio en beneficio
del agua introducida en la misma torre, como se ha desecri
to ya mds arriba. El gas H,3 agotado es reciclado por las
conducciones 15, 12 hacia la torre caliente por via de -
una torre dg'humectacién 16, alimentada por un circuito -
de agua 17 que cirecula en ciclo cerrado por via del ter-
cer cambiador término 14. Es inyectado vapor vivo por 18
directamente en la conduceidn 19 de transporte de lo co-
rriente de gas st humedecido antes de su entrada en lg -
torre caliente para completar la saturacidn del gas y lle
varlo a la temperatura de reaccidén en esta torre.

El agua pesada se acumulg en la base de la to-
rre fria desde donde puede ser extraida en continuo en el

circuito liquido en S.

Sin embargo, en la instalacidn cldsica, la inyec

¢idn directa del vapor vivo en 18 para completar la satu-
racidn del gas HQS constituye un inconveniente grave por
el hecho de que produce una aportacidén de deuterio en un
punto en que el contenido en este isbtopo debe ser el mds
bajo para asegurar un buen agotamiento de la corriente de
agua liquida principal.

El presente invento tiene, pues, por odbjeto una
instalacidn perfeccionads para la produccidn de agua pesa

da por el procedimiento de cambio isotdpico, que permite

evitar esta inyeceidn de vapor vivo y asegurar una utiliza

cidn mds racional del vapor para satisfacer las necesida=-
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des energéticas, mecdnicas, eléctricas y térmicas que
en la instalacidn cldsica.

A este efecto, segin una primera caracteristi
ca del invento, la instalacidn segun el invento incluye
una caldera destinada a producir vapor de agua recalen-
tado bajo una presidn elevada; una turbina de vapor a -
través de la cusl es expéndido el vapor producido por la
caldera, asegurando esta turbina el arrastre de los dis-
positivos mecdnicos de la instalacidn,tales como ventila
dores de circulacidn del gas HZS asd como el arrastre de
un alternador destinado a cubrir las otras necesidades -
de la instalacidn; y un circuito de circulacidn del va-
por después de la expansidn a través de la turbina que -
alimenta cambiadores térmicos asociados, por una parte,
al bucle de humectacién para completar la saturacidn del
gas H,S que ve de la torre fria a la torre caliente y,
por otra parte, al circuito de agua agotada a expandir -
en la torre de desgasificacidn.

Segin otra caracteristica del invento, el agua
agotada que sale de la torre caliente es recalenteda y
luego expandida a través de una vdlvula de distensidn y
enviada a la torre de desgasificacidn para desorber el
HZS residual.

L2 instalacidn perfeccionada segin el invento
estd representada en la figura 2 del dibujo anejo, e in
cluye esencialmente una torre fria 2', una torre celien
te 4', une torre de desgasificacidn 8', una torre de hu
mectacidn 16'.

El circuito de aguae comprende una conduccidn 1!

de llevada de agua a la parte superior de la torre fria,

-+306627



10

20

25

una conduccidén 3' que une la parte inferior de la torre
fria con la parte superior de la torre caliente,por via
de un primer cembiador térmico 5', una conduceidn 6' que
une la parte inferior de la torre oaliente con la parte
superior de la torre de desgasificacidén 8' por via de un
segundo cambiador térmico 7', estando montada sobre esta
conduceidn 6' una vdlvula de expansién 20 entre el segun
do cambiador térmico 7' y la torre de desgasificacidn 8!
¥, finalments, una conduccidn de descarga 10' unida a la
parte inferior de la torre de desgasificacidn para eva~
cusr el agus de esta Ultima por via del primer cambiador
térmico 5'.

El circuito de gas HZS comprende, DOr una par-
ta, conducciones 11', 12' gue unen la parte superior de
la torre de desgasificacidn 8' con la parte inferior de
la torre de humectacidn 16', estando montado sobre la
conduceidn 11' un compresor 21 y estando montado sobre
la conduccidén 12' un ventilador 22 que asegura la circu-
lacidn del gas H,S y, por otra parte, una conduceidn 19!
que une la parte superior de la torre de humectacidn 16!
con la parte inferior de la torre caliente 4', uniendo
otra conducecidén 13! la parte superior de la torre calien
te 4' con la parte inferior de la torre fria 2' por via
de un tercer cambiador térmico 14' y,finalmente, una con
ducecidn 15' que une la parte superior de la torre fria
2' con la conduccidn 12' que lleva a la torre de humec-
tacidn 16'.

