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Solicitante:  GOUMISSARIAT A L'ENERGID ATCHIQUE,
entidad francesa, residente en
29, rue de 1a Fédération, Paris-15e,

Francia.

E1 presente invento tiene por objeto
un procedimiento de desalacibn de agua de mar por
evaporacibn y condensacidn, asf como una instala-~
cién que permite la aplicacibn de este procediﬁien—
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El invento se refiere mis particular;‘
mente a log procedimientos de desalacidn de agua.&e
mar, que comprenden el caldeo del agua de mar a pré}
sidn y a continuacidén su descompresidn por fases su-
cesivas a presiones progresivamente decrecientéétbéra
provocar su vaporizacifn y la condensacidn de ibé”ﬁar
pores obtenidos en cada fase en agua dulce, pof‘méz-
cla con un liquido mis frio que circula a céntfécdrrienr
te del agua de mar.

Diende esencialmente a simplificar gl mé-
ximo el equipo necesario para efectuar las variaciones
de presiones de una fase a la siguiente y disminuir
el consumo de energla correspondiente.

Conocidas son las ventajas de la evapo~
racibn sin pared, que permiten esencialmente evitar
los problemas de corrosidén y de incrustacibn causa-
dos por la utilizacidn de cambiadores clésicos:

- no se reduce la eficacia de la transferencia de ca~

lor debida a la formacidn de depbsito,

se simplifica el equipo,

los problemas de corrosidén son menos agudos,

los elevados coeficientes de transferencia conducen
a mayores eficacias energétzoas.

Sin embargo, en los procedimientos cono-
cidos que utilizan un caloportador para provoecar a la
vez la evaporacidn del agua de mar y la condensacidn
de los vapores producidos en agua dulce, el contacto
de los vapores y del caloportador en la condensacidn
se efectla generalmente por pulverizacidn del calo-

portador en torres de riego por las cuales circulan
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10os vapores. Este método exige instalaciones de gran
volimen psra efectuar suficlentes tiempos de con%aa—
to o de cambio. Egtos vollmenes son tan grandes qﬁé

en 1os procediﬁientos de fases miltiples, solo vali-

5. dos econbmicamente, ciertas fases funciohan a presidn
reducida. Ia energia de bombeo es elevada y reshlta
prohibitiva cusndo es importante el nlmero de feases,
puesto que ademés de la diferencia de presibn entre
lag fases extremas y las pérdidas de carga, debe efec-

10. tuar le subida de todo el 1liguido a una altura que
corresponde a la altura total de todas las torres de
riego. Por otra parte, en las instalaciones conoci-
daé, 1los dispositivos que realizan las presiones di-
ferentes en cada fase son independientes; exigen por

15. fanto un material y una energie suplementarios que vie-
nen a afadirse a 1os gastos de instalacién y de funcio-

namiento.

Bl presente invento permite, sin dejar
de conservar las ventajas de los procedimientosd eva~

20, poracidn sin pared, eliminar los inconvenientes gefia—
.1ados anteriormente.

Se refiere a un procedimiento de desala—~
cidn de agua de mar gue comprende el caldeo del agua
de mar a presidn, la desconpresidn en fases sucesivas

25. del agua de mar caldeada a presiones progresivamente
decrecientes, parg provocar su vaporizacidn, la con~
densacidn de los vapores producidos en cada fage por
mezcla con un liquido mis frio gue eircula a contra
corriente del agua de mar, a presiones progresivamen—

30, te crecientes, en eyectores que aspiran dichos vapores
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¥ que contribuyen a mantener la diferencia de las pre-

siones entre dos fases sucesivas. Tlene igualmente por

~

objeto una instalacidn de desalacidn de agua de nar gue
pernite la utilizacidén de este procedimiento. Es%étins-
talacién comprende medios de caldeo de agua de ﬁéﬁ;a
presidn, en estado 1iquido, medios de circulaci&ﬁ«del

agua de mar caldeada a través de una pluralidad-de eva-

a

poradores en serie, a presiones progresivamente decre-
cientes, medios de circulacién de un 1iquido més fric
que el agua de mar, a contra corriente de ésté, por
eyéctores en serie, asociados cada uno g cada uno de
dichos evaporadores,.y en cada uno de los cuales el 1i-
quido aspira los vapores producidos en el evaporador
asociado ¥ los condensa por mezcla.

