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BERORTA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere s unas mejoras
en los procesos paras desmineralizar soluciones liquidas,
e8 decir eliminar o reducir la cantidad de sales disueltas
en la solucidn liquida, y que son particularmente apropie-

dos para la desalinacidn de agus salina, especialmente agua

El tipo de sistema de desalinacidn de agua en el
cual puede utilizarse particularmente la invencidn es el
basado en sepesracién de fases en la proximidad de la presién
critica. La separacidn de fases en este punto tiene la ven-
taje de gue no hay calor latente de evaporacidn. Sin embar-
g0, supone otro problema, llamado el problema del "squeeze"
(apretujamiento) en la discusidn de este punto por Ellis en

su libro "Sweet water from the oceans" ("Ague dulce de los

ocdanos"), 1.954, pdginas 143-15Lls = = = = = = = = = = = =

Ta memoria de patente nim. 282.798 de 16 Noviem—
bre 1962, del mismo solicitente, presenta un procedimlento
que evits este problema del "squeeze" al desmineralizar so-
luciones liguidas en la proximidad de la presidn critica y
puede caracterizarse brevemente por las etapas sigulentes:

efectuar la seperacidn de fases en laz proximidad de la pre-
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sién critice del solvente para producir una fraccidn de vapor

rica en solvente vy una fraccidn rica en soluto; después de
la separaciln de fases, comprimir nuevemente la fraccidn de
vapor rica en solvente para elevar su presién y por ello su
calor especifico, y también para elevar su temperatura; y
utilizar calor de dicha fraccidn de vapor comprimide rice
en solvente para calentar nuevae solucidén ligquida e desmine-

PALIZAL e = = o o - o e o e - . o e = o o . o = . - - —

Un objeto de la presente invencidén es proporcionar
un sistema de desmineralizacidn de liguidos que produce un
mayor exceso de energia utilizable para trabajo mecdnico,
exceso Ge trabajo que puede utilizarse pars bombear o com—

primir mecdnicemente los distintos f£ldidos del sistema. - -

Segin wna carscteristica de la invencidn, en un
proceso de desmineralizacidn de wna solucidn liquida por
separacidén de fases en el cual la solucidn liquida cruda se
calienta hasta'la. temperatura de separacién de fases a una
primera presién haciendo pasar la solucidn liquida en re-
lacidn de intercambio de calor con un primer fldido en for-
ma de gas y luego con un segundo fldido, produciendo una
freccidn caliente substancialmente desmineralizada a dicha
primera presidn se prevé la mejora de elevar la presidn de
dicha fraccidén caliente substancialmente desmineralizada has-
ta una segunda presidn, hacerla pasar en relacién de inter-
cambio de calor con dicho segundo fliido para calentar el
fliido y enfriar la fraccidén desmineralizada, elevar de nuevo

la presidn de diche fraccidn desmineralizada hasta una ter-
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cera presidn, elevar la presidn de dicho gas hasta dicha
tercera presidn, hacer pasar la fraccidn desminerslizada en
relacidn de intercambio de calor con dicho gas para enfriar
de nuevo dicha fraccidn desmineralizada y calentar dicho
gas, bajar la presidn de dicho gas, hacer paser dicho gaé en
relacidn de intercambio de calor con la solucidén liguida
cruda y utilizar el exceso de trabajo generado por el descen=-
so de la presidn de dicho gas cuasndo estd caliente sobre el
gastado en elevar la presidn de dicho gas cuendo estd frio

para bombear o comprimir mecénicemente fldidos del proceso.

En el tipo de sistema descrito, la primera pre-~
sidn estd en la proximidad de la presidn eritica de la frac-
cidn desmineralizada, esto es, del agua pura, si el sisgte-

ma descrito es un sistema de desalinacidn de agug, - — — =

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn

se hardn mds evidentes a medida que prosiga la descripciédn.

La invencidn se describird ahora con referencia
a los planos anexos que son un esquema de un sistema de de-

salinecidn de agua construido segin la invencidn., = - - - -

Para faciliter la comprensidn del esquema, los
recorridos de agua salina se ilustran con lineas gruesas,
los recorridos de agua (o vapor) desalinade o pura se ilus-
tren en liness dobles, los recorridos de parafina se ilus-
tran en lineas delgades, los recorridos de nitrégeno se
ilustran en lineas de trazos, y los recorridos de salmuera

¥y sal cristalizada se ilustran en lineas de puntos, = = - =
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El agua selina crude SW a temperatura y presidn
normales es aspirasda del depdsito Rl, tal como el océano, &
través de la conduceidén 2 hacia un sistema llemado S5-D, des-
crito brevemente a continuacidén. El sistema S-D gumenta la
presidn del agua salina haste eproximadamente 225 Kg/em® y
la hace pasar a través de la conduccidn 4 al depdsito Ré.

