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Esta invencidn se relaciona con operaciones com-
binadas de destilacidén y generacidén de energla y més parti-
cularmente con un nuevo sistema y aparato para combinar ope
raciones de desalinizacién del agua del mar y de generacidn
de energia. N

Antes de esta invencidn, las plantas combinadas
para desalinizacidn y generacién de energia han implicado -
el uso de un alto grado de energia producida por un reactor
nuclear, por ejeumplo, para producir vapor de agua destinado
a poner en funcionamiento un generador de turbina a elevada

presibén, pasando el escape de la burbina al calentador de -

" salmuera de una planta de destilacidn. Cuando han resultado

econdmicamente factibles, se han eumpleado generadores tér-

i micos con combustible nuclear, habiéndose producido unas ba-

Jas temperaturas en el escape de la turbina, de manera que

i la cantidad de superficie de cambio térmico requerida en la

planbta destiladora de tales instalaciones es inconveniente,

de nuevo desde un punto de vista econdémico. Aunque se dis-

i pone de generadores de calor dotados de combustible nuclear

a elevadas temperaturas, que podrian satisfacer los requisi

tos relativos a las operaciones de generacidn de energia y
de destilacibdn, las elevadas inversiones de capital de ba-
les generadores de calor a elevadas btemperabturas han constl
tuido un obstéculo importante a su empleoc.

De acuerdo con la presente invencidn, la energia
térmica obtenible de un generador de calor de funcionamiento
por combustible nuclear, de bajo costo, seremplea primeramen
en una planta de desalinizacidén o destilacidn del tipo que
incluye un evaporador instanténeo de etapas miltiples, que

funciona a unas btemperaburas de 225 a 290¢F (107,18 a 143,33
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oC) aproximadamente, a las que existen unos elevados niveles
de transferencia de calor y unos favorables gradientes de -~
presidén. Los vapores producidos en las etapas superiores -
del evaporador son condensados para proporcionar un produc
to destilado de agua dulce, en tanto que los vapores produ-
cidos en la ebapa o etepas de inferiores presionés del eva-
porador son pasados como vapor de agua a través de una turbi
na a baja presidén para mover un generador de energia. Los -
vapores expulsados de la turbina de vapor de agua a baja -
presibén son condensados y mezclados con el producto destila

do del evaporador como producto de agua dulce, En las gran-

des instalaciones que Justifican el costo de un generador

de calor con combustible nuclear, a elevadas temperaturas,
la turbina a baja presibén suministrada por el vapor de agua
del evaporador instanténeo puede ascoplarse a una turbina a
elevada presibn suministrada con vapor de agua producido -

directamente por el generador de calor, pasando el escape -

i de la turbina a elevada presidén a la planta de destilacidn

para su funcionamiento dentro de los niveles de temperatura
antes mencionados.

Entre los objetos de la presente invencidn estan
la provisidén de un método y aparato combinados de desalini-
zacidn y de generacidén de energla, mediante los cuales se -
reducen notablemente los elevados costos iniciales corres-
pondientes a las plantas combinadas de desalinizacidén y pro
duccidn de energia, hasta ahora disponibles; la provisidn de
un método y un aparato del tipo mencionado, en los que se -
reduce la cantidad de superficie de transferencia de calor

necesaria para la desliinizacién, permitiendo asi une planta

combinada que requiere umenos espacio que las plantas hasba
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una forma de la presente invencidn.

{ otra modificacidén de esta invencidn.
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ghora disponibles; la provisidén de una planbta combinada del
tipo referido, que se presta a fubura ampliacidn; y la pro-
visién de un método y aparato combinados para desalinizacién
Yy generacibn de energla, mediante los cuales se reducen los
costos de trabamiento.

‘Otros objetos de la presente invencidn, asi cowmo
un adicional campo de aplicacién de la misma, resultarén evi
dentes con la siguiente descripcidn detallada, considerada
en relacidén con los adjuntos dibujos, en los cuales nfmeros
de referencia iguales designan partes iguales, y en los que:

La figura 1 es una vista esquemdtica que ilustra

La figura 2 es una vista esquemdtica que ilustra
una forma modificada de la presente invencidn; y

La figura 3 es una vista esquemdtica que ilustra

En la versidn ilustrada en la figura 1 de los di
bujos, una fuente de suministro de energia térmica, tal c¢o-
wo un reactor nuclear 10, provisto de una bomba de circula-
c¢ibén 12 ¥ tubos 14 de cambio de calor, suministra calor a
través de un conducto 16 a los serpentines 18 de cambio de
calor, situados en un calentador 20 de salmuera o solucidn
de alimentacidén. La solucidn a destilar es pasada desde el
calentador 20, a través de un conducto 22, a un evaporador
instanténeo de etapas miltiples, designado en su conjunto -
por el nlmero de referencia 24.

