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Este invento se refiere & mejoras en o refe- |
rentes a la operacidn de desalar agua saleda.
i

Ia escasez de agua dulce es un problema mun- :

dial cada vez de més envergadura, y se ha propuesto ante—:

. riormente producir agua dulce a partir de, por ejemplo |

£

agua del mar, por diversos métodos de desalar. Un proce- |

i

. dimiento enteriormente propuesto para desalar agua salsds’

pera producir agua dulce comprende las operaciones de cogi

. 8elar cristales de hielo obtenidos de agua salads, haciegé

; do hervir en el agua un refrigerante liquido voldtil in-

¢

. miscible con el agua, separar los cristzles de hielo de

. Sus aguas madres, y fundir los cristales de hielo separa-g

cedimiento de la clase a que se ha hecho referencia®,

dos, debe entenderse que es a ese procedimiento al que

nos referimos cuando en lo que sigue hablemos de "un pro-:

Un objeto del invento es proporcionar un mé-

todo mejorado para desalar agua salada. ) E

Otro objeto del invento es proporcionar un

aparato mejorade adaptado para su uso en tal método. 5

El agua del mar contiene usualmente entre g

32.000 y 38.000 partes por millén de sales disueltas, y

para hacerla apta para la bebida se desala, por ejemplo |

hesta una concentracién salina inferior a 500 partes por |
:
milldén, y preferiblemente inferior a 200 partes por millénp
aunque para otros fines pueda ser aceptable una concentraé

cién salina mds alta.

De acuerdo con un aspecto gel invento, se ha
provisto un aparato para uso en la separacidn gel agua

de pequefias cantidades de refrigerante, que comprende un

recipiente que tiene una pluralidad de compartimientos en%
7.3.68 - 2- |
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cadauno de los cuales, en el funcionamiento del aparato,

el agua es sometida a un vaclo, y medios para proporcio- ;
nar diferentes grados de vacio en cada uno de los compar-
timientos. |

De acuerdo con otro aspecto del invento, se
ha provieto un método de separar del agua pequefias canti—f
dades de refrigerante, en que el agua es sometida a une |
pluralided de diferentes grados de vacio.

Adicicnalmente, el agua puede ser puesta en
contacto con una corriente de aire.

Convenientemente, una instalacidn pare desa-
lar comprende un aparato de acuerdo con el invento.

| El invento proporciona ademds, en otro de sus%
aspectos agua dulce producida por un procedimiento tal '
como el establecido en el pemiltimo parrafo anterior o en;
el pdrrafo inmedistamente enterior al antependltimo. |

A continuacidn se describird una realizacidn j
del invento en una instacién para desalsr, a menera de
ejemplo, con referencia a los dibujos que se acompafian,
en los cuales:

Ia Figura 1 ilustra un diagrame del procedi-
miento en la instalacidn rara desalar, de acuerdo con el
invento.

Ia Figura 2 ilustra una vista en planta, en
corte, de un congelador / cristalizador de la instalacidn.,

Ia Figura 3 ilustra un corte por la 1linea
ITT-TIT de la Figura 2.

la Figure 4 ilustra un corte por la linem
IV-1IV de la Figurs 2.

Ia Figura 5 ilustra una vista en perspectiva
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de partes del congelador / cristalizador.

Ia Figura 6 ilustra una vista lateral en cor—g

. te de un separador / caldera de fusibn de 1a instalacién.§

Is Figura 7 ilustra un corte por la lines

; VII-VII de la Figura 6.
!

Ia Figura 8 ilustra un corte por la linesa

VIII—VIII de la Figura 6.

Ia Figura 9 ilustra una vista lateral en cor-'

~te de un condensador de butano en la instalacidn.

Ia Figura 10 ilustra un corte por la linea

: X-X de la Figura 9.

!

Ia Figura 11 ilustra un corte por la linea

- XI-XI de la Figura 9. 5

Ia Figura 12 ilustra un corte por la linea

XII-XII de la Figura 9.

- XVI-XVI de la Figure 13.

Ia Figura 13 ilustra un alzado lateral en cor—

"te de un desbutanizador de la 1nstalac1on.

La Figura 14 ilustre un corte por la linea
XIV-XIV de la Figura 13.

i
i
i
i
:
i
i

Ia Figura 15 ilustre un corte por la Ilinea

XV-XV de la Figute 13, y ;

la Figure 16 ilustra un corte por la linea .

v e wtemns 8=

Ia instalacidn para deselar estd adpatade pa-

Ta uso en la operacidén de desslar agua del mar para pro-

_ducir agua dulce mediante las fases de congelar crlstales
de hielo obtenidos del agua del mar haciendo hervir butano
1iguido en el agua, separar los cristales de hielo de sus
aguas madres, y fundir los cristales de hielo separados

para proporcionar el agua dulce.
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Ia instalacidén (Fig. 1) comprende un congela-g
dor / cristalizedor 12 adaptado pare uso en la produccién§
de cristeles de hielo & partir del agua del mar por refri-
geracidén de contacto directo con tutano en ebtullicidn, un
separador / caldera de fusidn 14 dispuesto para separar '
los cristales de hielo de sus aguas madres, para lavar el-
agua salada adherida de los cristales de hielo, y para fun
dir los cristales de hielo separados.

