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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en '
EsSPARA
por VEINTE afios
a nombre de METALLGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT., entidad
alemana, establecida en Reuterweg 14, Frankfurt (Main), Repd
blica Pederal Alemana, DPOTs ' '
" UN PROCEDIMIENTO PARA CONCENTRAR POR EVAPORACION LIQUIDOS
QUE CONTENGAN OXIGENO, CARBONATO CALCICO Y/O MAGNESICO *,
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} Para la concentracidén de liquidos mediante evapora
cién, son conocidos procedimientos en los que los vapores des
prendidos son comprimidos por aparatos de chorro de vapor o :
condensadores mecénicos, y aprovechados paa el caldeo del eva
porador. El condensedor mecénico es accionado a este particu-
lar por un motor eléctrico, un motor de combustién u otra cla
ée de motor, y las pérdidas de calor producidas se cubren palb
cielmente en el accionamiento del condensador mediante un mo-
tor de combustién, por ejemplo, mediante el aprovechamiento
del calor perdido de los gases de combustién del motoxts



w ¢

10

15

20

25

30

‘En la concentracidén por evaporacién de 1lfquidos
que contienen agentés que producen dureza, tales como car-
bonato de calcio y de magnesio, existe el peligro de que se
depositen incrustaciones o cortezas de sales deficilmente
solubles en la iﬁstalacidn de concentracién por vaporizacién
originando perturbaciones.

Se ha descudierto ahora que los lfquidos que con-
tienen agentes formadores de dureza pueden ser concentrados
por evaporacidn de manera-econémica conforme al procedimien-
to descrito a continuacién, sin que se depositen carbonatos
en la instalecién de evaporacién,i Una forma de trabajo es—
pecialmente econdmica se consigue en el procedimiento de a-
cuerdo con el invento, por el hecho de que loé vapores des-

" prendidos en el eveporador son condensador por un compresor,

que es accionado por un motor de combustién, preferentemen=—
te un motor Diesel, y porque, tanto el calor perdido de los
gases de escape de la combustién del motor, como también el
calor perdido del lfquido de refrigeracidén del motor, son
aprovechados pare el preceso de concentracién por evapora-
cién.

Las pérdidas de calor son cubiertas en el procedi-
miento conforme 8l invento por el calor de compresién y el '
calor perdido de los gases'de escape del motor, mientras qué
el calor perdido del agua de refrigerscidén del motor se em-
pleé para desgasificer y descarburitar el lfquido que se de-
sea condensar por evaporacién. '

El procedimiento de acuerdo con el invento es espe
cialmente apropiado para obtener agua dulce é partir de agua
de mar. El 1iquido a concentrar por evaporacidén se precalien-
ta hasta un grado tal en precalentédores, mediante intercam-
bio indirecto de calor con producto concentrado y producto
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condensado.: calientes que todavid no tenga lugar la formaciér
de carbonato de calcio o de hidrdxido de magnesio. El 1lfqui- -
do precalentado se hace pasar a continuacién & un desgasifi-

cador, donde se distribuye finamente, por ejemplo, atomizdndg

se en la parte superior del desgasificador. En una zona méds

~:haja del desgasificador se distlende 1iquido precalentado, ya!
désgasificadé. Los vapores que se liberan durante la disten~

sién, fluyen en direccién al 1fquido atomizado, con lo que
se reducen las presiones parciales de los gases disueltos en

‘el 1liquido a evaporar, que son extraidos amplieamente: del 1i-

quido y escapan del desgasificador con los vapores desprendie.
dos. Con ello son extrafdos del 1lfquido también en perticular:

-10s gases responsables de dafios por corrosién, a sabér, el ox
geno y el diﬁiido de carbono. Debido a la extraccidn del did-.

