29.4.1970

Uerpce B

STECCION TECGNICA
BASFEACION |, P. €.

o]

suacLrse D

L
SE——————

FD 1069

Memoria descriptiva

!para solicitar PADENDIE Di THVENCION en ECEALA por 20

I
i

'‘a nombre de SALING WATAR CONVERSION CORFCRATION

entidad / decnodionolidod norteamericana

con domicilio en 700 Kinderkamack Road, Oradell, Hueva
Jersey, tstados Unidos de América

SIOH" (Clase Internacional BOld CO2b)

36 1 1 G §) P.- 40,085

afos

por: "UIl METLODO DI PTRALAR VAPORES UE BLISPaN Bl DYiswsilliss
ZOHAS A DIFEREITES CONDICIONES D PaPBHATURA Y LRi-

B

Qu

OR
LITY



Bste invento se refiere a la recuperacidn
de liquidos seleccionados a partir de solucidn, y més
concrebamente se refiere a mejoras en los sistemas de
recuperacién de liquidos del tipo de evaporacidn.
> : Bl presente invento es de especial utili-
dad en los sistemas de evaporacidén concebidos para re-
cuperar agua dulce exenta de sales a partir del arma
del mar. Bisicamente, los sistemas de recuperacidn bor
evaporacidn proporcionan medios para evaporar una par-
10 te del agua del mar que llega, separar los vapores aai
formados ¥y condensar luego €s0s vVapores €n agua dulce
en forma liquida.

De los métodos disponibles para realizar
la anterior operacidn, el método que se emplea con ca-
15 récter predominante hasta la fecha es el del +tipo de
evaporacién "sGbita". Tal tipo de evaporacidén "sibita"
se lleva a cabo somebiendo el apua del mar a coniicio-
nes préximas a las de saturacién a una presibén reduci-
da. Bsto produce la evaporacidn de una parte del aguaj
20 y el calor de la evaporacidn, que se obbiene directamen—
te del liquido restante sin evaporar, no tiene cue pasaxy
a través de paredes de recipiente ni de ofras barreras
a la trasferencia de calor.

Ta realizacidn de una evaporacidn sibita
25 es decir, el enfriamiento por gvaporacién de un licui-
. do desde una temperatura inicial hesta una temperatura

final inferior,puede ser llevada a cabo de una diver-
gidad de formas, que van desde el procedimiento ideal
desde el punto de vista termodindmico de la reversibi-

%0 1idad completa, hasta el procedimiento més usual e la
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irreversibilidad completa. Bl procedimiento revefsible
requiere cue la evaporacidn tenga lugar en un ndmero in-
finitamente grande de pequeflos saltos de bLemperatura,
garanvizando asi, mediante las minlsculas velocidades
resultantes de desprendimiento de vapores, la -produc—
cién de vapores puros. Todavia mds significativo es;‘
sin embargo, el hecho de que en este procedimiento -cada
elemento de vapor incremental producido estd a la pre-
sidén correspondiente a su temperatura ¥, por tanto.. .
poseec un potencial de entalpia que guarda velacidr con

la entalpia al final de la evaporacibn sibita. or con-

sigulente, a cada elemento de vapor puele serle cqﬁﬁnica
da, por expansildn, una energfa cinética correspondféﬁte
a su potencial de entalpia.

Se apreciard, sin embarzo, que el potencial
de entalpfa para cada elemento de vapor incremental su-
cesivo es diferente. Asi, el primer elemento, que se va-
poriza a la temperatura de entrada del liquido, poseerd
todo el potencial de entalpfa correspondiente a la eva-
poracidn stbita total, mientras que el Gltimo elemento,
que se vaporiza a la temveratura final de la evaporacildn
sbita, no tendrd ninguna. Cllculos tedricos revelan
que puede suponerse que la masa total de vapores estl
concentrada a la temperatura media de la evaporacidn st~
bita. Asi, se obtiene por ex.ansidn una energla cinética
que corresponde al potencial de entalpia desde la nmitad
hasta el final de la evaporacidn sbita.