Ia instalacifén comprende ademds una unidad 18
de admisidén del agua del mar,un colador 16, interoambiado;
res de calor por contacto indirecte 20, 22, un condesador
de butano 24, desbutanizadores 26, 28, un depdsito 30,
comprésores 32, 34 y bombas de vacio 35, 37, 39, el cola-
dor 16, los intercambiadores de calor 20, 22, los compre—?
sores 32, 34, y las bombas 35, 37, 39 son todos de tipo
conocido de por si.

En el funcionamiento de la instalacidén se bom-
bea continusmente agua del mar sin tratar a lo largo de
una tuberia 36 a la unidad de admisidn 18 donde es Filtra
de en colador basto para eliminar los grandes objetos sé-{
lidos, por ejemplo, pexes y algas. El agua del mar es bom-
beada desde la unidad 18 a lo largo de una tuberia 38, 1a:
cual conduce, por intermedio del colador 16, a las tube- |
rias 40, 42 que conducen a los intercambiadores de calor
20, 22 respectivamente; en el intercambiador de calor 20
es enfriada el agua del mar por intercambio de calor indi-
recto con agua salada de deshecho procedente del separador
caldera de fusién 41; en el intercambiador de calor 22,
el agua del mar es enfriada por intercambio de calor con

agua producto procedente del separador/caldera de fusidn
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.14, E1 agua del mar enfriada sale de los 1ntercambladores

de calor 20, 22 por tuberias 44, 46, respectivamente, que

I

conducen ambas a una tuberia 48 que conduce al congelador/

crlstallzador 12, En el congelador/cristalizador 12 se

: forman cristales de hielo ¥y sale una pasta de cristales

+de hielo en agua salada del congelador/cristalizador 12

.8 1o largo de una tuberia 50 que conduce al separador/cal-

- dera de fusidén 14, en el congelador/cristalizador 12 el

,88ua salada es sobreenfriada hasta una temperatura que
puede llegar a menos 17,6°C. Ios cristales de hielo sepa—;
‘rados en el separador/caldera de fusidn 14 son fundidos
en ella por contacto directo con vapor de butanoc. El agua;
fundide de los cristales de hielo pasa desde el separador/
caldera de fusibén 14 a lo largo de una tuberia 56 que con—
duce al intercambiador de calor 22. Desde el intercambia—r
dor de calor 22, el agua pasa a lo largo de una +uberia
58 al condensador de butano 24,

El agua pasa luego a 1o largo ﬁe una tuberia
59 al desbutanizador 26, donde pequeflas centidades de bu-;
tano en suspensién ¥y disuelto son separadss del agua. Des~
de el desbutanizador 26 pasa al agua a lo largo de una tu-
beria 60 al desbutanizador 28 donde son separados los ves-
tigios de butano que quedan en el agua. El agua dulce pro—
ducto pase a lo largo de una tuberia 62 desde el desbuta— %
nizador 28 al depbsito 30. El agua de lavado para lavar
los cristales de hielo en el separador/caldera Ge fusidn
14 es tomada de la tuberia 56 a 1o largo de la tuberia 64,

El agua salada de desecho, de l1a cual han sido
separados los cristales ge hielo, pasa desde el separador
caldera de fusidn 14 a 1o largo de una tuberia 6§ que con-
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duce al intercambiador de calor 20. E1 agua salada del in-
tercambiador de calor 20 a lo largo de unae tuberia &8 que
conduce al condensador de butano 24, en el condensador de
butano 24, vepor de butano procedente del separador/calde-
ra de fusibn es enfriado y condensado por intercambio de
calor con el agua salada Y con agua procedente del inter-
cembiador de calor 22, el agua salada procedente del in-
tercambiador de calor 20 y el agua procedente del inter-
cambiador de calor 22 son mantenidas separadas en el con- :
densador de butano 24, El1 agua salada sale del condensador
de butano 24 a lo largo de una tuberia 70 que conduce al
desbutanizador 26, en el cual se recuperan pequefias canti-
dades ‘de butano en suspensidén y disuelto del agua salada,
en el desbutanizador 26, el agua salada procedente del in-
tercambiador de ceor 20 es mantenide separada del agua pro
cedente del intercambiador de calor 22. El1 agua salagda de
desecho se saca de la instalacién a lo largo de una tube-
ria 72 que conduce desde el desbutanizador 26. Algo del
agua salada procedente de la tuberia 74 a la tuberia 48
que conduce al congelador /eristalizador 12.