El evaporador instanténeo 24 de ebtapas miltiples,
puede adoptar una variedad de formas estructurales, una de
cuyas formasise ilustra y describe en la patente estadouni-

dense nimero 3.186.924. A los fines de la presente invencidn
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bastard con indicar que el evaporador instantineo incluye =~

| una serie de cémaras de centelleo 26a-l, que funcionan a -

| presiones y temperaturas sucesivamente inferiores, que van

| desde una etapa 26a a elevada presidén a una ebtapa 26l a baja
‘%presién. Al introducirse sucesivamente la saluuera calenta-
da en las cémaras de centelleo 26, unz porcidn de ella se -
! vaporiza instantinesmente y los vapores pasan a un condensg
dor 28 de recuperacidén de calor, a través de los conductos
| 29. Los vapores condensados son retirados mediante una bon-
ba 30 a través de un conducto 32, Una cémera de centelleo

rechazadora de calor, o rehervidor 34, relativamente grande,

| estd conectada a la chmara de centelleo 261 a baja presidn
i?por un conductec %6 para recibir salumuera de la cémara de =

%Ecentelleo 26l. Los vapores producidos en la cémara de cen-
??ﬁelleo 24 rechazadora de calor son pasados como vapor de -
;Eagua a baja presidn a una turbina 38 acoplada a un generaz-
Egdor 40 para producir energia eléctrica. El escape de la tur-
gibina 28 se dirige por wmedio de un conducto 42 a un conden-
;Isador 44, en el que se condensan los vapores de gxpulsién.
ﬂ El condensado del condensador es rebtirado a través de un -
. conducto 46 mediante una bomba 48 y descargadd en un conduc
ﬂ to 50. La bouba de destilado 30 descarga en un conducto 52
que estd acoplado al conducto 50 para descargar un producto
i destilado combinado, como se ilustra.

- Para proporcionar el necesario refrigerante para
el condensador 44, se pasa agua del mar cruda, bombeada a -
través de un conducto de enbtrada 54, a lo largo del conden-
sador, descargando una porcidén mayor de la nmisma, como de-

secho, a través de un conducto 56. Una porcidén del agua del

| mar contenida en el conducto 56 es desviada a través de un
4




conducto 58 y pasada mediante una bomba 60 a través de los
conductos 62, 64, 66 y 68 a un refrigerador de salmuera 70
¥ a wn refrigerador de destilado 72, respectiﬁamente. De los
refrigeradores 70 y 72 se descarga agua del mar cruda y pre=
calentada mediante un conducto 74 provisto de un inyector 76

de 4dcido. Desde el conducto 74, la alimentacidén precalents-

i da se introduce en un desaireador 78. El didxido de carbono

10

i y aire arrastrados son desprendidos de la alimenbacidén en

¢l desaireador 78 mediante un eductor de agua 80 a través -
de un conducto 82 y descargados a través de un conducto 84

junto con una porcidén del agua del mar cruda y sin tratar,

‘bombeada al conducto 62 mediante la bomba 60. La dimenbtacidn

"¢ de agua del mar btratada es bombeada desde el desaireador 78
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nediante una bomba 86 y pasada por un conducto 88 al conden
sador 28 del evaporador instanténeo 24. De acuerdo con prin

cipics bien establecidos de funclonamiento de los evapora-

' dores instanténeos, la alimentacidén de agua del mar tratada

pasa a través del condensador 28 en relacidn de contraflujo
con la corriente de salmuera calentada a través de las clma
ras de centelleo 26 y se inbtroduce en el calentador 20 a =

través de un conducto 90.