A continuacidn se describe, a titulo de
ejemplo, una forma de realizacidn particular del pro-
cedimiento, segin el invento, as{ como un ejemplo de
realizécién de una instalacidén para aplicacidn del mis-
mo. Este desaripeidn no posee ningﬁn'oarécter limite-
tivo con respecto al invento. Se refiere a las figu~
ras 1 a 6, en las cuales:

Ia fig. 1 ilustra esqueméticamente el
conjunto del procedimiento descrito,

Las figs. 2 a 5 representan un esguema
de priﬁcipio de la instalacidn utilizada, gque ha te-
nido que repartirée en varias léminas,

Ia fig. 6 muestra un evaporador conrejec~
tor asociado.

Las diferentes etapas del procedimiento,

seglin el invento, se ilustran esquematicamente en la
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fig. 1. B1 agua de mar, extraida por una estaciéq,

de bombeo 2, en precaldeada sucesivamente en 105_&&;—
biladores de recuperacidén 3 y 4 por la salmuera y ei‘
agua dulce aue abandona la instalacibén respectivamen—
te. A continuacidn se quita el aire en 5 al agua de
mer a presién asi caldeada, y se introduce despﬁés4
mezclada con 21 caloportador caliente en la seécié#
de evaporacidn 6.

A la salida de 1z seccidn de evaporacidn,
ge separa el caloportador de la salmuera eﬁ 8. Se eva-
cla la salmuers pasando por el cambiador de recupera-
cidn 3, en fanto que se enfria el caloportador mediante
adicibén de agua dulce extraida en la produccidn de la
instalacidn. Ia mezcla caloporiador-asgua dulce sirve
a continuacidn en 10 para condensar 1os vapores pro-
ducidos en la seccidn de evaporacidn 6. Bl éaloporta—
dor ge separs del agua dulce producida en 11 ¥ se en-
via después al dispositivo de caldeo 12 antes de un
nuevo ciclo. Las calorias disponibles en el agua dul-
ce producide son recuperadas en el cambiador 4.

En la fig. 2 ge representan, por una parbe,
la estacidén de hombeo 2 gue envia el agua de mar hacia

la seccidn de evaporacibén a través de cambiadores de re-

cuperacién 3 y 4, y, por otra parte, un depbsito 14 que

‘recibe el agua dulce producida por la instalacidn y en-

friada en el cambiador 4 por intercembio con agua de
mar. Bl cambiador 3 -efectha un primer precalentemiento
dél agua de mar por recuperacibén de las calorias dis-

ponibles en la salmuera procedente de la seccidn de

"evaporacidn. Se extrae una fraccién del agua dulce del
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depdsito 14 para alimentar el equipo de condensa~ ﬁ

cibn de agua dulce. 7

Tos cambiadores 3 y 4 son cambiadoré§'7
tubulares clésicos. Sin embargo, no son de temer ios -
problemas de corrosibn de las paredes y de  sedinenta—
cidn, puesto que las temperaturas en proéeso,pefméﬁe-
cen relativamente reducidas. %

Tal como aparece en la fig. 3, se envia
el agua de mar precalentada al desaireador 5. ia dés-
aireacidn se lleva a éabo en éste por insuflacidn de
vapor de agua procedente de la seccidn de evaporacién.
Tiene por misidn limitar la accidn corrosiva del agua
de mar en los cambiedores. El agua de mar procedente
del desaireador 5 esg precalentada de nuevo con él agua
dulce producida por la instalacidn del cambiador tubu-
lar clésico 15. Después se inyecta en el conducto de
caloportador que alimenta la seccidn dé evaporacidn.

' El caloportador utilizado en el caso par-
ticular descrito es un aceite de fraceidn petrolera esta
ble con respecto al agua hasta 180 a 2002C, Este calo-
portador circula en circuito cerrado entre las seccio-
nes de evaporacidn y de condensacibén. Antes de ser mez- |
clado con el agua de mar precalentada, se caldea en un
cambiador de tubos horizontales 16 por vapor de agua
producido en un reactor nucledl 17.

' En 1a fig. 3 se representa iéualmente
1la seccidn 11 de separacidn del agua dulce y del calo—-
portador a la salida de la condensacidn. El equipq uti~-
1izado estd constituido por dos hidrociclones en serie

18 y 19. Bl caloportador separado es reciclado en di-
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_7_
reccibn al cambiador 16 en tanto que el agua dulce
es enviada gl depbsito 14 pasando por 1los cambiadores
de recuperacibn 15 y 4.