El butano para la congelaciln de cristales de
hielo en el congelador/cristalizador 12 es bombeado conti-~
muamente en un cielo cerrado en la instalacidn. Butano 13-
quido a una temperaturas no inferior a 2,8% Por encima de
la que tiene la mezcla en el congelador/cristalizador 12
entra en el congelador/cristalizagor 12 a lo largo de une
tuberia 96, y szle vapor de butano del congelador/crista—
lizador 12 a lo largo de una tuberia 78 que conduce al com
DPresor 32, Desde el Compresor 32 pasa vapor de butano a lo

largo de una tuberia 80 a1l separador/caldera de fusién 14
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donde es enfriado y parcialmente condensado por contacto i
' directo con los cristales de hielo, los cuales son fundi~,
idoe. El buteno liguido condensado en el separador/caldera:
' de fusidn 14 sale del separador/caldera de fusidn 14 a lo.
- largo de la tuberia 96 que conduce al congelador/cristalie
jzador 12. El vapor de butano sale del separador/caldera

- de fusidn 14 a lo largo de una tuberia 82 que conduce al
;compresor 34. E1 vapor sale del compresor 34 a lo largo
de una tuberia 84 que conduce al condensador de butano

24, donde es condensado con el butano por contacto con a-:
gua salada de desecho procedente del intercambiador de ca—
lor 22 y agua procedente del intercambiador de calor 20,
desde el condensador de butano 24 es devuelto butano 1li-
-guido al congelador/cristalizador 12, para nueva ebulli- :
cidn en agua salda, a lo largo de una tuberia 76 que con—§
duce a la tuberia 96, Butano de complemento entra en la
tuberia 96 a 1lo largo de una tuberia 86 segun se reoulera;
El destutenizador 26 es hecho funcionar con tres grados
diferentes de vacio que son mantenidos por las bombas 35,
37, 39. El vapor de butano pasa desde el desbutanizador

26 a 1o largo de tuberias 88, 90, las cuales conducen, por
intermedio de las bombas de vacio 35, 37 respectivamente

a una tuberia 92 que va a la tuberis 78, 1a cual conduce
al compresor 32.

la unidad de admisidn 18 (Fig. 1) comprende

una criba 100 de benda mévil que es lavada con agua recir—
culade desde la tuberia 38 por intermedio de una bomba
102, E1 material sélido cribado por la criba 100 es recha~

zado por une bajante o canaleta 104,

El congelador/cristalizedor 12 (Figs. 2-5) com.
8.3.68 -8 -
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prende un recipiente 105 para agua del mar, en el cual

se han provisto cuatro compartimientos o tramos 106, 108,
110, 112 los cuales estén separados por una pared recta
114 y las patas de una pared 116 de forma de U, los com~
partimientos adyacentes estdn conectados por codos en U
118, 119, 121, 123, los compartimientos 106-112 proporcio
nan un largo circuito de flujo prolongado para circula-
cibn de agua a través del recipiente 105. En el funciona-
miento de la instalacidn, el agua del mar entrs en el com
rartimiento 106 desde la tuberia 48 y sigue una trayecto-.
ria serpenteante a través de los compartimientos 106, 108
110, 112 en la direccién indicads por las flechas en la
Fig.'2.

El congelador/cristalizador 12 comprende ade-
més una placa 120 de rebosadero v algo de la mezcla de
hielo y agua sale del compartimiento 112 por encima de
la placa 120 de rebosadero ¥ pesa a través de una campana
122 a la tuberia 50, el resto de la mezcla procedente del
compartimiento 112 es devuelto al compartimiento 106 por
intermedio del codo 123. El congelador/cristalizador 12
comprende dos hélices 124 dispuestas para inducir flujo
en la direccilén de las flechas, cada hélice 124 estd si-
tuada en uno de los codos de forms de U 118, 119. Ia pla-
ca de rebosadero 120 actia para separar las burbujas de
butano ocluidas, de la mezcla que he de pasar sobre ella.

El congelador/cristalizador 12 comprende una
pluralidad de tuberias horizontales 126 dispuestas para
inyeccibn de butano liquido para contacto con el agua sa-
lada en el recipiente 105, las tuberias 126 estdn S0por—

tadas en los compartimientos 106-112 y en los codos de for
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gma de U 118-123, hay un grupo de cuatro partes de tuberia§

e e e

en cada lado de cada compartimiento 106-112, hay tembién :

un grupo de cuatro partes de tuberia en cada lado de cade

: codo U donde cada codo de forma de U 118,121 y un grupo

de cuatro partes de tuberia en el lado interior del codo

: de formas de U 123, en cada uno de los dos codos 118, 119 .

les partes de tuberia terminan a distancia de la hélice
124, Ias tuberias 126 estédn sumergidas, en el funciona-
miento de la instalacidn, y estdn espaciades por encima

de una pared de base 128 del congelador/cristalizador 12.

Ias tuberizs 126 estdn conectadas 2 la tuberia 96 de en- .

 trada de butano por una pluralidad de bajantes 130 y co- .

lectores 132, Cada tuberia 126 estd perforada con una
pluralidad de agujeros 127 pegquelios espaciados por igua1§

(Fig. 5) los cuales estén provistos a lo largo de las tu-

 berias 126, donde se exteinden a lo largo de los compar-

timientos 106-112 y los codos 118-123, las tuberias 126
no estin perforadas por donde se extienden a través de
los compartimientos 108-112 en 125 y a través de los co-:
dos 118, 119 en 127.