xido de carbono, se reduce la solubilidad del carbonato de
calcid, que es soluble en formsa de bicarbonato cdlcioco en
ague que contenga 062, de modo que en el desgasificador preci
pita carbonato de calcio en forma finamente distribuida. Siem
pre que se considere deseable, se puede reforzar la elimina-
cién, del d@idxido de carbono del lfquido, mediante la adicidén
de un 4cido, por ejemplo, de gcido sulfdrico. Correspondien-
temente a la adicién dé deido sulfirico, se obtiene entonces
sulfato. cdleico en forme finamente distribuida. El 4eido se
-agrega a este respecto convenientemente al 1fquido precalen-
tado, antes de que entre en el desgasificador. El precipitado
en suspensién, que evehtualmente contiene también todavia hi-
dréxido de magnesio, puede ser conducido por las partes si-
guientes de la instalacién, sin que lleguen a depositarse in-

crustaciones.
De la parte inferior del desgasificador se extrae
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1fquido ya desgasificado que, con ayuda de una bomba, es con

- duecido a un intercambiador'de calor, en el que el liquido deg
~ gapificado es calentado, de acuerdo con el invento, por el

agua de refrigeracidn caldeada de un motor de combustién, en
especial de un motor Diesel, devolviéndose a continuacién al
desgasificador para su distensiéne. '

El motor de combustién acciona un ventilador o un
compresor para condensar los vapores desprendidos que escapan
del evaporadoﬁf Este evaporador es alimentado con lIquido pro.
cedente del desgasificador, después de que ha seguido calen-

. tdndose mediante intercambio indirecto de calor con producto

destilado:.’ y producto concentrado callientes. Convenientemente
recibe el evaporador forme de evaporador de circulacién for-
zada. Los vapores desprendidos que escapan del evaporador y
que han sido comprimidos por el compresor o el ventilador,

son conducidos al sistema de calefaccidén del evaporador, sien
do condensados en los tubos de calefaccién del evaporadér. El
producto condensado caliente , sirve pera el precaleﬁtéﬁien- :
to del 1fquido que ha’de gser evaporado. El producto concentra-
do caliente que sale del evaporador, es recalentado en uniin-
tercambiador de calor por los gases de escape calientes del -
motor Diesel, aprovechdndose para céldear el liquido que pene~:
tra en el evaporador o en el desgasificador,

Ahora bien, en muchos casos resulta ventajoso apro-
vechar el producto condensado daliente retirado del evapora=-
dor, sin ningin otro recaléntémiento, para el'calentamienﬁo
pré%io del 1fquido a evaporar. EL calor perdido de los gases
de combustidén del motor Diesel se aprovecha entonces para la
evaporacidn del lfquido, derivando para ello una corriente
parcial del producto condensado caliente,procedente del evapo-
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rador, que es recalentadc por los gases de escape calientes.

del motor en un intercambiasdor de calor. El producto conden-
sado,-recalentado,‘se inyecta entonces en la corrienté de va-
pores comprimidos procedentes del compresor de vepores des-
prendidos, enfriaendo el vapor sobrecalentado. El vapor satu-
rado es intrbdudido entonces en el sistema de tubos de cale-
facciGnAdél evaporador, a efectos de calentar el evaporador.
Ahora bien, es asimismo pbéible introducir directemente én>
los cuerpos de. calefaccién del evaporador el producto conden-
sgdo recalentado por los gases de escape de la combustldn del
motor. La corriente parcial del producto destllado es hecha
circular por una bomba a través del evaporador y del 1ntercagb
biador de. calor del gas-de'escapé. La corriente parcial del
producto destilado, no obstante, puede ser hecha circular
tembién a- través del evaporador y del intercambiador de ca-
lor mediante circulacién natural. |

El calor sensible de los vapores desprendidos que
escapan del desgasifieador, puede ser recuperado de diversas
maneras. Asi, por ejemplo, es posible trasmitir el calor sen
sible de estos;vapores, mediante intercambio de calor direc-
to o indirecto, al producto concentrado o destilado que aban
dona la instalacién. Ahora bien, -el calor sensible de estos
vapbres desprendidos puede ser empleado también para el cal=-
deo directo o indirecto del liquido & concentrar por evapora-
cién que ha sido condﬁcido‘a la instalacién, o bien se hacen
entrar los vapores salientes del desgasificador en intercam-
bio directo o indirecto de calor con un liquido que, una vez
caldeado; encuentra direétamehte-aplicacidn pare diversos fi

nese. } - ‘ )
El procedimiento conforme al invento serd explicado
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a continuacién con m4s detalle a base de los dibujos.