Una porcidn de la salmuera gue permanece en la ~

' cémara de centelleo 34 rechazadora de calor es retlrada con

Vimpulso descendente a través de un conducto 92 y recircula

da mediante una bomba 94 a través de un conducto 96, donde
se mezcla con la alimentacién de agua del mar tratada y dul

ce ya, en el conducto 88, anbes de introducirse en los tubos

I de cambio de calor del condensador 28. La porcidn restante

de la salmuera es retirada de la clmara de centelleo 34 re-

| chazadora de calor mediante una bomba 98 y descargada a tra
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© sador 44 de burbina, del refrigerador 70 de salmuera y del
' refrigerador 72 de destilado, alcanza una temperatura de -
~ 1909F (87.782C) sproximadsmente en el conducto 74. AL esta

; teuperatura, puede inyectarse Acido mediante el inyector 76

¢« tar la formazcidn de costras en el evaporador instanténeo 24

- a elevada temperatura. Asimismo, a esta temperabtura, el educ

funciona eficazmente separando CO2 corrosivo y aire del -

. degireador 78. Depués del tratamiento en el demireador 78,

. da y salmuera gue pasa al evaporador instanténeo 24 a través

1 la figura 1 de los dibujos, el agua del mar cruda, a tempers

. para separar estequiométricamente iones COBH a fin de evi-

. conducto 96, mediante paso en relacidén de cambio térmico -

' del conducto 22 haya de ser calentada por el calentador 20,

| 2259F ( , - -9C) aproximadamente. Asf, el nlmero de etapas

i 26 y el descenso de temperatura enbtre las ebtapas, junto con

1
,
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vés del refrigerador de saluuera 70, para su desecho.

En el funcionamiento de la versidn ilustrada en

tura ambiente, después de haber pasado a través del conden-

tor de agua 80 de funcionamiento con energia a bajo costo,

la alimentacidn puede calentarse mis antes de su paso al

]

con calor de desecho procedente del generador térmico 10 6
con vapor de agua de purga de la turbina 38, de manera que
su temperatura se aproxima a la de la salmuera de recircu-
lacién en el conducto 96, ordinariamente de 2259F (107,182C)
aproximadamente.

La medida en que la mezcla de alimentacidn trata

de acuerdo con esba invencidn, dependerd de la cantidad de
calor necesaria para conseguir una temperatura de vaporiza=-

cidén en la cémara de centelleo rechazadora del calor, de -

la capacidad del calentador 20, serdn los que rijan el funcip
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nawiento. Con reactores de combustible nuclear de bajo cos-—
Yo, disefiados para funcionar a un maximo de 3009F (148,892C)
se prevé que la planta de centelleo tenga un disefio tal que
cuando se caliente la alimentacidén en el conducto 22 a un -
nivel de temperaturas comprendido aproximadamente entre 260
v 2909F (126,67 a 143,332C), se forme vapor de agua a 225°F
(07,1829C) en la cémara de centelleo 34 rechazadora de calor,
Asimismo, se coqprenderé que la presidén en la clmara 34 ex=-
cederd de la presidn atmosférica y que la clmara de centelle

261 funcionard a una presién superior que la ciwmars 34, Asi,

'de la cémara 26a a la cémara 34, una porcidn de ella se va-

| poriza insbantineamente en cada clmara, debido al gradiente
| de presién y temperatura existente entre tales cémaras.

i En la versidén de la figura 2 de los dibujos, los

principios de la presente invencidén son splicados a una plan

i ta de evaporacién instanténea de etapas y efectos miltiples,
1 provista de un primer efecto 100 y un segundo efecto 102. Co

1 mo en la versién de la figura 1, cada uno de los efectos 100

¥ 102 incluye una serie de etapas de presidn 104a-f y 106a-f

respectivamente. Como se muestra, la alimentacidén tratada si

tuada en el conducto 88 es pasada a través de los tubos cond
sadores 108 en las elapas superiores 106a-d del segundo efec
to y luego a los tubos condensadores 110 del primer efecto
100 y a través del calentador 20. La alimentacibn calentada
del conducto 22 es pasada a través de las camaras de cente-
lleo representadas per la linea discontinua 112 del primer
efecto, procediendo desde la etapa 104a de mayor presidn -

hasta la etapa 104f de menor presién de este efecto. Una poxr

cién de la salmuera concentrada es recirculada desde la eta

al pasar salmuera desde el calentador 20, seriadamente des-

e
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| en la versién mostrada. El concentrado de salmuera restante
3 de la etapa 104f es retirado con impulso descendente a tra-