El congelador/crigtalizador 12 comprende unai
pluralidad de reflectores verticales 134 oue estén dipues
tos a uno y otro lado de cada compartimiento 106-112 y 7
de cada codo 118-123. Cada reflector 134 estd sumergido
durante el funcionamiento de la instalacién y estd espa-z
ciado por encime de la pared 128 de base.

Cada grupo de cuatro partes de tuberia 126
estd situado entre uno de los deflectores 134 ¥y una su~
perficie periférica interior 136 del compartimiento aprg-

piado 106-112 § del codo de forma de U 118-123, estando
8.3.68 - I0 -
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el grupo de partes de tuberianespaciado pero muy prdximo
al deflector 134 y a la superficie 136. El espaciamiento
lateral entre cada par de deflectores adyacentes 134 es
aproximadamente el mismo que el que hay entre cada super-
ficie 136 y el deflector adyacente 134 (Figura 4). Hay
discontinuidades en los deflectores 134, que se extienden
mids alld de la tuberia de entrada 48, y en los codos 118,
119 terminan los deflectores 134 separados de las hélices
124,

la tuberia 78 de salida de buteno conduce hacia
fuera desde una parte 138 que se extiende hacia arriba del
congelador/cristalizador 12; la placa 120 de rebosadero
estd lumediatamente debajo de donde la tuberia 78 sale de |
la parte 138,

En el funcionamiento de la instalacidn, una
mezcla de cristales de hielo en agua salada que cirecula
a través de los compartimientos o tramos 106-112 es mante-
nida circulando continuamente alrededor de los deflectores
134 con flujo turbulento mediante la mccién de butano 1i- |
quido inyectado continusmente a través de los agujeros
127 para circular mds alld de los deflectores 134. Ia cir—
culacién tiene lugar alrededor de los deflectores 134
(Figura 4) como sigue: hacia arriba a lo largo del espa-—
cio entre un deflector 134 y 1a superficie adyacente 136 ¥
hacia abajo a lo largo del otro lado del deflector 134 y
de nuevo al espacio entre el deflector 134 y la superficie
136 para flujo hacia arriba a lo largo de ella: esto se ha
indicado mediante flechas en 1= Figura 4. Durante la cir-
culacidn, los cristales de hielo son distribuidos unifor-

memente en la mezcla. Algo de salmuera procedente de 1la

8.3.68 - 11 -



10

15

20

25

30

1

tuberia 48 es hecha pasar a rociadores 139 dispuestos pa-?

- Ta mantener libres de hielo los soportes 137 del techo del

congelador/cristalizador, 12,

El separador/caldera de fusién 14 (Figuras 6

T ¥ 8) comprende un depdsito circular 140 en el cual h&y

. Provistas cédgaras anulares adyacentes concéntricas ex-

terior e interior 142, 144, respectivamente. Ambascafiaras

anulares adyacentes concéntricas exterior e interior 142,
144 respectivamente, estdn abiertas por la parte superior.
En el funcionamiento de la instalacidn, los

cristales de hielo son lavados y separados del agua sala—

da en la cémara 142, y los cristales de hielo procedentes

de la cdmara 142 son fundidos en la cémars 144 por contac-
t0 con vapor de butano, parte del cual es condensado.

Ia cémara 142 estd forrada con un forro de
pldstico 146 de, por ejemplo, polipropileno o poli(cloru~’
ro de vinilb). En el forro 146 hay provistas una plurali-i
dad de rejillas 148 ge drenaje perforadas que estén en
comunicacidn con cajas 150 de drenaje anulares, las cua-
les estén conectadas mediante tuberias 153 a 1z tuberia
de salida 66. El separador/calders de fusidn 14 comprende:
ademéds un conjunto 152 que estd montado para rotacidén al-
rededor del eje geométrico del depdsito 140 ¥ sobre el cudl
hay montados 8 tubos rociadores ge agua 154 y 8 brazos de%
rascar 156,

En el funcionamiento de 1a instalacién, un
lecho de cristales de hielo ¥y agua salada derivada de la ,
tuberia de entrada 50 sube despacio continuamente & lo 1ar—

g0 de la cédmars 142, y el agua salada escurre a travésg de

las rejillas 148, de las cajas de drenaje 150 ¥ de las

8.3.68 -12 -
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tuberias 153 a la tuberia 66. Ios brazos de rascar 156
rascan continuemente cristales de hielo introduciendolos
en la cémara 144, y el pulverizada continuamente agua

de lavado procedente de la tuberia 64 sobre el lecho que
sube, & una velocidad suficiente para inundar el lecho,
mediente tubos rociadores 154. Ia mayor parte del agua

de lavado sale de la cdmara 142 con los cristales de hie-
lo que entran en la cédmara 144 y solo sale un poco con el
aguea salade de deshecho,

Una rejilla 158 de malla de alembre se extien~
de a través de la cdmare 144, y los cristales de hielo
procedentes de la cdmara 142 son volcados sobre la regl— :
1lla 158 vapor de butano procedente de la entrada 80 entrs
en una parte troncoednica superior 160 del depbsito 140
con flujo leminar y hace contacto con los cristales de
hielo que hay sobre la rejilla 158. Una placa 159 se ex-
tiende a través de la cdmara 144 debajo de 1a re jilla 158,
¥ cuatro tuberias bajantes 161 se extienden hacis abajo
desde ella.