A esta torre de humectacidn 16' estd asociado
un circuito de agua 17', que circula en circulo cerrado
por via del tercer cambiador térmico 14' y un cuarto cam
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biador térmico 23. Este circuito 17* es alimen%éﬂdyigual

mente de agua procedente de la conduccidn 6' por una con

duccidn de derivacidn 24 en proporcidn conveniente pars

compensar la cantidad de agua vaporizada en el cambiador
5 16 para saturar el gas st'

Ie instalacidn incluye, ademgs, un circuito de
vapor de agua, que comprende una caldera 25 que sirve pa
ra producir vapor recalentado bajo presidn, una turbina
de vapor 26 que recibe vapor de la caldera y que asezura

10 el arrastre del ventilador 22 y de un alternador 27, con
ductos de caldeo 28, 29 que transportan vapor despuds de
la expensidn & través de la turbina 26 hacia los cambia-
dores térmicos 7' y 23 respectivamente.

Estas conducciones de caldeo 28 y 29, a la sa-

15 1ida de los cambiadorss térmicos 7' y 23, estdn unidos a
la caldera 25 por una conduccidn de retorno 30, por via
de los hervidores de acabado 31,

En funcionamiento, el agua de alimentacidn que
entra por la conduccidén 1' en la parte superior de la to

20 rre fria 2', desciende en esta torre en la cual reina -
wna presidn de 21 kgr/cm2, a contracorriente con la co=
rriente ascendenfe de gas Has llevado por la conduccion
13" enriqueciéndose de deuterio a expensas de este gas;
este agua enriquecida en deuterio es descargada en la bag

25 se de la torre fria por la conduccidn 3' y llega a la =~
parte superior de la torre caliente 4' por la via del -~
primer cambiador térmico 5' que lleva su temperatura & -
13090; en la torre caliente en la cusl reina una presidn
de 23 kgr/cm2, el agua enriquecida circula & contracorrien

30 te con la corriente de gas HyS a 13020 llevada por la =
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conduceidn 19°¢, empobrecidndose en deuteriqﬁéi“fjgvécho
de este gas; este agua agotada es descargada luego en la
base de la torre caliente y enviada en parte por la con-
duccidn de derivacidn 24 hacia el bucle de humectacidn 17!
en parte por la conduccion 6', por via del segundo cambig~-
dor térmico 7' que lleva su temperatura a 1472C, a través
de la vdlvula de expansidn 20 que reduce su presidn de 23
kgr/em? a 4,5 kg/cm2, y luego a la torre de desgasifica-
cién 8' en la cual reina una presidn de 4,5 kg/em2 para -
degorber el HZS disuelto en el agua agotada. Esta es des-
cargada a 1469C en la base de la torre de desgasificacidn
por la conduccidn de evacuacidn 10' por via del cambiador
térmico 5' en el cual cede calor para ser llevada a 759C.

El goas HZS liberado en la torre de desgasifica~
cidn 8' es enviado por la conduccidn 11', el compresor 21,
la conduceidn 12', el ventilador 22, a 402C, bajo una pre-
gidn de 23 kg/em2, a la torre de humectacidn 16' alimenta-
da por el bucle de humectacidn 17' en el cual el agua que
sale a 702C de la torre de humectacidén es recalentada a
1252C por el cambiador térmico 14! y luego a 1452C por el
cambiador térmico 23 y enviada a la torre de humectacidn
16'. El gas humedecido & 1302C pasa de la torre 16' por -
la conduccidn 19' a la parte inferior de la torre calien-
te 4' en la cual se eleva a contracorriente con el agua -
llevade por la conduccidn 3t, epriqueciéndose de deuterio
a expensas de este agua. El gas enriquecido abandona la -
torre 4' a 1309C por la conduccidn 13' por via del cambia-
dor térmico 14' que reduce su temperatura a 75¢C y llega
a la parte inferior de la torre fria 2' en la cual se ele-

va a contracorriente por el agua llevada por la conduccidn

1306047



10

15

20

25

30

1! empobreciéndose en deuterio en provecho de este agua.
El gas empobrecidlo abandona entonces la torre fria por -
la conduceidn 15' y es recieclado hacia la conduceidn 121,

Las necesidades de energia de una instalacidn
tal como la que se ha descrito mée arriba para la Produs=
cion de 25 toneladas de ague pesada por afio por ejemplo,

y constitulida por un enriguecimiento primario con el HZS
en dos etapas y un acabado por destilacidn de agua s0n -
aproximadamente las siguientes:

1) = 7.500 termias/hora pars completar la satu-
racidn a 1302C del gas que va de la torre fria a la torve
caliente ¥y precalentado ya por recuperacion del calor del
gas que sale de la torre caliente.

2) - 1.700 termias/hors para llevar a ebullicidn
el egua agotada que sale de la torre caliente a2 1302C, con
el fin de recuperar el HZS disuelto que contiene.