Lé fig. 4 representa las secciones dépva—

poracidn y de condensacidn.

| La evaporacidn se realiza en 50 fases de
descompresidn en serie. El dgua de mar a presiém, méz—
clade con el caloportadqr que efectla su caldeo, es in-
troducida en el primer evaporador 20 a 1502C, y abando~-
na el dltimo evapofador 22 a 502C, Se inyecta la mezcla
tangencigluente en cada evaporador cuyo fondo se halla
dispuesto en forma de cicldén a fin de favorecer la
turbulencia. Se regula la presidn de los diferentes
evaporadores de.manera Que las temperaturas correspon-
dientes varien regularmente por fases de 29C,

A cada evaporador vi asociado un eyector
tal como 23. El conjunto de los eyectores efectla si-
multéneamente, por una parte, la condensacibn de los
vaporesg producidos en cada fase y, por otra, el ajuste
de las presiones de funcionamiento de los diferentes eve
poradores. Bl eyector 24 asociado al dltimo evaporador
22 (de baja presidn) recibe el caloportador separado
de la salmuera, previamente enfriado por inyeccidn de
un escaso volumen de agua dulce tomada del depdsito
14. Egte enfriamiento se hace necesario por lag dife-
renciag de &ariaoiones de energia entre la condensa~
cidn y la evaporacidn. Esto mismo enfriamiento éodria
efectuarse por otra parte sin adicidn de agua dulce,
enfriando dicho caloportador en un cambiador por ejem—

plos.
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La mezcla de caloportador y de agua(@qice
recorre en serie los diferentes eyectores, a contfaf
corriente del agua de mar, arrastrando en cada fasé'
10s vapores producldos en el evaporador corresponi
diente. La condensacibn de estos vapores es efeé%ﬁéda
gimul tdneamente por el caloportador, cuya tempeﬁétﬁra
es siempre inferior a la de los vapores de la faéézco-
rrespondiente, y por el sumento de presidn de un’ eyec—
tor al siguiente. . - 7

Siendo muy reducido el aumento de presidén
por fase, es posible utilizar eyectores de escazas va—
riaciones de velocidad y, por consiguiente, las pérdi-
das de carge v la energia dé bombeo necesaria perma~
hecen minimas. Cada eyector vA provisto de un eguipo

cldsico que permite el control de las presiones asi

como de un dispositivo anti-retorno a la llegada de

los vapores.

Se prevé ademds un ciddn 26 de purga de 7
1os incondensables al nivel de la fase en qﬁe ge ex-—
trae elvapor para la degsaireacidn del aguna. Esta fase
es aguella para la cual la temperatura de vaporize~
cidn corresponde sensiblemente a la temperatura del
ggua de mar eh e1 desaireador. En el caso descrito,
se trata del.evaporador 27, cuya btemperatura de fun-
cionamiento es de 1002C. Es vapor procedente de este
evaporador pasgsa por el &esairgador 5 antes de llegar
al eyector asociado 28 y después al ciddén 26. Esto
41timo permite la evacuacidn de los incondensables
procedentes de la desaireacibn del agua de mar.

Ia fig. 5 muestra el equipo utilizado,
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a titulo de ejemplo, para seggar‘e'l K oportador

de la salmuera a la salida de la seccidn de evaporé~
cidn. Ta mezcla es tfatada en dos separadores de tipo
hidrociclén 29'y 30 en serie que permiten separar:ia
galmuera. Bl caloportador gque arrastra afn un poco de
salmuera eg complebamente desembarazado de ella an un
decantador estdtico 31. Bl caloportador es recogido

N

a continuacidén por una bomba 32 que 1o envia a los gyec~
tores de condensacidne

Ta fig. 6 muestra a titulo de ejemplo un
evaporador 34 con el eyector asociado 35. Un circula-
dor 36 efectla el paso del agua de mar liguida de un
evaporador al siguiente. Asimismo el eyector 35 com-
prende un circulador 37 de compensacién de las pérdi-
das de carga a 1o largo del recorrido del £14ido porta
dor (1fiquido caloportador y agua dulce). Este pasa por
un conducto 38 gue desemboca en une cimara de asplra-
cibn 39. Esta Ultima comunica con el evaporador 34, me-
diante un dispositivo anti-retorno 40, con valvulas
anti—retorﬁo.'Durante el wuncionamiento, el fldido
portador aspira los vapores producidos por descompre-
sidén en el evaporador 34 y estos vapores son conden-
gados de una parte por mezcla con el f1Gido portador,
més frio, y de otra parte debido al aumento de pre-
sidn.

Gracias a la asociacibn de eyectores y
evaporadores, segin el invento, el caloportaaor'uti—
lizado realiza tres funciones:

- aporta las calorias necesarias para 1a evaporacidn,

- efectla la condensacidn de los vapores,
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- girve de f1dido motor para la realizacibn de 1a§
presiones variables de cada fase del procedim}én:
0. 7

De esta disposicidn se desprenden 1as
principales ventajas sigulentes:

- no existe equipo anexo pare la realizacidn deaiaé
diferentes presiones de evaporacibn y, por congi-
guiente, se reduce el coste del bombeo, -

- 1a condensacidén se efectla por medio de aparatos
simples, mucho menos voluminosos gque los disposi-
tivos de pulverizacién que efectian las opéraciones
similares en las instalaciones clisicas,

~ 1a disposicibn en serie de las fases de condensa-
cidn permite conservar la energla del bomteo ‘del
caloportador en cada fase, y la energia global ne-
cesaria corresponde fnicamente a la pérdida de car-
sa de 1os eyectores sumada a la diferencia de pre-
gidn entre la primera y la Ultima fase.