El dltimo depdsito estd cerrado de forme que la presidn en
él es le misma que en la conduccidn 4. Tel depdsito R2, el
agua saline fluye hacia la parte superior de un intercambia-

dOl"dGOE.lOI‘Hl. ~~~~~ - EE Em e MR Wm MM W GR Em M e W e R W

El intercambizdor de calor Hl, asi como los otros
que se describirdn, es del tipo de contacto directo a con—
tracorriente, preferentemente como se describe en la memo-
ria de patenie mim. 301,585 del 23 Junio 1964, del mismo

solicitante, = = = = = = ;o - - L . e e e - h .- -~

En el intercembiador de calor Hl, el agua saling
es calentada por nitrdgeno caliente ascendente, como se des-
cribird a continuacién con detalle, y deja el intercambis-
dor de calor a través de la conduccidn 8 a une ‘tempeératura
algo menor que la temperatura de separacidn de fases del
ague salina, preferentemente entre aproximadamente 260°C y
360°C, segin las caracteristicas perticulares. La presién
del ague salina cuendo deja el intercambiador de calor Hl

es aproximademente 225 Kg/omf. — = = = = = = = = = = = = =

El agua salina se hace pasar entonces a través de
un pequefio compresor Cl1 donde su presidn se aumenta hasta

aproximedemente 226 Kg/erf y se introduce a través de la
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conduccidén 10 en el intercambiador de calor H2. Aqui, el a-
guae salina se calienta por medio de parafina u otro hidrocar=-
burc caliente descendente y también por medio de un poco

de vapor, que se describirdn después ambos con respecto a

sus correspondientes ciclos, y deja el intercambiador de
calor H2 a través de le conduccidén 12 a una temperatura por
encima de la temperatura critica (374°¢) pero por debajo de
la temperatura de saturacién (428°C). La teumperatura del ve-
por de agua a la presidn critica que deja el intercaubisdor
de calor H2 a través de la conduccidn 12 serd preferentemen-

e del orden de 400%C. = = = = - - m - m m - e - -

Tiene lugar alguna pero no toda la separacidn de
fases en el intercambiador H2 en tanto que el agua salina
se calienta hasta por debajo de la temperatura de satura-
cién. Por ello, este intercambiador de calor contendrd can-
tidades de : (a) un liquido salino ascendente que tiene una
concentracidn creciente, siendo una salmuera concentrada un
poco por debajo de la parte superior del intercambiador de
calor; (b) el vapor de agua separado, que suwmenta de volu-
men desde el fondo & la parte superior; (c) parafina descen~
dente; y (d) pequefias cantidades de carbonatos y sulfatos de
caleio principalmente arrastrados de Hl. El vapor de agua
se eleva hasta lé parte superior y sale a través de la con~
duceidn 12. ILa salmuera concentrada es extraida en wn ni-
vel inferior; la parafina se posa algo por encima del fon-
do; y une parte de los eérbonatos ¥ sulfatos de calecio y o=
tros sdlidos que no pueden existir en una solucién de agua

& estas temperaturas, se posan en el fondo del intercembiador
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de calor debajo de la parafine. La extraccidn de estas subs-
tancias del intercambiador de calor H2, y su ulterior tra-
tamiento en el sistema se describird a continuacidén en re-

lacidn con la descripeidn del ciclo de cada una, — = = = =

El agua y el vapor salinos calentados que pasan a
través de la conduccidn 12 se introducen en el fondo de un
tanque S1 que funciona como un tercer intercambiador de ca-
lor y como un dispositivo de lavado y filtrado de vapor, pa-
ra un nuevo calentado a una temperaturs de aproximadamente
432°C (por encima de la temperatura de saturacidn) por me-
dio de parafina descendente. La separacidn de fases del a-
gua saling y el lavado y filtrado del vapor de agua separg-
do se acaba asi en el tanque Sl. Ademds del vapor de agua
relativamente puro, el tanque S1 comprende pequefias gotas
o cantidades arrasstradas de salmuera, parafina y sal cris-
talizada, que se eliminen todas de la manera que se deg-
cribird después mds completamente. El vapor de agua se saca
del tanque Sl a través de la conduccidn 14 donde su tempe-
ratura es de 432°C o superior y su presidén es aproximadsmente

de 226 Kg/emP 4 = = = = = = = 0 m e - -

De la conduccidn 14, el vapor de agua pasa & wn
intercambiador de presidn A2-B2 donde su presidn se aumenta,
hesta aproximadamente 245 Kg/cm® y su temperatura haste a-
proximademente 446°C y deja este dispositivo a través de la
conduccidn 16 donde se caliente por medio de Fl hasta apro-
ximadamente 460°C, y luego se introduce en el intercambia-

dor de celor H3 a travds de la conduccidn 18, = = = = = = - -
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n el intercambiador de celor H3, el vepor de agua

calienta la perefina aplicada desde varios lugares de la
longitud del intercambiador de calor y eventualmente sale
del mismo a través de la conduccidn 20 a una tempersture al-
go por debajo de la temperatura critice del agua, por ejem-
plo en algin punto del intervalo de 270-370°C. La presién
del agua condensada y desalinada shora en la conduccidn 20