Aguas procedentes de la fusién de los cristales
de hielo y butano condensado pasen hacia abajo a través
de las tuberias 161, se recogen en dog capas debajo de
la placa 159 y son extraidas de lag capas separades paers
pasar & las tuberias 56, 96, respectivemente.

El separador/caldera de fusién 14 comprende una
tuberia axial 162 que conduce a la tuberia 82 de salida
de vapor de butano. Cuatro tuberias 164 conducen desde
la cémara 144 debajo de le rejilla 158 2 la tuberia 162;
vepor de butano no condensado pase desde el separador/cal-

dera Qe fusidn 14 a la tuberia 82 por medio de las tube~

8.3.68 - 13 -
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‘rias 164, 162. Bl separador/calders de fusidn 14 compren~—

‘de ademds una caja 166 de rebosadero anulsr en la cédmara

144, desde la cual una tuberia 168 conduce a la tuberia

196 de salida de butano liquido, de modo que el butano 1%~ .

.quido que se recoge en la cédmars 144 pase a la tuberia

96. E1 ague que se acumula en la cémere 144 pasa a la Bu-
beria 56 mediante tuberias 170 que salen del fondo de ls

cémara 144,

El conjunto 152 comprende un eje vertical 172

.que estd montado para rotacidn en el depdsito 140, en el

‘funcionamiento de la instalacidn, el eje 172 es accionado -

por un motor eléctrico ¥y una unidad 174 de caja de engra—5
najes. Cuatro tuberias horizontales 176 se extienden ra-
dialmente desde el eje 172 y conducen a una tuberia anula#
178 y los brazos de rascar 156 estdn tambidn asegurados a
la tuberia anular 178 por debajo del nivel Ge los tubos ‘
rocimdores 154, los tubos rociadores 154 estén en comuni-
cacién con la tuberia anular 178, y cada tubo 154 tiene

un brazo de rascar 156 adyacente al mismo. Cuatro tuberias
inclinades 184 se extienden desde el eje 172 a las tube-
rias 176 y estdn en comunicacidn con una caja anular 186, -
la caul estd asegurada a las tuberiss 184 y con 1las cuales
comunica la tuberie 64 de agua de lavado por medio de tu— |
berias bajantes 185. En el funcionamiento de 1a instala-
cibn, es alimentada agua de lavedo a los tubos rociadores
154 desde la tuberia 64 por intermedio de 1a caja 186 y

de las tuberias 184, 176, 178, Brazos de rascar 156 alter-
nados se extienden sobre la cdmers interior 144 asi como

sobre la cdmara 142, mientras que los brazos de rascar

156 restantes terminan sustancislmente en Ia periferia ine

9.3.68 - 14 -
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terior de la cdmara 142.

Ia concentracién salina de la capa de agus en
la cémara 144 ge mide mediente un instrumento (no repre-
sentado) que controla la presidn en las cajas de drenaje
150. Ias variaciones en la concentracidn salina hacen va-
riar la succibn en las rejillas 148 de drenaje, lo cual
da por resultado veriaciones en la cantidad de,agua de la-
vado que es aspirada a través del lecho de hielo.

El condensador 24 de butano (Figs. 9-12) com~
prende una torre 188 que estd dividida en compartimientos
superior e inferior 190, 192, respectivamente, mediante
un plato de casquete de burbujeo 204, En el compartimien—~
to superior 190 hay provistos dispositivos rociadores de
liquido adyacentes 194, 196, y tambidn hay provistos relle
nos adyacentes 198, 200 de Silletas de Berl inmediantemen—
te debajo de los dispositivos rociadores 194, 196, respec-
tivamente, el dispositivo rociador 194 ¥y el relleno 198
estdn separados del dispositivo rociador 196 y del relleno
200 por un tabique vertical 202 que se extiende a través
de toda la anchura de la torre 188, También se han provis-
to rellenos adyacentes 206, 207 de Silletas de Berl en el
compartimiento inferior 192 inmediatamente debajo de los
rellenos 198, 200 respectivamente. E1 tabique 202 separa
también sustancialmente los rellenos 206, 207 y divide sus
tancialmente el plato de burbujeo 204 en partes separadas.
Un tubo vertical 210 se extiende en sentido axial de la
torre 188 desde debajo de los rellencs 206, 207 hasta en-
cima del plato de burbujeo 204, el tubo 210 comprende una
salide inferior cdnica 212 y tiene un deflector 214 de for

ma de tejado inmediatamente encima de su extremo superior,

9.3.68 - 15 -
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‘Se han provisto tambidn deflectores 2le, 218, 220, 222 en;

“el compartimiento 192 en general debajo del tubo 210.