Las fige 1 y 2 muestran esquemas de circulacién
de instalaciones para la puesta en prédctica del procedimien-
to de acuerdo con'el.invento,'én representacién-esquemética
Y a manera de ejemplos.: ‘ )

La instalacién de la fige. 1 consiste sustancial-

mente en el evaporador l, el desgasificador 2 y el motor Die-l
sel 3. El agua de mar es alimentada a una temperatura de O a
302C a la instalacidén a través de la conduccién 4, y es im-
pulsada por la bomba 5 al desgasificador 2, a travéd de los
dos intercambisdores de calor 6 y 7, montados en paralelo,

El 1fquido que abandona el desgasificador 2 a través del tu-
bo 8, es hecho entrar por la bomba 9 en el evaporador 1 a
través de los intercambiedores de calor 10 y 11, montados en
paralelo, y de la conduccidén 12. El1 agua de mar concentrada,
que sale del evaporador 1 a través de la conduccién 13, es

‘conducida por la bomba 14 al intercambiador de calor 15, don-

de es calentada mediente intercambio de calor con los gases de
escape del motor Diesel 3@ A través de la conduccién 16 fluye
por los intercembiadores de calor 10 y 6y en los que cede su
calor sensible al 1fquido que se desea concentrar mediante
evaporacién, para volver de nueve al mar.

| Los vapores que -se desprenden en el evaporador 1 sor
conducidos a través de la conduceiédn 19 al ventilador o compre
sor 18 para su compresién. Los vapores comprimidos pasan por
la conduccidn 19 al sistema de cuerpos de calefaccién de la
zona de caldeo del evaporador 1, donde son condensados median
te intercambio indirecto de calor con el liquido a evaporar.
Convenientemente se mantiene dentro del evaporador 1 una cir-

culacién forzads del lfquido a concentrar por evaporaciém a
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través dela zona de caldeo inferior y la zona de evapora-

cién en la parte superior del evaporador, por ejemplo, me-
diante una nélice o una bomba de circulacién, cuyo accione-
miento tiene lugar mediante un motor 20. El producto destile-
do, condenéado y caliente, abandona el evaporador por la con-
duccién 21 y es impulaaﬁo por la bomba 22 hacia los intercam=-

_biedores de calor 11 y 7, donde caldea el agua de mar que ha

de ser concentrada por evaporacién. El agua dulce producids
y enfriada en alto grado, aband@na la instalacién a través
de la conduccién 23. ,‘ |

El ventilador o elicompresor 18 son aécionados por
el motor Diesel 3, que también estd acoplado con el generador
de corriente 24, con el que se genera corriente para el accio
nemiento de las bombas y de los motores de la instalacién. Un
exceso de cOiriente geherada, puedé ger consumido fuera de la
instalacién, .

Desde el desgasificadoi 2 es conducido al lfiguida
ya desgasificado por la bomba 26, a través de la conduccién
25, al intercambiaddr de calor 27, para su caldeo, y de nuevo
al-desgasificador..El‘liquido,calentado en aproximadamente
5 a 102C en el intercambiador de calor 27 por el agua de re-
frigeracién del motor 3,'se distiende en el desgasificador 2.
Los vapores que se forman:con ello, fluyen hacia el agua de
mer atomizada, alimentada al desgasificador 2 a través de la
conduccién 4, y reducen eu contenido de CO2 y 02..E1 diéxido
de carbono y el oxfgeno que estaban contenidos ‘en el agua de
maer, abandonan ei desgasificador 2 junto con los vapores des-
prendidos, penetrando en el condensador de mezcla 28, que. es
alimentado con agua de mar a través de la conduccién 29..Los

gases no condensables son aspirados del condensador de mezcla
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28 por la bombs de purga de aire 31 y hechos salir al exteriox
a través de la conduccién 30. El agua de nar celdeada abando-
na el condensédor de mezcla 28 por la conduccién 32 y puede
ser aprovechada para otros fines. As{, por gemplo, puede ser

utilizada para la calefaccidn de una piscina.