es tawbidn eproximadamente 245 Kg/em?e = = = ~ = = = « = -

El agus desalinade pasa entonces a través del in-
tercanmbiador de presidn A3-B3, y sale del mismo a través de
la conduccidn 22 a una presidn de aproximadamente 255 Kg/crf ,
y se initroduce luego én la parte superior de un intercambia-
dor de calor H4. En el intercambiador de calor H4, el agua
desalinade descendente calienta el nitrdgeno ascendente y
gale del intercambisdor de calor a través de la conduccidn
24 a wne temperatura de aproxiuadamente 37°C y una presidn
de aproximademente 255 Kg/cm® hacia el depdsito R3, que se
mantiene a la misme presidn Que el azgua de la conduccidn 24.

Desde aqui es bombeada hacia el depdsito Rbe = = = = = = = =

Se describird ahora el ciclo del nitrdgeno en el
cual nitrdgeno caliente calienta agua salina fria en el in-
{tercambindor de calor Hl, y nitrdgeno frio se calienta por

medio de agus desalinada caliente en el intercambiador de ca=-

Del depdsito R2, el nitrdgeno, a una temperatura
de aproximadamente 22°C y a una presién de 225 Kg/er?, pasa

a través de la conduccidn 28 hacia el intercembiador de pre—
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sidn A4-~B4, donde su presidn es aumentada haste aproximade-
mente 255 Kg/om® y pasa a través de la conduccidn 30 hacia
ol fondo del intercembiador de celor H4. Agui, el nitrdgeno
se calienta & una temperatura del orden de 260-360°C, ge-
gin las condiciones, y sale del intercambiador de calor &
través de la conduceidn 32, a una presidn también de apro-
ximademente 255 Kg/em? . De la conducecidn 32, el nitrdgeno

toma entonces cuatro recorridos o caminos diferentes. = = -

Fl primer recorrido del nitrdgeno es a travds de
la conduceidn 34, hacia el intercambiador de presidn A4-B4,
donde su presidn alta de aproximademente 255 Kg/em® se uti-
liza para aumentar la presidn del nitrdgeno que lléga a tra=-
vés de la conduccidn 28 desde aproximsdamente 225 Kg/cn? has-
ta aproximademente 255 Kg/em?, saliendo el dltimo por la
conduccidn 30 y pasando al iﬁtercambiador de calor H4. El
nitrdgeno de la conduccidn 34, después de pasar a través
del intercambiador de presidn A4-B4, tiene una caida de pre-
sidn e aproximedamente 225 Kg/fem® y sale del Wltimo dispo-

gitivo a través de la conduccidn 36, - = = = = = = = = ~ =

El nitrdgeno pasa de la conduccidn 36 & la con-
duccidn 38, que es una conduccidn comin para el retorno de
todo el nitrdgeno de los cuatro recorridos anteriormente
mencionados procedentes del intercambisdor de calor Hi. Es—
te nitrdgeno es reintroducido en el intercambiador de celor
Hl a través de la conduccidn 38 para calentar el agua sali=-
na saliendo Gel intercembisdor de calor a través de la con-

duccidn 40 hacia el depdsito R2, = = = = = o = = = - —-



El segundo recorrido del nitrdgeno que sale del

intercambiador de calor H4 @ itravés de la conduccidn 32
comprende la conduccidn 42 que dirige el nitrdgeno hacia
el intercambiador de presidén A3-B3, donde el nitrdgenc a

5. wna presidn de aproximadamente 255 Kg/om® se utiliza para
aumentar la presidn del agua desalinada desde gproximada-
mente 245 Kg/om® hasta aproximadamente 255 Kg/em®, salien-
do la Wltime a través de la conduccidn 22. El niﬁrdgeno sa-
le del intercambiador de presidn A3-B3 a través de la con-

10. duccidn 44 @ una presién de aproximadamente 245 Kg/crf . = - -

EL nitrdgeno pase entonces & través de la turbi-
ne Tl y sale de esta turbina a través de la conduccidn 46
hacia la conducecidn de retorno comin 38 a una presidn de
aproximademente 225.5 Kg/cnf » La caida de presién del ni-
15. trégeno en la turbina T1, desde 245 Kg/cnf a 225.5 Kg/en?,
produce un efecto mecénico en la turbina que se utilize para

mover las distintas bombas y compresores del sistema, - - -

El tercer recorrido del nitrdgeno a partir del
intercembiador de calor H4 y la conduccidn 32 comprende la
20, conduccidn 48 donde es dirigido a través de la turbina T2,
saliendo Qe la misma a través de la conduccidn 50 y luego
hacia el intercambiador de presidén A2-B2. En la turbine
T2, la presidn del nitrdgeno cae desde 255 Kg/em’ hasta
aproximadamente 245.5 Kg/cn?, utilizdndose también esta
25, caida de presidn por medio de la turbina pera producir un
efecto mecdnico para mover bombas y compresores., En el in-