Evés de un conducto 116 y pasado a la etapa de mayor presidn

: La salmuera de recirculacidn calentada procedente del segund

| por la ebapa a presidn 1064, dejando asi la ebapa de méds ba-
' s1én loGe del segundo efecto, sin pasos refrigergytes, de

; sién pueden pasarse como vapor de agua a través de los con-

| ductos 124 v 126 a la turbina de baja presién 38. El nfmero

‘dejadas para que funcionen como rehervidores o cimaras de -

pa 104f mediante una bomba 114 y mezclada con la alimenta-

cidn tratada en el condensador de una ebtapa superior 1044 -

106a del segundo efecto 102. Iia salmuera recirculada desde
la etapa de baja presién 106f del segundo efecto, mediante
una bomba 118, es introducida eﬁ los tubos condensadores 120
de las etapas de mayor presidn 106a-106d del segundo efecto
102, para su parcial recalentamiento y luego es adicionalumen
te calentada en los tubos de cambio de calor 122 de las dos

Gltinas etapas a presidén 104e y 104f del primer efecto 100.

efecto es pasada desde los tubos de cambio de calor 120 a -
través de un conducto 123 y mezclada con el impulso descen-—
dente de salmuera del primer efecto 100.

Como anteriormente se indica, la alimentacidn del

agua del mar tratada es introducida en el segundo efecto 102
ja presidén 106f, asi como la siguiente etapa de més baja pre

manera que los vapores producidos en estas ebapas a baja prg|

preciso de etapas a baja presidén en el segundo efecto 102 -

centelleo rechazadoras de calor, a finfle proporcionar vapor
de agua a la turbina, dependerd de las exigencias de ésta
ultina,.

La versidn ilustrada en la figura 3 de los dibu~

I
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- da pasarse primeramente a través de una turbina a elevada prg

. presidn 128 puede acoplarse por medios designados por la 1li-

ﬂnea discontinua 130 a la turbina a baja presidn 38, para

. guras 2 y 3 es menor, para una determinada economia térmica,

i dad de &cido y el tamafio del desaireador necesarios para el

L copendiente nlmero 440.486, depositada el 17 de marzo de

jos es similar en todos los aspectos a la versidn de la fi-
gura 2, con la excepcidn de que en este caso la fuente de -
suninistro de energla térmica 10 es notablemente incrementa

da, de manera que el vapor de agua generado en la misma pue

sién 128, cuyo escape pasa al calentador de salmuera 20. La
dispogicidn ilustrada en la figura 3 se destina a grandes -
instalaciones, en las gue han de satisfacerse mayores exi-~

gencias de energia. Por consiguiente, la burbina a elevada

accionar el generador 40.

Se comprenderd que el funcionamiento de los sis-
temas ilustrados en las figuras 2 y 3 es similar al de la
versidn de la figura 1. De los sistemas de esbas Gltimas vex)
siones se obtienen ciertas venfajas, principalmente debido &
que las etapas del evaporador estén dispuestas en dos o mis
efectos. Por ejemplo, la cantidad de sﬁéerficie de transfe~
rencia térmica requerida en evaporadores de eéapas y efectos

milbiples del tipo incorporado en’lds versiones de las fi-
gque en un evaporador instanténeo de efecto Gnico. La canti-

tratamiento de la alimentacidn en tales sistemas de efectos
nGltiples, son reducidos. Ademds, en los evaporadores de —
efectos mhltiples puede obtenerse una gama adicional de -
temperaturas de funcionamiento, proporcionando asi una mayor

diferencia de temperabura entre sus etepas. Bn la solicitud

1965, puede encontrarse una descripciédn mis coumpleta de los
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"miento de aire del tipo de absorcidén o para calentar, para

evaporadores instantimeos de efectos y etapas miltiples, -
asi como otras ventajas de btales insbalaciones.