Naturalmente el invento no se limita en
modo aleguno a la forma de realizacidn del procedimien—
to descrita anteriormente, ni tampoco a la instala~
cibn particular considerada. Abarca por el cqntrério
todas las variantes. Asi 1a meszcla de aceite y agua
dulce que efectla la condensacibén de los vapores en la
serie de eyectores puede reemplazarse por agua dulce
sola o por aceite solo (enfriado previamente, por ejem~ -
plo por intercambio con agua dulce, si se trata de
un caloportador utilizado igualmente para la evapo-
racidn) o tambidn por cualquier otro £1liido no mez-

clable con agua vy posteriormente separado.

*
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Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asﬂcomo la manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse consbar que las disposicio-
nes anteriormente indicadas son susceptib}es de nmodi~
ficaciones de detalle en cuanto no alteren su princi-
pio fundsmental. También se hace constar que el in-
vento corresponde a una Solicitud de Patente presen-
tade en Francia n® PV. 66.183 de 20 de junio de 19066
acogiéndose, por lo tanto, a Tos beneficios que con-
ceden los Converios Internacionales en vigor, siendo
1o que constituye la esencia del referido invento y
por 1o gue se solicita Patente de Invencidn por 20
afios en Espafia: "PROCEDILIZKRTO B INSTATACION PARA TA
DESATACION DE AGUA DE MAR"; caracterizéndose por 1o
éiguiente:

18 - Procedimiento para la desalacidn
de agua de mar, caracterizado porque comprende el
caldeo del agua de mar a presidn, la descompresidn,
por fases sucesivas, del agua de mar caldeada, a pre-
siones progresivamente decrecientes, para provocar su
vaporizacidn, la condensacidn de los vapores produci-
dos en cada fase por mezcla con un liguido més frio
que circula a contracorriente del agua de mar, a pre-
siones progresivamente creclentes, aspirando eyecto-
res dichos vapores y contribuyendo a mantener la dife~
rencia de las presiones entre dos fases sucesivas.

h 28 - Procedimiento segln la reivindica-
cibén 1%, caracterizado porque dicho 1iquido se consti-

tuye al menos en parte por un 1iguido caloportador no
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-12~
mezclable con agua.

2 ~ Procedimiento segin las reivindi-~

-

caciones 1 6 2, caracterizado porgue dicho 1igquidd-.
se constituye, al menos en parte, por una corrieﬂfé

de agua dulce tomada del agua dulce producida por con-
densacidén de los vapores y previamente enfriada;;'}

48 - Procedimiento segln cualgquierd de
las reivindicasciones énteriores, caracterizado por-
que el caldeo del agua de mar Tiene lugar por medio
de un 1iguido caloportador no mezclable con el agua,
que se caldea previamente y despuds se mezcla con el
agua de mar antes de su descompresidn.

58 - Procedimiento segin cualqﬁiera de
las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porgue el
1iguido caloportador circuls en circuito cerrado Yy
es sucesivamente caldeado, mezclado con el agua de
mar a presidn para efectuar su calentamiento, separa-
do de la salmueras no vaporizada despuds de la descom-
presidn, mezclado con los vapores de agua dulce de
cada fase y separado del agua dulce.

68 - Instalacibén para la realizacidn
del procedimiento seglin las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada porque comprende medios de caldeo del
egua de mar a presidn, en estado 1iquido, medios de
circulacidn del ague de mar caldeada a través de wna
pluralicad de evaboradores en-gserie, a presioneg pro-
gresivamente decrecientes, medios de circulacidn de
un liguido mds frio que el agua de mar, a contra-
corriente del agua de mar, por eyectores en serie,

asociados cada uno g cada uno de dichos evaporadores
b
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y en cada uno de los cuales dicho liguida aspira

los vapores producidos en el evaporador asociado y
1o0s condensa por mezcla.

78 - Procediniento e instalacifn para la
desalacidn de agua de mar, tal y como queda subsfan—
cialmente degscrito en la presente lemoria e ilustrado
en Jos dibujos adjuntos.

iete Memorils consta de trece hojas es-

critas a mdguina por una sola cara.
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