tercembiador de presidn A2-B2, la presidén del nitrdgeno
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cae de 245.5 Kg/cnf hasta aproximadamente 225.5 Kg/ouf, u-
tilizdndose esta caida de presidn para aumentar correspon-
dientemente la presidn del vapor de agua procedente del
tanque S1 (a través de la conduccidn 14) como se describe

a continuacidn brevemente. = — = = = = = = = = — o ~ =

Del intercambiador de presidn A2-B2, el nitrd-
geno pasa entonces & través del conducto 52 a la conduccidn
38, juntdndose con el nitrdgeno de los otros recorridos

para la introduccidén en el intercambiador de calor Hl. - -

El cuarto recorrido del nitrdgeno a partir del
intercambiador de calor H4 a través de la conduccidn 32
comprende la conduccidn 54 de donde aquél pasa a través de
la turbina T3, saliendo de la turbina a2 través de la con-
duccidn 56 hacia la conduccidn comin 38. En la turbina 13,
le presidén del nitrdgeno cae desde aproximadamente 255
Kg/crf haste 225.5 Kg/cw?, utilizéndose también esta cefda
de presidn para producir un efecto mecdnico pare mover las

bombas ¥ COMPIresSOres, = = = = = w = = = = = = = = = = - -

Con respecto a la cantidad relativa de nitrdgeno
que puede derivarse hacia cada uno de los cuairo recorri-
dos anteriores, sigue un ejemplo basado en una cantidad
total de nitrdgeno de 4,100 Kg por metro cdbico de agua
producida, siendo ésto en volumen sproximadamente 32,500
litros bajo las condiciones existentes sl salir del inter-
cambiador de calor H4: En el primer recorrido mencionado,

para comprimir el nitrdgeno en el intercambisdor de pre-
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sidn A4-B4, se utilizan eproximadamente 18,500 litros de
nitrdgenoc. En el segundo recorrido mencionado, para com-
primir el ague desalinade en el intercambiador de presida
A3-B3 y mover la turbina I1l, se utilizan aproximadamente
1,400 litros de nitrégeno. En el tercer recorrido mencio-
nado, para mover la turbina T2 y comprimir el vapor de agua
en el intercambiador de presidn A2-B2, se utiliza aproxima-
damente 11,200 litros de nitrigeno. Ello deja aproximadamen-
te 1,400 litros de nitrdgeno utilizables para el cuarto re-

corrido mencionado para mover la turbina T3¢ = = = = = = =

El efecto de estas tres turbinas es utilizable
para producir trabajo mecdnico en la instalacidn, por ejem~
plo, para mover los compresores, bombas, vdlvulas ciclicas,
etc. En el plano se indica esto esquemdticamente por medio
del acoplamiento mecdnico 57 mostrado en lineas discontinuas
de trazo y punto que va desde las turbinas a algunos (no
todos, a fin de simplificar) bombas y compresores. Eventual-
mente el exceso de trabajo mecdnico que puede obtenerse po-

dria utilizerse para cualquier objeto externo al sistema. -

Se describird shora el ciclo de la parafina en el
cual la parafina calienta el agua salina en el intercambia-
dor de calor H2 y es a su vez calentada por el agua desali-

nada en el intercambiador de ¢2lor H3, = = = = = =« = = = = -

Empezendo con la conduceidn 58 por donde la para-
fina caliente se introduce en el intercambiador de calor
H2, la parafing descendente en este intercambiador de calor

calienta el agua salina aplicada a través de la conduceidn
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10, DLa temperatura y presidén de entrads de la parafina ca-
liente en le conduccidén 58 son eproximadamente 400-450°¢ y
226 Kg/om? , respectivamente. Im parafina deja el intercam-
biador de calor H2 a itravés de dos conducciones, 60 y 62,

siendo la temperatura de la parafina inferior en la dlti-

El intercambiador de calor H2 es bdsicamente del
tipo de contacto directo a contracorriente como los otros

intercambiadores de calor pero preferentemente comprende la

disposicidén de deflector que se describird dezpués, = - - -~

Se recordard que el agua salina se introduce en
el intercambiador de calor H2 g travéds de la conduccidn 10
a una temperatura que puede estar en el intervalo de 280°¢-
350°C. En la parte inferior de este intervalo de temperatu-
ra, el agua salina es mds pesada que la parafina. Por ello,
en esta parte del intervalo de temperatura, tanto el agua
salina como la parafina fluirdn en la misma direccidn, es

decir, hacia abajo, en contacto directo de intercambio de

En caso de que el agua se introduzca 'en esta par

te inferior del intervalo de temperatura, se interpone un
deflector anular 64 de tipo cdncavo de fondo abierto, y de-
bajo se interponen también un deflector anular 66 de tipo
convexo, de parte superior gbierta y un deflector anular 67
de tipo cdéncavo de parte superior abierta. Le disposicidn
es tal que el agua salina descendente y la parafina descen-

dente estardn en contacto directo entre si cuando pasen &
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través del interior del deflector 64, el exterior del deflec-

tor 66, y la parte superior (o exterior) del deflector 67,
calentando todo el tiempo la parafina al agua salina. Cuando
ambas alcanzen la parte superior del deflector 67, el a2gua
5¢ salina estd calentada & una temperatura suficiente en la
cual es ahors mds ligera que la parafina en la misma regidn
v por ello el sgua salina paserd a través del interior del
Geflector 66, por su parte superior ebierte y continuard
hacis arribe a travéds del intercembiador de calor H2, sien-

10. do calentada todo el tiempo avn por la parafina descendente.