En el funcionamiento de la instalacién, agua pTO

cednete de la tuberia 58 es rociada por pulverizacidn me-

;diante el dispositivo rociador 196, y agua salada procedeﬁ

~te de la tuberia 68 es rociada por pulverizacidn medlante'

éel dispositivo rociador 194, en la torre 188, el agua pro-

.cedente del dispositivo rociador 196 es mantenida separa- -

‘da del agua procedente del dispositivo rociador 194, El1

‘vapor de butano procedente de la tuberia 84 entra en el

‘compartimiento inferior 192 por entradas 224, 226 en lados

opuestos del tabique 202, respectivamente. E1 vapor de bu—

tano que entra por la entrads 224, pasa hacia abajo a tra-

_ves del relleno 206, donde es puesto en contacto en flu;o.

:concurrente con agua, procedénte del roeciador 194, la cuall

ha pesado a través del relleno 198 y ha sido redistribuide’

por el plato 204 de casquete de burbujeo que actia propor—r
cionando una obturacidn de liguido entre los compartlmlen—:
tos 190, 192, hacia arriba a través del plato 204 no pasa ;
nada de gas. Algo del vapor de butano se condensa y el va-é
por restante pasa hacia arriba por la tuberis 210 y al re—g
lleno 198 donde es puesto en contacto en flujo de contra- i
éorriente con agua procedente del rociador 94, Esto hace ‘
que el vapor de butano se condense ¥y pase junto con el
agua a través del plato 204 de casquete de burbuejo y del :
Telleno 206, el deflector 214 dirige el liquido hacia fue-é
re. desde el extremo superior del tubo 210. El vapor de bu~
tano que entra por la entrada 226 es puesto en contacto
con agua procednete del dispositivo wociador 196 de una ma-
neya correspondiente. EL butano liquido y el agua forman

9.3068 - 16 -
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dos capas en el compartimiento 192 en ambos lados del ta-
bigue 202, y el butano liguido sale de la torre 188 por
salidas 228, 230 que conducen ambes a la tuberia 7T6. Agua
salada sale de la torre 188 por la tuberia 70, y agua
procedente del dispositivo rociador 196 sale de la torre
188 por la tuberia 59. Ios deflectores 216, 218, 220, 222
actian proporcionando obturaciones alrededor de las sali-
das 228, 230 y de las tuberias 70, 59,

El desbutanizaodr 26 (Figs. 13-16) comprende
una torre 236 que estd dividida en compartimientos supe-
rior, central e inferior 238, 240, 242, por dispositivos
de obturecién de liguido 244, 246, En el compartimiento
superior 238 se han provisto dispositivos rociadores de
liguido adyacentes 248, 250, y también se han provisto
rellenos adyacentes 252, 254 de anillos Pall inmediatamen-—
te debajo de los dispositivos rociamdores 248, 250, respec-
tivamente, el dispositivo rociador 248 Y el relleno 252
estin separados del dispositivo rociador 250 y el relleno
€54 por un tabique vertical 256 que se extiende a través
de toda la anchura de torre 236, También se han provisto
rellenos adyacentes 258, 260 de anillos Pall en el compar-
timiento central 240 e inmediatamente debajo de los relle—
nos 252, 254, respectivamente, E1 tabique 256 separa ade-
méds los rellenos 258, 260, Anélogamente, en el comparti-
miento inferior 242 se han provisto rellenos adyacentes
262, 264 de anillos Pall inmediatamente debajo de los re-
llenos 258, 260, respectivamente. También el tabique 256
separa los rellenos 262, 264, En el tabique 256 se han
provisto agujeros 265 para igualar las presiones de gas en

uno y otro lado del mismo. Se han provisto deflectores 266

10.3.68 - 17 -
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éalrededor de los agujeros 265 para frenar el paso de agua,
éa su través. En el funcionamiento de 1la instalacidn, los
?tres compartimientos 238, 240, 242 estdn sometidos a di-
ferentes grados de vacio por las bombas de vacio 35, 37,
39 respectivamente, el grado mds bajo de vacio tiene lu— ;
. 8ar en el compartimiento 238 y al mdximo en el comparti-
imiento 242, Agus salada procedente de la tube?ia T0 es