La energia cinética de la masa total de va-
pores puede ser vuelta a convertir en presidn en un di-

fusor ideal sin rozamiento, y mediante tal compresidn
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alcanzard la temperatura media de la evaporacidn stbita.
Para que tal compresidn sea eficaz, la fase de vapor en
el difusor debe estar btobalmente separada de la fase 1li-
quida de evaporacidén. For otra parte, el calor de la
nueva compresidn se traducird en la condensacibn de va-
pores sobre la fase liquida mis fria. Asi, por ejem.lio,
un procedimiento de evaporacidn sfbita ideal que va desde
37,820 hasta 32,29C daria por resultado, por nueva com-
presidbn, una temperatura de vapor de 35,09C, a cuya tem-
peratura podrian ser condensados esos vapores.

El procedimiento irreversible de evaporacidn
sUbita empleado en la destilacidn por evaporacidn sﬁbita
de la técnica anterior se caracteriza por el hecho ce
que se hace enbtrar agua a la presidn de saturacidn correst
pondiente a su temperatura inicial, bruscamente, en un esk
pacio de presidén reducida correspondiente a la temperabtu-
ra final de la evaporacidn sibita. La violenbta evapora-
cidn slbita resultante produce la masa de vapores btotal
instanténeamente a una temperatura de saturacidn corres-
pondiente a la ‘temperatura final de la evaporacidn sObital
Mo se dispone de potencial de enbtalpia alguno para nueva
compresidn. La violencia de la evaporacidén sibita da por
resultado que se desprendan particulas del ligquido que
se evapora, y se crea una niebla que es arrastrada por
los vapores producidos al condensador, conbtaminando el
pondensado final con una salinidad no deseada. Para pro-
teger el producto de una contaminacibn excesiva, deben
emplearse eliminadores de niebla gue ofrecen resisten-—
cia al flujo de los vapores y que, en consecuencia, dis-

minuyen btodavia mis la temperatura. Asi, por ej.mplo,
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tal evaporacidn sf@bita con temperaturas que van desde
37,807 hasta %2,292C, y con una pérdida en el eliminador
de niebla de, por ejemplo 1,120, produciria vapores en
el condensador de una btemperatura de 31,12C, frente a
los 35,09C en el procedimiento ideal.

Si se asigna totalmente la anterior diferen-
cia de temperaturas a la diferencia de temperaturas ter-
minal en el condensador, la superficie de condensador
requerida en un procedimiento de evaporacidn stbita. ideal]
seria solamente una fraceibén de la que se requlere para
los sichemas de evaporacidn sibita usuales, Por otra dar-
te, si se asigna esa diferencia de temperaturas al aumen-
to en la temperatura del refrigerante del condensador;
resultarfa una disminucidén sustancial del calor reque-
rido para mantener el ciclo de evaporacidn sibita.

#1 presente invento hace posible un proce-
dimiento de evaporacibén del tipo de evaporacilén sibita
que se acerca mucho al procedimiento reversible ideal,

aue vor tanto supera las deficiencias inherentes a los

kl‘

sistemas de evaporacidn sibita anteriormente utilizados
hasta ija facha. Jon el presente invento, la energia con~
tenida en la evaporacibn sdbita es conservada con un al-
to grado de rendimiento, de modo que se red.ce conside-
rablemente el coste de la vroduccidn de a-ua dulce por
desalinizacibn.

Ia realizacidn efectiva de un procedimiento
de eveavoracibén slbita que se acerca al procedimiento re-
versible ideal se consigue de acuerdoc con el presente
invento mediante las siguilentes fases.

#n primer lugar, el nimero infinito de sal-
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- siguiente manera.
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tos de temperatura requeridos por el procedimiento ideal

es sustituido por un nimero finito de saltos de btempe-
ratura. Ia diferencia ‘Yotal de btemperaturas de evapora-
cibn stbita es subdividida en un nlmero relativamentbe
pequeiio de saltos de temperatura.

in segundo lugar, la fase de vapor es se-
parada fisicamente de la fase liquida. fsta separacidn
se efectlia en el presente invento de una manera nueva,
es decir, produciendo dos corrientes totalmente separa-
das y uniendo ambas mediante canales relativamente lar-
god en los cuales los vapores producides en la prinera
corriente pueden circular a baja velocidad para unirse
a la segunda corriente.