Se comprenderd por la descripeidén anberior que la
presente invencidén proporciona une instalacidn combinada -
para destilacibén y generacién de energlas mediante la ocual
se realizan los objetivos anberiormente expuestos. Aunque
se han descrito versiones preferidas, su funcionamiento y
su uso, se consideran variaclones en tales versiones. Por
ejemplo, el vapor de agua a baja presidn producido en la -
cémara de centelleo rechazadora de calor o rehervidor pue-

de usarse btambién para energizar un sistema de acondiciona

uso en operaclones de lavanderia o para calentir el conden
gado en un sistema generador de energia de grandes dimen~-
siones. EL vapor de agua podria acoplarse también a una plag
ta de destilacidén a baja presidn y utilizarse la turbina-
generador a baja presidn para incrementar energia, lo que
proporcionaria gran flexibilidd en la manipulacién de ener
gia a un nivel no miximo.

Como para los expertos en el arte resultarin eviden
tes otras varlaciones en la forma de la invencidén aqui deg
erita, deberd entenderse que la anterior descripcldn es ex
clusivamente ilustrabiva de versiones preferidas y no limi
tativa y que el verdadero espiritu y ambito de la presente
invencién habrén de debterminarse con referencia a las ad—-
Jjuntas reivindicaciones.

En resumen, la Patente de Invencidén que se solici-
ta, receerd sobre las siguientes:

~ REIVINDICACIONES -

1, Sigtema para desalinizar agua del msr y generar
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energla simulténeamente, que comprende combinadsmente me~-
dios generadores de calor, un evaporador ingtantineo dota-
do de una serie de etapas operables a presiones sucesiva--

mente inferiores para establecer una etapa a elevada pre—

' gién en un extremo de dicho evaporador y una ebapa a bhaja

presibén en su obro extremo, en virtud de lo cual la solu--
cién de alimentacién calentada que se introduce en la citg
da etapa a elevada presidn pasa seriadamente a través de -

dichas etapas hasta la de baja presidn y una porcidén de la

i referida solucidn de alimenbtacidn se vaporiza instanténea-

mente en cada una de btales ebtapas; medios para pasar la sQ0
lucidén de alimentacién en relacidén de cambio térmico con ~
dichos medios generadores de calor y luego a la mencionada
etapa a elevada presidn; medios para condensar los vapores
producidos en las referidas etapas del evaporador instanti
neo para proporcionar un producto destilado; medios genera
dores de: energis; y medibs que definen una cémara de cente-
lleo rechazadora de calor, destinada a :cecibi:é solucidn de
alimentacidén concentrada procedente de la mencionada ebtapa
a baja presidén y a producir vapor de agua para el funciona
miento de los cibados medios generadores de energia.

2. Sistema segin la Reivindicacién 1, en el que -
los referidos medios generadores de energia consisten en -~
una turbina de vapor de agua a baja presién.

3. Sistema seghn la Reivindicacidn 2, que incluye
un condensador destinado a' condensar los vapores expulsa--
dos de dicha turbina; y medios para retirar los vapores -
condensados expulsados de la citada turbina y mezclarlos -
con los vapores condensados producidos en dicho evaporador.

4, Sistema seglin la reivindicacidén 1, en la que -
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las etapas del citadoe evapdrador instenténeo se disponen -

por 1p menos en un primer y un segundo efectos, cuyo plimer
efecto funciona a superiores temperaturas y presiones reg=—-

pecto al segundo efecto mencionado, calentindose la solu- ~

! oldn de alimentacidn para el segundo efecto referido en la

etapa a baja presidn de dicho primer efecto, y en la que la
mencionada cémara de centelleo rechazadora de calor es esta

bilizada por lo menos por la ebtapa a baja presidén del segun

j 4o efecto mencionado.

5. Bistema segin la Reivindicacidén 4, en la que di-
chos medios generadores de energia comprenden una turbina -
de vapor de agua a baja presidén accionada  por el vapor de -
agua producido en la citada cémara de centelleo rechazadora
de calor, una turbina a elevada presién suministrada con va
por de agua procedente de dichos medios generadores de ca——
lor, y medios para pasar la solucién de -alimentacidén para -
el primer efecto mencionado, en relacidn de cambio térmico
con el fluido expulsado de dicha turbine a elevada presidn.

6. Be reivindica por (ltimo como cbjeto sobre el -
que ha de recser la Patente de Invencidén que se solicita :
"STSTEMA PARA DESALINIZAR AGUA DEL MAR Y GENERAR ENERGIA ~
SIMULTANEAMENTE". -

Todo ¢onforme queda deserito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que copsta de trece paginag -

mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 18 de Abril de 1.967
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