1
. rociada por el dispositivo rociador 248 ¥ pasa sucesiva-

‘mente 8 través del relleno 252, del dispositivo obturador?
244, el relleno 258, el dispositivo obturador 246 3 el rel
- 1leno 262, el agua sale de la torre 236 por la tuberia 72
el agua es redistribuida sobre los rellenos 258, 262 me-
diante placas perforadas 259, 261 de los dispositivos ob—i
 turadores 244, 246, repectivamente. Agua procedente de la’
tuberia 59 es rociada por el dispositivo rociador 250, Ia-
sa & través de la torre 236 de una manera correspondiente -
y sale de la torre 236 por la tuberia 60. E1 butano sale
de los compartimientos 238, 240 por las tﬁberias 88, 90
las cuales conducen a las bombas 35, 37, respectivamente,%
el butano sale del compartimiento 242 POT una tuberia 268
la cual conduce, por intermedio de 1la bomba 39, al compar~
timiento 240, |

Bl desbutanizador 28 (FIg. 1) comprende una to- -
rre 272 que contiene un dispositivo rociador 274, un rellé

‘no 275 de anillos Pall y un distribuidor de aire 276 que
es alimentado por un ventilador 278. R1 funcionamiento de .
la instalacidn, agua procedente de 1a tuberia 60 es rocia-
da por el dispositivo rociagor 274, y el butano que contie
Ebe €s separado en el relleno 275 mediante mwa corriente de

aire a contracorriente brocedente del distribuidor de aire
10.3.68 - 18 -~
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276- E1 aire que contiene el butano separado pasa a la
atmbsfera pér una chimenea 280,

En formes modificadas de la instalacidén se han
efectuado una o mas de las siguientes modificaciones:

(a) Cada intercambiador de calor 20,22 es susti%
tuido por un intercambiador de calor de contacto directo
doble que emplea un medio de intercambio de calor inter-
medio,

(b) Un clasificador de tamiz acodado de la cla- .
se 2 que hace referencia en la Memoris Descriptive de la |
Patente pare el Reino Unido Numero 791.520 (Stamicarbon) ;
es intercalado - en la tuberia 50 a continuacidn del con—§
gelador/cristalizador 12, En este caso 1los cristales infej
riores a un cierto tamafio son devueltos al congelador/crig
talizador 12 para formar nuevos centros para desarrollo de
crsitales, o para ser destruidos con la consiguiente ex-
tracién de su calor latente de fusidn del agua salada que

llega,

() Ia alimentacibn de agua del mar es desaires—
da.

Son condiciones tipicas de funcionsmiento de,

la instalacidn, en un clima templedo, las siguientes:

Gasto Mdsico (kg/h)

Alimentacidn de agua del mar: 2,36 millones
Agua desalada producto: 0,95 millones

Agua producto devuelta pars lavar cris-

tales de hielo: 1,04 millones

Ague salada de desecho devuelta al con

gelador/cristalizador: 1,59 millones

10.3.68 - 19 -
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t Hielo en la mezcla de hielo y agua gue

. sale del congelador/cristalizador:

Agua salada en la mezcla de hielc y agua
- que sale del congelador/cristalizador:

i Butano liguido procedente del separa-—
dor/caldera de fusidn que va al conge-

. lador/cristalizador:

. Buteno liquido desde el condensador de
butano al congelador/cristalizador:
Butano gaseoso dentro del separador/cal-
- dera de fusidn:

Tiempo de retencidén en el congelador/

" eristalizador:

;Velocidad lineal en el congelador/cris-

i talizador

Agua de lavado que sale del separador/

‘caldera de fusibén con salmuera de

desecho: 5% del agua producto

Temperaturss (°¢)

Intercambiador de calor 20

Alimentecidn de agua del mer de entrada:
Agua del mar de salida:

Agua salada de desecho de entrada:

Agua salada de desecho de salida:

Intercambiador de calor 22

Alimentacién de agua del mar de entrads:

Agua del mar de salida: 3,3

.Agua producto de entrada: 0°
:10.3- 68 - 20 -

1,0 millones:

3,0 millones:

0,86 millones:
0,14 millonesi
1,0 millones;f

7 minutos |

1,5 m/sg

10

1,1

-3,3
6,1

10
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Agua producto de salida: 6,1

Congelador/cristalizador 12

Alimentacibn de entrads (incluyendo el agua

salada devuelta):

Mezela de salida (y en el recipiente 105):

Butano 1liguido de entrada:

Vapor de tutano de salida:

Separador/caldera de fusidn 14

Mezcle de entrada:

Mezcla de la cémera 142 a la cdmara 144:
Agua ﬁroducto de salida:

Agua salade de deshecho de salida:
Vapor de buteno de entrada:

Butano liquido de salida:

Vapor debutano de salida:

Condensador de butano 24

Agua producto de entrada:
Agua producto de salida:
Agua salada de entrada:
Agua salada de salida:
Vapor de butano de entrada:

Buteno liquido de salida:

Desbutanizador de vacio 2§

Temperatura de funcionamiento:

10030 68 - 21 -

-0,56
-3,3

6,1
12,2

6,1
12,2
12,8
12,8

12,2



Desbutanizador 28 separador de aire

i Temperatura de fiuncionamiento: 12,2
? ) . ooz
:Concentraciones salinas (en partes por milldn)

'Alimentacién de agua del mar: 35.000
5 EAgua desalada producto: 100

;Presiones (kg/cmz) gbsolutos)

iCongelador/cristalizador: 0, 88
.Separador/calders de fusidn: 1,11 i
‘Condensador de butano: 1,67

" 10 Desbutanizador de vacio: 0,26, 0,08 y 0,02 i

i
‘Desbutanizador separador por aire: la atmosférica
; 1

?Cristales de hielo

‘Diémetro eficaz: 0,5 mm (Carman-

Kozeny) .