Zn la primera corriente la salmuera circula
a través de una serie de células, el nimero de las cualef
corresponde al de salbos en que se divide la diferencia
de temperaturas de la evaporacidn sObita. Las céclulas
estén separadas entre si por elementos de resistencia,
que producen diferencia de presiones requeridas entre
células sucesivas y establecen en cada célula la presidn
requerida para evaporacidn, para producir los vapores
de las temperaturas deseadas.

En la segunda corriente, los vapores produ-
cidos en las cdlulas de evaporacidn, y que circulan a trig-
v és de los canales de interconexidén, se combinan de la

En primer lugar, la salmuera que llega es
obligada a pasar a través del primer elemento de resisten-
cia y entra en la primera célula a una presidén que es ung

fraccidén de su presidn de saturacién. Se produce asi una
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cierta cantidad de vapores en la primera cblula. wSoS
vapores circulan a través de su canal de interconexidbn
hasta la primera tobera, la cual abarca a las células
primera y segunda. Al pasar esos vapores & través de-
1a tobera son sometidos a la diferencia de presionééj;
existente entre esas dos células. Los vapores se expandef
v adquieren una energfa cinética correspondiente a la.
diferencia de presiones existente.

Tos vapores producidos en la segundarcé~
lula son llevados a contacto, a través de su canal de
interconexién, con la descarga de la primera tobera.f
Por intercambio de cantidades de movimiento se meéclaﬁ
lag dos corrientes de vapores y adquieren una velodia
dad comin pero inferior a la velocidad de descarga de
la primera tobera. La mezcla resultante se expande lue-
go a través de la segunda tobera y adquiera un aumento
de energia cinética correspondiente a la diferencia de
presiones existente entre las células segunda y btercera.
ise procedimiento continfia hasta la Gltime tobera, cuya

descarza estd en contacto, a través de su canal de inter

conerién, con la dltima célula. Los vapores producidos
en la filtima célula se mezclén con la descarga de la
Gltima tobera. ILa masa total de vapores en ese punto
astd a la velocidad méxima. Entonces entra en el difu-
sor,

sn el aifusor se convierte la enerzia ci-
nética de la masa total de vapores en 2nergia de pre—'
sibn, de modo que en su descarga la masa de vapores
alcanza su presidn méxima obtenible en el sistenma y,

por consiguiente, pueden ser condensados a su tempera-
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tura mixima.

Se apreciari que, mediante el presente in-
vento, los vapores que se forman a diferentes presiones
v temperaturas en las diversas fases de un sistema de
evaporacidn de escalones miluiples son condensados efi;
cazmente en un condensador comin. Bste aspecto del inf
vento implica la igualacidn de la energia termodinimica
o entalpia de los vapores en las diversas ebapas, de modo
gue puedan ser entremezclados en una regidn de condensa-
dor comin sin efectos violentos. La igualacidn de la ental
pia de los vapores se consigue con una pérdida minima de
energia haciendo pasar los vapores de alta entalpia (los
que estan a bemperaturas y presiones mis altas) a través
de toberas que convierten una parte de su energia termo-
dindmica o entalpia en energia cinética de flujo. El
flujo resultante es dirigido de tal menera que barre los
vapores procedentes de la etapa inmediata inferior. Los
vapores combinados son asi llevados finalmente a un flu-
jo comfin y, una vez juntos, puede reducirse todavia més
su entalpia y aumentarse su flujo a una etapa inmediata
inferior. Eventualmente todos los vapores llegan a btener
una velocidad, una temperabura y una presidén comunes.
La energia debida a la velocidad es luego vuelta a con-
vertir en un aumento de temperatura y de presidn (es decit]
un aumento de energia termodinimica o entalpia) en un
difusor, para la mis eficaz condensacidén en la regidn de
condensador.

Se han indicado asi, en lineas bastante
amplias, las caracter{sticas mls importantes del invento,

a fin de gue pueda comprenderse mejor la descripeidn deta-
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11ada del mismo que sigue, y a fin de que pueda apreciar+
se mejor la presente contribucibn a la técnica. Illay, por
supuesto, caracteristicas adicionales del invento que se
describirdn en lo que sigue y que constituirén el suje-
to de las reivindicaciones de la Nota adjunta. Los exf_
pertos en la técnica se darén cuenta de que el concep-
to sobre el cual estd basada esta exposicién puedeAggr
utilizado fhcilmente como base para el disefio de otras
estructuras para conseguir los diversos fines del in-
vento. Es pues importante que las reivindicaciones_seﬁn
consideradas en el sentido de incluir tales construcgio—
nes equivalentes, en cuanto no se desvien del espififﬁ
ni rebasen el alcance del invento.