Como se ha indicado antes, una parie de la sepa-
racidn de fases tiene lugar en el intercambiador de calor
H2, y por ello el intercambiador de calor contendrd agua
salina entrante, vapor de agua, salmuera concentrada, para-
15, fina, y sal cristelizada (sulfatos y carbonstos de calcio).
Las densidades de estas substanciag son tales que se posan

y dejan el intercambizdor de calorde la forma siguiente: - -

El vapor de agua se elevard hacia la parte supe-
rior del intercambiador de calor y lo dejard a través de la

20. conduccidn 12, como se ha descrito antes, = = = = - = = = ~

La salmuera concentrade se elevard haste un nivel
justamente por encima de una conduccidn de salide 68, y se
sacard por ello a travéds de este conduccidn. En este nivel
del intercambiador de calor H2, se dispone un tanque de po-

25, sado S2 junto con un tapa 69 encima de é1, para eliminar la
salmuera y resguardar el tanque de posado de la parafina

‘descendente. Ia salmuera que deja el intercambiador de calor
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H2 a través de la conduccidn 68 fluye hacia otro intercam—
biador de calor H5 (ain no descrito) para la cristelizacidnde
la sal de la salmuera y tembién pare utilizer algo de su
calor para precalentar el nitrdgeno. EL agua extraida de

la salmuera en el intercambiador de calor H5 se vuelve a
través de la conduccidén 70 hacia el intercambiador de ca-

lor H2 en forma de vapor & alta temperatura, como se des-

cribird tembidn despudsS. = = = = = = - - - o 0 o o - . e

El intercambiador de calor H2, incluye preferen~
temente también une pluralidad de mamparas (no ilustradas)
en la parte superior del mismo y que quedan encima del tan-
gue 92 de posado y su tapa 69 y dispuestas de una manera
cruzada, pero espaciadas entre si. Estas msmparas, cuando
se utilizan, podrian estar en el recorrido de la parafins
descendente y ser por ello recubiertas por ésta. Podrian
tembié€n estar en el recorrido del vapor de agua ascendente
vy segin lo dltimo estar continuamente lavedas por la para-

fine de cualesquiera particulas de sal pegadas en ellag. ~

La parafina extraida del intercambiador de calor
H2 o través de la conduccidn 60 es cogida por un embudo 72
interpuesto en un punto intermedio del intercembiador de
calor. De la conduccién 60, la parafina, @ una presidn de
aproximadamente 226 Kg/cr?, pasa a través de un intercam-
biador de presién A5-B5, y lo deje a trevés de la conduceidn
74 a una presidn de aproximedamente 245.5 Kg/crf y se in-
troduce en el intercambiador de calor H3 donde se caliente

por medio del vapor de agua desalinado caliente ascendente.
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La perafina deja el intercambiador de calor H3, a través de
la conduccidén de salida 76 dotada de embudo. Parte de ella
vuelve a través del intercembiador de presidn A5-B5 donde

su presién cae de 245 Kg/erf hasta sproximadamente 226 Kg/crf,,
sale del intercambiador de presidn a través de la conduccidn
78, pasa a través de un serpentin calentador F2 donde su
temperatura se eleva de nuevo, y luego pasa a la conduccidn

58 para la introduccidén en el intercambiador de calor H2.

La perafina que deja el intercambiador de calor
H2 & través de la conduccidn 62 es retirada del intercambie-
dor de calor en un nivel més bajo que la que deja el inter-
cembiador de calor a través de la conduceidn 60 y por ello
a una temperatura inferior. Esta parafina es dirigida al
intercambiador de presidn A6-B6 donde su presidn es aumen-
tada de 226 Kg/or? hasta aproximadamente 245.5 Kg/onr? . Ia
perafina deja el dltimo intercambiador de presidn a travéds
de la conduccidén 80 y se introduce en el intercambiador de
calor H3 para calentarse por medio del vapor de agua desa-
linado caeliente ascendente. Egsta parafina se saca también
del intercambiador de calor a través de la conduccidén de
salida T6 dotada de embudo donde se junta con la parafina
introducida a través de la conduccidn T74. Una parte pasa a
través de la conduccidén 81, el intercambiador de presién
A6-B6, la conduccidn 82 hacia la conduceidn 78 y la res-
tante pasa a través del intercambiedor de presidn A5-B5, la
conduccidén 78, el serpentin de calentemiento F2 y la conduc-