Los gases de escape del motor Diesel 3 son evacua-
dos el exterior a través de la conduccién 33, una vez que
han atravesado el intercambiador de calor 15. El agua de re-
frigeracidnAdel motor Diesel fluye a través de la conduccién
34 hacia el intercambiador de calor 27, volviendo enfriada
por la conduccidn 35 al motor.

El agua de mar nueva introducida en la instalacién
es cglentada en los dos intercambiadores de calor 6 y 7 unica=-
mente en tal medida, que todavia no tenga lugar una precipita-
cién de cal o de hidréxido de magnesio.~En el desgasificador
2 se extrae del agus de mar precalentada también el didxido
de carbono, ademds de otros gases disueltos. Ello origina una
precipitacgdén de carbonato de calcio y, eventualmente, de hi-

dréxido de magnesio en forma finamente distribuida en el des-

gasificador 2. El precipitado, suspendido en el agus de mar,

puede ser hecho pasar por las partes siguientes de la insta=-
. lacién, sin que lleguen a producirse fenémenos de incrustacio-

nes . No obstante es posible también, filtrar el precipitado
antes de seguir siendo tratado el liquido, o bien separarlo de
cualquier otra manera apropiada.

En el esquema de circulacién de la fig. 2, que re-
presenta otra instalacién para la puesta en practica del pro-
cedimiento conforme al iﬁvento, se han designado con las mis-

mes cifras de referencia las partes que se corresponden -con la

de la instalacién de la fig. 1. A diferencia de la instalacién .
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representada esquemdticamente en la fig. 1, es descargado el
producto concentrado del evaporador 1 a travées de la conduce
c¢idn 13 e impulsédo por la bomba 14 a través de la conduccidn
36, para llegar al intercambiador de calor 10 y seguidamente
al intercambiador de calor 6. Después de pasar por estos in-

tercambiadores de calor, donde el producto condensado cede su

calor al 1lfquido qué ha de ser concentrado por evaporacidn,

abandona el producto concentrado ya enfriado la instalacién

a través de la conduccidn 37. _
' El producto destilado abandona el evaporador 1 por

' 1a conduccién 21; ¥y una corriente parcial del producto desti

lado es hecha pasar qu:la bomba 22 a través de la conduccién
38, para ser a..limentada—‘ sucesivemente a los intercambiadores
de calor 11 y 7. El producto destilado, enfriado después de
atravesar el intercambiador de calor 7, és~conducido por la
conduccién 39 al oéndensador de superficie 40, para ser reca-
lentado por 1oé vapores despfendidos que abandonan el desgasi
ficador 2 a través de la conduccién 30. E1 prpducto destilado
calentado, abandona le instalacién por la conduccidén 41,

La otre corriente parcial del éroducto destilado,
gque ha abandonado el ewporador 1, es conducida a través de
la conduccién 42 para seguir siendo calentada por los gases
de escape calientes del motor, al intercamﬁiador de calor 15,
y el producto destilador, ya recalentado, es inyectado en la
conduécién 19 a la corriente de vaporés comprimidos por el

compresor 18.