Para fines ilustrativos y descriptivos se
ha elemido una realizacidn especifica del invento, gue
se ha ilustrado en los dibujos que se acompailzn que

forman parte de la liemoria Descriptiva, en los cue:

=
o]

fizura 1 es una visbta en perspectiva,
parcialmente en corte, de una etapa de evaporacidn y
de separacién de vapores de un sistema que realiza el pre
senbe lnvento;

Ia figura 2 es una vista en corte tomada a
lo largo de la linea 2-2 de la figura 1; y

La figura 3 es una vista similar a la de la
figura 1 en que se ilustran disposiciones mdltiples y
por etapas utilizadas en ese sistema.

Como se ha ilustrado en las fipuras 1 y 2,
el sistema de evaporacibn y de separacibén de vavores
estd encerrado denbtro de una envuelta exterior 10 la cual

incluye paredes laterales verticales escalonadas 12 y 14
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. través del mismo, hacia abajo. Sirve, sin embargo, para

una pared trasera vertical 16 y una parsd delantera

(no representada). Una placa de cubierta horizontal 18
se extisnde sobre la parte central del interior de la
envuelta 10 junto a la parte superior de la misma. Bsau
placa de cubierta tiene un par de cosbaios 20 que cuel-
gan hacia abajo, los cuales cooperan con las paredes la-
terales de la envuelta correspondiente 12 y 14 para defiy
nir un par de depbsitos de salmuera 22a de primer esca-
1én. Los fondos de esos depbsitos de salmuera estén
formados por un par de placas de orificios 24g de Dri-
mer escaldn que estén dispuestos horizontalmente a tra-
vés de los espacios que hay entre los costados 20 de

la placa de cubierta 18 y las paredes laterales corres—
pondientes 12 y 14 de la envuelta exterior 10.

Se han provisto un par de tuberias de en-
trada 26 para suministrar salmuera calenbtada a ser desa-
lada procedente de una fuente exterior (no representada)
a los depdsitos de salmuera 22a de primer escaldn.

7 Las placas de orificios 24a de primer es-
caldén estén provisbas de orificios 28 a través de los
cuales puede fluir la salmuera. Inmediatamente debajo
de cada una de las placas 24a hay retenida una masa de
material de relleno 30 que es sujetado en posicidén me-
disnte tela o malla metélica 32. Ese maberial de relleno

es poroso y permite que circulen liquidos y vapores, a

evitar los violenbtos efectos de formacibn de espuma que
tienden a producirse al pasar la salmuera a través de

los orificios 28.

Tnmediatamente debajo de cada masa de mate-
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rial de relleno 30 hay provista una zona 34a de recu-
peracidén de vapores de primer escaldn; y debajo de
ella se ha -rovisto un depbdsito de salmuera 22p de
segundo escaldén. Esas regiones estén unidas lateralmente
por las paredes laterales 12 y 14 de la envuelta exte-
rior 10 y por paredes laterales 36a de una placa de'A
tobera 38a de primer escaldn. La placa de tobera 38a

es de la misma configuracidén general que la placa de
cubierta 18, excepto en cue la placa de tobera 38a esté
formada con una tobera 40a de primer escaldén a lo largo
de su centro. La placa de tobera 3%8a esté parcialﬂﬁnte
encajada dentro de la placa de cubierta 18 y cooperé'i
con la placa de cubierta 18 para formar conductos'4é§
de separacidn de vapof de primer escaldn que se extien-
den desde las zonas 34a de recuperacidén de vapores de
primer escaldn hasta la tobera 40a de primer escalén
situada centradamente.