¢ién 58 para ser reintroducida en el intercambiador de ca-
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: Hay un cieclo menor de parafina que comprende el
intercambiador de calor H3 para calentar el vapor de agua del
tanque S1. En este ciclo menor de parafina, la parafina se
introduce en el intercambiador de calor H3 a través de la
conduccidn de entrada 83 en un punto por debajo de la con-
duceidn de salida 76 dotada de embudo del ciclo de parafina
descrito primero. La parafina deja el intercambiador de ca-
lor H3 a través de la conduccidn 84, pasaendo & través de un
nuevo dispositivo intercambiador de presidén A7-B7, donde la
presién de la parafina cae de 245 Kg/ew® en la conduceidn

84 haste aproximadsmente 226 Kg/em® en la conduccién de seli~

da 86 y se introduce en el tangue Sl. = = = =~ = = = = = = =

El ague y el vepor de agua salinos calentados pro-
cedentes del intercembiador H2 se introducen en el fondo de
un tanque horizontal o ligeramente inclinado S1 a través de
la conduceldn 12, comc se ha indicado enteriormente. La pa-
rafina de la conduccidén 86 se introduce a través de una tube-
ria 88 en la parte superior del tanque Sl. Hay una mampara
90 debajo de la tuberia 88 cubierta con piedrecillas 92 u
otro materisl granuler de relleno. La parafine fluye hacia
abajo a travéds del tangue y recubre continusmente el material
de relleno 92 y la mampara 90, y a medida que lo hace, c&-
lienta y lava el vapor de agua, ascendente,de cualesquiera
cristales de sal separados de las gotas de salmuera arrastra-
das por este calentamiento, o separados del vapor por la ele-
vacién de la temperatura a 432°C (o por encime) que estd por
encima de la temperatura de saturacidn. Le separacidn de fa=

ses se acaba en el tanque Sl, saliendo vapor de ague puro del
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tangue 2 través de la conduccidén 14, y saliendo la parafins
del tanque a través de la conduccidn 94. También seldrdn de
la conduccidn 94 las particulas de sal cristalizada. Las
Wltimas pueden sacarse a través del tanque S3 de posado de

la giguiente manerg,. = — = = = = = ¢ = - o - - - - - - - -

Periddicemente, el tanque de posado S3 se conec-
ta a la conduccidn 94 o través de la conduccidn 96 del tan-
que, como por medio de una vdlvula no ilustrada, de forma
que el tangue de posado S3 recibe del tanque Sl la parafina
que contiene una pequeiia cantidad de sal cristalizada. Estas
substancias se posan en el tangue S3 a un nivel en que la
parafina, flotando sobre la parte superior, estd encima de
una conduccidn de salida 98 del tanque S3. La ultima con-
duccidn de salide estéd conectada a la conduccién 94. Por
ello, el tanque de posado S3 se conecta periddicamente a la
conduccidn 94, volviéndose la parafina a la conduccidn 94 a
trevés de la conduceidn 98, y las sales cristalizadas junto
con un poco de parafina se posan en el fondo del tangue S3.
Las ltimas pueden extraerse periddicemente a través de una

g2lida 100 del Tondoe « ~ = @ = = o - - o ot - - = =

La parafina que sale del tanque Sl a través de la
conduccidn 94 estd a una presidn de aproximadamente 226 Kg/cmf
Se hace pasar a través del intercambiador de presidn AT-B7 )
donde se aumenta su presidn haste aproximedamente 245,5 Ke/omf,
y luego se reintroduce & travéds de la conduccidn 83 en el .

intercambiador de c2lor H3, = = - w oo = ¢ b 0 s n = = - -

La temperatura de entrada del vapor de sgue calien=-
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te en el intercambiador de calor H3 es de sproximadamente
460°C, como se ha descrito anteriormente, y normelmente se-
rd suficiente para calentar la parafine del dltimo ciclo
hasta el punto en que puede calentar el vapor de ague del
tanque S1 hasta una temperatura de por lo menos 432°9C, (ls
temperatura de saturscidn del agua saeline es aproximsdamen-—
te 428°C). Si es necesario puede incluirse un calentador
adicional relativamente pequefio en el dltimo ciclo de pa=
rafina para aumentar la temperatura de la parafina lo su-

ficiente para este fine == = = = = = = = = = o v =~ o = -

Se describirdn shora los ciclos de salmuere y

sal cristalizada. - = = = = = = = = = = 0 v o« - - -

La selmuers y la sal cristalizada se extraen del
intercambiador de calor H2 a través de la conduccidn 68 y
de los tanques Sl y S3 se extraen cristales de sal y algo
de parafina a través de la conduccidn 100, La dltima se
junta con la conduceidn 68, y ambas se introducen en el
intercambiador de calor H5 a través de un inyector Il. En
el Wltimo inyector, la salmuers se mezcla con vapor que
llega de la conduccidn 102 y se calienta por medio del ca-
lentador F3 a una temperatura de aproximadamente 500°C, y
se inyecta en el intercambiador de calor H5. La mayor par-
te del agua de la salmuera se vaporiga y deja el intercam-
biador de calor H5 a través de la conduccidn 104, donde
se comprime por medio de un compresor C2 desde una presidn
de aproximadamente 224 Kg/cr® a una presidn de aproximad;-

mente 226 Kg/ow®. Parte de este vapor supercelentado y
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comprimido pasa & través de la conduccidn 7O para introdu-
cirse en el intercambiador de calor H2, y otra parte se
recireula a través de la conduccidn 102, el calentador F3,
el inyector Il, y de nuevo al intercambiador de calor H5.