:Grueso: 1/5 del didmetro é

3

15 Porcentaje de sélidos en el congelador/cristali- !

zador: 25% §
Butano

n-butano con un margen de ebullicidn que no se extiende

en mds de 1°C, y con no mds del 1% de impurezes, para el

20 gue la constante de la ley de Henry es mayor que la del

n-butano.

Concentracién en agua salads que entra en el desbutaniza- '

dor de vacio: 100 partes por millén

Concentracidn de agua producto que entrs en el desbutani-

zador de vacio: 200 partes por millén.

10.3.68 -20-
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Concentracién en cada corriente de agua que sale del des-é
butanizador de vacio: 2 partes por milldn
Concentracidn en la corriente de agua producto que sale
del desbutanizador separador por aire:

0,2 partes por milldn.,

Esta golicitud que corresponde a la presentada
en Gran Bretafla, el 17 de Enero de 1967, con el mimero
2348/67, se ncoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de este solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
gsiguientes:

1.~ Un aparato para uso en la separacidn desde
agua de pequeilas cantidades de refrigerante, que compren—
de un recipiente que tiene una pluralidad de compartimien—
tos, en cada uno de los cuales, en funcionamiento del apa-
rato, el agua es sometida a wn vacio y medios para propor-
cionar diferentes grados de vacio en cada uno de los com-
rartimientos,

2.- Un aparato segin la reivindicacidn 1, para

separar pequeflags cantidades de refrigerante de agua sala~

10.3.68 - 23 -
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!

da y de agua dulce formeda en un procedimiento de la cla{
.|

se & la que se ha hecho referencia, en que cada comparti-

miento tiene un tabique que sepera el circuito de flujo

del agua salada del circuito de flujo del agua dulce, pe~

 ro permite intercomunicacidn con respecto al vapor de

. refrigerante separado de las respectivas aguas.

3.~ Un aparato segin la reivindicacidn 2, en qne
el recipiente es una torre dividida en compartimientos sur

perior, central e inferior, y tiene umn tabique vertical

; que proporciona circuitos de flujo separados de agua sa- .

. lada y de agua dulce a través de los compartimientos, pe-

' ro permite intercomunicacidn respecto al vapor de refrige-

rante separado de las respectivas aguas en cada comparti-:

miento, incluyendo las paredes de divisidn entre los com~'

" partimientos medios de obturacidn que permiten que pase

el agua pero que actian como obturacidn para el vapor.
4.~ Un aparato segin la reivindicacidn 3, en
que cada compartimiento estd provisto de un lecho de re~
1lleno y las aguas salada ¥y dulce que contienen refr1geran~
te son alimentadas & log respectivos circuitos de flujo
por respectivos dispositivos rociadores que rocian el
agua sobre la parte asociada del lecho en el compartimien-
to superior, é
5.~ Un aparato segin la reivindicacidn 4, en qué

los rellenos son de anillog Pall.

6.~ Un aparato segin las reivindicaciones 46

5, en que el vacio de cada compartimiento es aplicado al

-lado 1nfer10r del lecho, produciéndose el minimo grado ge

vacio en el compartimiento superior ¥y teniendo lugar el

. 4 >
MAXImo grado de vacio en el compartimiento inferiowr,

10.3.68 - 24 ~
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7.~ Un aparato segin la reivindicacidn 3,7y
las reivindicaciones 4, 5 6 6, en gue los medios de obtu{
racién son cierres hidréulicos de los cuales el liquido
de obturacidn es el agua respectiva que circule desde
un compartimiento & un compartimiento gue hay debajo, in-
cluyendo los medios de obturacidn medios reedistribuido-
reg para redistribuir el agua sobré el reileno del com-
partimiento que hay debejo.

8.~ Un aparato segin cualquiera de las reivin- :
dicaciones precedentes, en que se ha previsto una cémara -
adicional en la cual el agua, después de mer sometida a
diferentes grados de vacio, es puesta en contacto con unai
corriente de aire.

9.— Un aparato segin la reivindicacién 8, en
que lo cédmara adicional comprende una torre que contiene
un dispositivo rociador de agua, un relleno y un distri- -
buidor de aire al cual es alimentado aire por un ventila-
dor-

10.- Un aparato segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en que el refrigerante es butano.

11l.~ Un aparato para mnso en la separacidén desde
agua de pequefias cantidades de refrigerante,

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con los fines que se han especificado.

10- 3. 68 "'25"



Esta Memoria consta de veintiseis hojas escri-
tas a méquina por una sola carsa.
Medria, B3 MR 5 |
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