Un par de placas de orificios 24b de segun-
do escaldn, similares a las placas de orificios 24a
de primer escaldn, se extienden respectivamente entre
las dos paredes de envuelta exteriores 12 y 14 y las
paredes laterales 36 de la placa de tobera 38a de primer
escalén. EBsas placas de orificios de segundo escaldn,
que definen el fondo del depbsito de salmuera 22b de
sezundo escaldn, estén también provistas de orificios
28 a través de los cuales puede fluir la salmuera. Ade-
mids, hay retenida una masa de material de relleno 30
bajo cada una de esas placas de orificios 24b de sepundo
escaldn.

Debajo del material de relleno 30, bajo
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cada placa de orificios 24b de segundo escaldn, hay fof{
mada una zona 34b de recuperacidn de vapores de segundo
escaldn; y debajo de é&sta hay un depbdsito de salmuera
22¢ de tercer escaldn.

Una placa de tobera 38b de sspundo escalgn,
que tiene una abertura de tobera 40p de segundo escaldn
central, y paredes laterales 36b estd disgpuesta inﬁédia—
tamente debajo de la placa de tobera 38a de primer i
escalén y en velacidén de parcialmente encajada con ésta.
Tas paredes laterales 36p de la placa de tobera 38b de
segundo escaldn cooperan con las paredes laterales 36a
de la placa de tobera 38a de primer escalbn, para for-
mar conductos 42b de separacidén de vapores de segundo
escaldén que se extienden desde las zonas 34b de recupe-
racidn de vapores de ssgundo escaldén hasta la tobera
40b de segundo escaldn situada centradamente.

De la misma manera se han provisto depdsi-
o5 de salmuera 22¢-g de escalones tercero, cuarto y
quinto, placas de orificios 24c-g, zonas de recuperacidn
de vapores 34c~e, placas de tobera %8¢c-e y conductos
de separacidn de vapores 42c-e.

Tas placas de Gobera de tercero y cuarto
escalén 38¢c y 384 estén provistas de aberturas de tobera
centrales asociadas 40¢ y 40d. La placa de tobera de
quinto escaldn 38e est& provista, sin embargo, de una

aberbura de difusor cembtral 50 que descmboca en un
abaje °
Debajo de las zonas de recuperacidn de vapo-

res de quinto escalén 34e hay provistos canales B4 ¥ 56
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de recuperacidén de salmuera que recogen la salmuera no

evaporada nrocedente del guinto escaldn de vaporizacidn,
Los canales de recuperacidén 54 dirigen esa salmuera a
canales 56, los cuales dirigen a su vez la salmuera a
una etapa de vaporizacidn sucesiva o, en el caso derqug
no haya ninguna, a un conducto de descarga (no.représéh—
tado). .

Los vapores que pasan hacia abajo a tra?éé
de la abertura 50 de difusor central experimentan una
conversidén de energia, por la accidn del difusér 58,
por la cual su alta energia cinética de flujo es cohﬁér—
tida en energia termodinfmica de presién y de tempéfé;
tura.

Se verd que las diversas placas de orificios
24 y las zonas de recuperacibén de vapores 34 constituyen
una serie de células evaporadoras que definen una primera
trayectoria de flujo a lo largo de la cual puede fluir
la salmuera. De un modo similar, las placas de tobera 38
constituyen una serie de células de mezcla de vapores
conectadas entre si por las toberas 40 para definir una
segunda trayectoria de flujo separada a lo largo de la
cual pueden fluir los vapores. Las células evaporadoras
vy las clmaras de mezclado estén conectadas entre si por
los conductos 42 de separacidén de vapores.,

En el funcionamiento del sistema descrito
en lo que antecede, la salmuera que ha sido calentada
hasta su temperatura de saturaciln es suministrada por
los conductos de entrada a los depbsitos de liquido 22a
de primer escaldén. La salmuera calentada pasa luego a

través del orificio 28 en las placas de orificios 24a
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-de evaporacidn continfia a través de cada uno de los

de primer éscalbén y fluye bajando a través de la nasa
de material de relleno 30 y de las =monas de recuperacidn
de vapores 34a de primer escaldén a los depdsitos de
liquido 22b de segundo escaldn.