La sal y una pequefla parte de le salmuers que contisne prin-
cipalmente sales de magnesio se posan en el intercambiador
de calor H5 y se sacan & través de la conduccidn 106 de

salida del fondo hacia un depdsito RS de sal y salmuera. — —

Il calor de la sal cristalizada y de la salmuera
introducidas en el intercembiador de calor H5 es capiurado
por un ciclo menor de nitrdgeno, en donde se conecta nitrd-
geno relativamente frio de la conducecidn 28 por medio de
la conduccidn 106 y se introduce hacia el fondo del inter-
cambiador de calor H5. Otra parte del nitrdgeno se hace pa-
ser desde la conduccidn 36 hecia el intercambiador de calor
por medio de la conduceidn 110. El nitrdgeno se calienta en
el intercambiador de calor H5 y se saca del mismo a través
de la conduccién de salida 112 dotada de embudo de donde
pasa a un pequeilo compresor C3 para elevar su presidn des-
de aproximadamente 224 Kg/em® hasta aproximedamente 225 Kg/cn?
y luezo se introduce en el iﬁtercambiador de calor Hl a tra- )

vés de 1a conduceiln 1lbe = = =~ = = = = = - - ——-—— o =

Ademds de las particulas de sal y de la salmuera
fuertemente concentrada sacadas del intercambiador de calor
5, habrd tambidn algin poso de particulas de sal en ambos
intercambiadores de calor Hl y H2. Estos posos pueden sacar-

se periddicamente por medio de una vdlvulae de salida de fon-
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do (no ilustrada), y =i se desea recapturar el calor de es-
tas substanciss (por ejemplo a partir de H2) pueden unirse
a la conduccidn 68 para inyectarse en el intercambisdor de

ealor HBy = = = = = = 0 = o = h o m e e e e e - - -

Comprimiendo el vapor puro de agua en el intercam-
biador de presidn A2-B2, para aumentar su presidn antes de
utilizarlo para calentar la parafina en el intercambiador
de calor H3, se evita el problema del "squeeze". Por medio
de una nueva compresidn del agua pura (ahora en forma liqui-
da) en el intercambiador de presidn A3-B3 para sumentar nue=-
vamente su presidn, y aumentar correspondientemente la pre-
8idn del nitrdgeno a calentar por medio del agua comprimida,
se hace utilizable un incremento del efecto de trabajo mecd-
nico (de las turbinas T1l, T2 y T3) para mover las bombas,
compresores, vdlvulas ciclicas, etc. Por ejemplo, en el sis—
teme de la memoria de la patente mim. 282,798 del mismo so-
licitante donde no se utiliza esta nueva compresidn, el nitrd-
geno que se expande mueve una turbine produciendo una fuerze
correspondiente a aproximadamente la de la turbina T3 mds
1 1/2 de la de Tl del preesente sistema. (Da necesidad de
fuerza motriz de compresidén adicional para este sistema es
précticamente la necesidad de fuerza motriz para el inter-
cambiador de presidn A3-B3 que es la mitad de Tl en el ante-
rior). BEsto deja un efecto neto adicional en el nuevo sis-
tems comparable al efecto de la turbina T2 menos la mitad
del de T1, siendo el Wltimo muy pequefio (menos del 15% del
efecto de T2)s = = = = = = = = = ~ T -
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Los serpentines calentadores Fl, ¥F2 y I'3 se uti-
lizan pare safiadir al sistema la energfa calorifica adicio-
nal requerida. La parte del caloxr itotal afindido por uno
cualquiera puede variarse gegin las caracteristicas de todo
el sistema observdndose que incrementando la cantidad de
celor afiadido en un lugar disminuird la cantidad necesi-
tada en los otros. Se observard ademds que este calor adi-

cional se aflade en la parte superior de la escale de calor,

Asi, por medio de esta elevacidn adicionzl de la
presidén del agua pura y del nitrdgeno, la cantidad de efec—
t0 de trabajo mecdnico producido por el sistema se incre-
menta, suministréndose la energia adicional por calor con
wna eficacia de conversidn mds alta. Este incremento del
efecto de trabajo mecdnico es utilizable para mover las