3) - 1.000 termias/hora para los hervidores de -
acabado por destilacidén de agua.

4) - Una cierts cantidad de agua para el circui-
to contra escarcha para asegurar el mantenimiento de las -
tuberias y de las valvulas a una temperatura superior a -
30¢C, punto de formacidén de los hidratos. Se veri gque el -
agua agotada se encuentra 75¢C finalmente ¥y en cantidad -
aparentemente suficiente para asegurar esta funcidn: apro-
ximadamente 100 m3/hora.

5) - 1,8 toneladas/hora de vapor a baja presidn
para las necegidades de la depuracién del agua de procedi-
miento.

6) - 2.100 kW que representan la potencia absor-

bida por la instalacidn, o sea : ;3 (} .
! e g _
Gead
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- 1.400 kW para el ventilador que circula
el gas de primera etapa,

~ 700 kW para el ventilador de segunda eta~
pa, el compresor de HZS desgasificado, -
las bombas y todas las demds necesidades
de la instalacidn. )

Estas necesidades son satisfechas por la produc-
cidn de vapor a 40 kg/em?2 recalentado a 4002C en la calde-
ra 25: '

a) Por expansidén de este vapor a 5 kg/cm2, a tra
vés de la turbina de vapor 26, ésta asegura el arrastre -
directo del ventilador 22 de la primera etapa y del alter-~
nador 27 que produce 700 kW y cubriendo todas las demds -
necesidades.

b) Por condensacidn del vapor a 5 kg/em?2, se ase
gure la aportacién de las 7.500 termias necesarias pera la
saturacién completa del gas de procedimiento por medio del
bucle de humectacidn 17' por el cambiador 23 y se calienta
a 1472 por el cambiador 7' el agua agotada que, expandida
a 4,5 kg/cm2 en la torre de desgasificacidn 8' desorbe -
st (siendo recogido este H,S por un compresor 21, y rein-
yectado aguas arriba del ventilador 22; la potencia de es-
te compresor, aproximademente 80 kW estd comprendida en -
los 700 kW producidos por el alternador 27).

¢) Los condensados del vapor en los cambiadores
7' v 23 son dirigidos sobre los hervidores del acabado 31,
ceden aproximademente 1.000 termias/hora necesarias y son
enviados entonces a la caldera 25,

d) E1 vapor a baja presidn necesario para la de-

puracién de agua (1,8 T/hora) es tomado en la salida de la
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turbine (5 kg/cm2) por la conduceidn 32.

Finalmente, todas las necesidades energéticas
son gsatisfechas por la produccidn de 20 T/hora de vapor
a 40 kg/em2, calentado a 4002, y producido a partir de -
agua a'9290.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Francia con fecha 15 de noviembre de 1.963 bajo
el nﬁp. P.V.953.836, se acoge a los beneficios del articu-

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIORES
.

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
teg:

1.~ Instelacidn perfeccionada para la produccidn
de agua pesada por el procedimiento de cambio isotdpico a
contracorriente, en dos zonas de cambio de temperaturas di-
ferentes, entre una corriente de sgua liquida que es la -

fuente de deuterio y una corriente de gas H_ S que es el me-

dio de cambio, caracterizada por que la insialacién incluye
ung caldera para la produccidn del vapor de agua sobrecalen
tado a una presidn elevada; uns turbina de vapor a través

de la cual es expandido el vapor producido por la caldera,

asegurando esta turbina el arrastre de los dispositivos me~
cénicos de la instalacidn tales como ventiladores de circu-
lacién del gas H,S, as{ como el arrastre de un alternador -

destinado & eubrir las otras necesidades de la instalacidnj

y un circuito de alimentacidn del vapor despues de la expan

-0-306¢27
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sidén a trevds de la turbina, en cambisdores térmicos aso-
ciados, por una parte, al bucle de humectacidn para comple
tar la saturacidén del gas HZS que va de la torre fria a la
torre caliente, y por otra parte, al circuito de agua ago-
tada a expandir en la torre de desgasificacién.

2,~ Instalacidén segin la reivindicacidn 1, carag
terizada por que el agua agotada que sale de la torre ca-
liente es calentada y luego expandida a través de una val-
vula de expansidn y enviada a la torre de desgasificacidn
para desorber allf HZS'

3.~ Instalacidn perfeccionada para la produccidn
de agna pesada.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que a;tg
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y con -~
log fines que se han especificado.

Lsta Memoria consta de once hojas escritas a mé-
quina por una sola de sus caras. 4 Nﬂv.lﬁﬁ%

Madrid,

-1 -
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