Ejemplo

En una instalacién pequéﬁa, que trabajaba de acuer-
do con el esquema de circulacién representado en la fig. 1 y
con un motor Diesel de 126 HP de potencia, se obtubieron,a
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partir de agua de mar caliente a 152C, a la hora 4,2 Tm de un
producto destilado de agua dulce, caliente a 192C. Al mismo
tiempo se obtuvo a la hofa 1 ™ de agua de mar no concentrada,
caliente a 562 C, que se empleé para caldear una piscina, Para
la produccidn’dé la energia necesaria para el funcionamiento
de la instglacidn completa, inclusive todas las bombas, se png
cisaron 4,75 kg de aciete de motores Diesel por m3 de producto
destilador. Se pueden construir instalaciones con una potencia

diez veces mayor, con un consumo de 4 kg de aciete por m3 de

- producto destilado%

Esta solicitud que corresp,ondé g.‘la presentads en
Repiblica Federal Alemena el 19 de agosto de 1.965 N2 M66366
Iva/85b, se acoge a los beneficios del art? 51 del vigente

estatuto sobre Propiedad Industrials,
NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta solicitud de patente de inven-
cién en Espafia, por VEINTE afios son 1bs siguientes:

1l.) Un procedimiento para concentrar por evaporacién
liguidos que contengan oxigeno, carbonato cdlcico y/o magnési—
co, en especial agua de mar pare la obtencién de agua dulce,
con éondensacidn.de los vapores desprendidos para el caldeo del
evaporador, caracterizado porque el compresor de los vapores
desprendidos es impulsado por un motor de combustidn,con pre-

ferencia por un motor Diesel, y porque el calor perdido de los

e 10 -
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‘gases dé§'escape de la combustién y el calor de compresién
son empleadog para cubrir las pérdidas de calor en la evapora-
cién, mientras que el calor perdido del agua de refrigeracidén
del motor es empleado para la desgasgificacién y descarbura-
cién deliliquido que se desea concentrar por evaporacidén.

‘ 2.) Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
¢ién 1, caracterizado porque el ;iquido ye desgasificado reti-
rado del desgasificador, es recalentadb mediante intercambio
indirecto de calor con el agua de refrigeracidén del motor, y
se distiende en el desgasificador. ‘

3.) Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 y 2, caracterizado porque los gases de escape del mo-
tor calientan el producto concentrado procedente del evapora-
dof, mediante intercambio indirecto de calor.

4.) Un procedimiento de acuerdo con la reivindica=-
¢ién 3, caracterizedo porgue el prodﬁcto concentrado recalen-
tado , mediante intercambio indirecto de calor, cede parte de
su calor aprovechable a una corriente parcial del 1fquido pre-
cedente del desgasificador; empledndose la parte restante del
calor §til para precalentar una corriente parcial del Ifquido
recién alimentado a la instalacién.

5.) Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 a 4, caracterizado porque el producto condensado ca-
liente saliente del evaporador cede parte de su calor Util a
una corriente parcial del lfquido procedente del evaporador
mediante intercambio indirecto de calor, aprovechépdbse el res
to del calor dtil para precalentar una corriente paréial de
1fquido recien alimentado a la instalacién.

6.) Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-

ciones 1, 2 ¥ 5, caracterizado porque una corriente parcial
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del'producto destilado procedente del evaporador es recalen-
tada mediante intercambio de calor con los gases de salida

de cogpbustidn del motor y se inyecta en la corriente de vapo-
res comprimidos; |

Ts) Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizado porgue el producto destilado o
concentrado, una vez enfriado por el liquido afluyente, es
recalentado por intercambio directo o indirecto de calor con
los vapores desprendidos que escapan del desgasificador.

8.) Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 1 ab, caraéterizado porque el liquido a concentrar por
evaporacidn es precalentado mediante intercambio directo o in=
directo de calor con los Vapores desprendidos que escapan'del
desgasificador; |

A 9.) Un procedimiento de acuerdo con las reivihdica-
ciones 1 a 5, caracterizado porque los vapores desprendidos
que escapan del desgasificador, calientan por intercambio di-
recto o indirecto de calor, un liquido que entonces se sigue
empleando directamente, por ejemplo, para caldear una piscina;.

10) Un procedimiento para~concenfrar por evapora-
cidn 1liguidos que contengan oxigeno, carbonato calcico y/o
magnesio,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a md-

quina por una sola cara.
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