bombas, COMPresSoresS,; €1Cs = = = = m = - - - - - - - - - -

Los intercambiadores de presidn pueden ser cuales-
aulera dispositivos apropiados pars intercambiar (o en cual-
guier caso aumentar o disminuir) las presiones de los fldi-
dos segin la descripeidn anterior. Por ejemplo podrian ser
del tipo de los dispositivos descritos en la memoria de
patente, del mismo soliecitante, anteriormente indicada. Pre-
ferentemente, sin embargo, son del tipo descrito en la me-

morie de patente israeli mim. 13.557, del mismo solicitan-

Como se indica esquemdticamente por medio del

blogue 3-D del plano, el sislema S-D realiza lag funciones
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siguientes: Aspira agua salina del depdsito Rl a presidn at-
mosférica y la bombea hacia el depdsito cerrado R2 presuriza-
do a aproximademente 225 Kg/cm® . En segundo lugar, bombes

el agua desalinade hscia el deﬁésito R4. En tercer luger,
evacia el nitrdgeno disuelto en el agua purs saliente y lo
bombea de nuevo hacia el ciclo del nitrdgeno. Puede utilizar-
se cualquier disposicidn apropiada de bombas y de materdal

de evacuacidn, describiéndose también una disposicidn prefe-
ride en la meworie de la patente isrseli num. 13.557 del mise

mo solicitante., = =« = = = = =« 0 - - - - e - - - - -

Se declaran de novedad y propiedad pare Espefia, ¥y

todos sus territorios y plazas de soberania, las siguientes:

REIVINDICACTIONTES

L.~ Mejoras en los procesos para le desmineralize-
cidn de uns solucidn liquida, por separacidn de fases, en
los cuales la solucidn liquide cruds se calienta hasta la
temperatura de seperacidn de fases a una primera presidn ha-
ciendo pasar la solucidn liquida en relacidn de intercambio
de calor con un primer fldido en forma de gas y luego con
un segundo f£liido, produciendo una fraccidn calilente subs-
tancialmente desmineralizada & dicha primera preaidn, carac—
terizadaes por comprender: elevar la presidn de dicha fraccidn

v
caliente substancialmente desmineralizada hasta una segun—
da presidn, hacerla pasar en relacidén de intercambio de ca-

lor con dicho segundo fluido para calentar el fluido y en—



friar la fraccidn desmineralizada, elevar de nuevo la pre-
gidn de dicha fraccidn desmineralizada hasta una fercera
presidn, elevar la presidn de dicho gas hasta dicha tercera
presidén, hacer pasar la fraccidn desmineralizada en rele-
5. cidn de intercambio de calor con dicho gas para enfriar de
nuevo dicha fraccidn desmineralizseds y calentar dicho gas,
bajar la presidn de dicho gas, hacer pasar dicho gas en re-
lacidn de intercambio de calor con la solucidn liquida cru-
da y utilizar el exceso de trabajo generado por el descenso
10. de la presidn de dicho gas cuando estd caliente sobre el
gastado en elevar la presién de dicho gas cuando estd frio

para bombear o comprimir mecdnicamente fldidos del proceso.

2.~ llejoras segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zadas porque dichs primera presidn estéd en la proximidad de

15. la presidn critica de la fraccién desmineralizadae = = - -

3.= Mejoras segin las reivindicaciones 1 o 2, ca-
racterizadas porque el gas, después de haber sido pasado en
relacidn de intercambio de calor con la fraccidn desminera-
lizada a dicha tercera presidn, se expande para bajar la pre-

20. sidén del gas a dicha primera presifn. = = = = = = = = = = =

4.~ Mejoras segin cualquiers de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizadas porgue dicho segundo fliido

estd en estado LIquidoe = = = = = — m . o mm - m .- - -

5.- lejoras segin la reivindicacidn 4, caracteri-
25, zades porque dicho segundo fldido es parafina u otro hidro-

CATDULO, = = = = m = - = - o . - = . = - - - - - - -
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6=~ Mejoras segin cualquiera de las reivindice-
ciones 1-5, caracterizades porque dicho primer £ldido es

nitrégen()a‘- L B I L - M e W m ee wm e em am am - e .

Te= Nejoreas segin cualquiers de las reivindica-
ciones 1-6, caracterizadaes porque al bajar la presidn de
dicho gas antes de hacerlo pasar en relacidn de intercam~
bio de calor con la solucidn liquida cruda, el gas se ha-
ce pasar a través de una turbina para producir un efecto

mecdnico para bombear o comprimir Fldidos del proceso. - -

8.- Mejoras segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1-7, caracterizadas porque la solucidén liquida
cruda es agua salina y la fraccidn desminerslizads pro-

ducida es agua substancialmente purg. = = = =« = = = = = «

9.~"MEJORAS EN LOS PROCESOS FPARA LA DESMINERA-
LIZACION DE UNA SOLUCION LIQUIDA", « = = = = - — - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en
la presente memoria que consta de velnticinco hojas, fo-

liadas y mecanografiadas por una sola de sug caras y de

—g

una ldming de dibujos que la ilustra.

BARCELONA, !9 EB 1969
P.A,

# CURELL SURIOL
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