Ta presidén que hay dentro de las zonas”
34a de recuperacidén de vapores del primer escaldn es -
mantenida diferencialmente inferior a la que hay en .
los depdsitos de liquido de primer escaldn, de modo ue
al fluir la salmuera a través de los orilicios 28, una
parte de la misma se evapora. .l calor reasuerido para
esta evaporacidén se toma de la parte no evagorada de la
salmuera y, como consecu:ncia, se disminuye la bGempera-
tura de ésta al pasar a los depbsitos de liquido 22L de
segundo escaldn.

La salmuera liquida que hay en los depdsi-
tos 22b de segundo escaldn circula hacia abajo a través
de los orificios 28 gue hay en las placas de orificios
24b de segundo escaldn y pasa bajando a través del mabe-
rial de relleno 30, y de las zonas de recuperacidn de
vapores 34b de segundo escaldén a los depdsitos de liqui-
do 22¢ de tercer escaldn. Ia presibén que hay en las
zonas de recuperacidn de vapores 34b de sesundo escaldn
es mantenida a su vez diferencialmente inferior a la que
hay en los depdsitos 22b de segundo escalén. Asf, en
estas zonas se produce una evaporacidn adicionel y una

nueva disminucidn de la temperatura. idste procedimiento

eacalones del sistema.

Los vapores que hay en cada zona de recu-

peracién de vapores 34a-f pasan hacia arriba a través de

- 14 -
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Bsos conductos, como se observafd, son grandes con rela—

cién a sus zonas de recuperacidn de vapores asociadas.
Como resultado, la velocidad lineal de los vapores a
través de los conductos de separacibém de vapores 42§f£,7
es bastante baja. Esto permite que las gotitas de liquido
asociadas a los vapores caigan a los depésitos de liquido
22. tor consigueinte, los vapores estdn separados susbtan-
cialmente del liquido evaporado para cuando llegan a

las aberturas de tobera 40a-e.

Las aberturas de tobera 40a-e, como se ob-
servard, comunican entre los conductos de separacidn de
vapores de presiones sucesivamente inferiores. £n ccnse-
cuencia, los vapores pasan a través de las aberburas de
tobera en la direccidn de menor presibén. Las aberturas

de tobera estén especialmente conformadas para convertir
la energia termodinfmica de los vapores que hay en un
escaldn superior, en energia cinética de flujo de gran
velocidad en un escaldén inferior. Asi, se permite que

los vapores se expandan durante su paso a travéds de las
aberturas de tobera; y esa expansidn es contvrolada por

la configuracidén de tobera, de modo que es convertida en
un flujo de gran velocidad en direccidn hacia abajo.

El rfpido jaso de los vapores bajando por el
ceniro de cada uno de los conductos de separacidn de
vapores 42a~f produce un efecto de aspiracidn, con lo que
los vapores que se mueven lentamente en cada conducho

son arrastrados con los vapores que se mueven répidamente,
y se hace que se muevan bajando a través de la Lobera

sucesiva sigulente del sistiema. Asi, se hace que fluya
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cada vez mayor cantidad de vapores a medida que 108 esca-
lones van siendo més bajos, y, al hacerlo asi, esos
vapores alcanzan velocidades cada vez mayores.

Ta mezcla de los vapores en cada escaldn
tiene lugar, segin diseiio, de acuerdo con el principioc -
de la conservacidén de la cantidad de movimiento, lo qué
no solamente garantiza que el procedimiento de mezciédo
se verifica con minimas pérdidas de energla, sino quéi'
garantiza igualmente que después del mezclado se iguélén
también la presidn y la temperatura. T
Como se verd, el procedimiento del mezclﬁdé'
va asociado con una cierta cantidad de pérdidas de -:;?:
energla. No obstante, la teorfia demuestra que las pérdim
das son minimas cuando el mezclado se efectia de acuerdo
con el principio de conservaciébn de la cantidad de movi-
miento. Ademds, las pérdidas son menores cuando la masa
de la corriente que es arrastrada es pequeila con respecto
a la masa de la corriente que la arrastra, y cuando

la velocidad de entrada de esta dltima es grands.

Ia méxima relacidn entre esas masas de vapo-
res tiene lugar en la descarga de la primera tobera, En
ella las dos masas son iguales. La relacidn disminuye
luego hacia la Gltima tobera. Puesto que estas pdrdidas
afectan al rendimiento tobtal de la utilizacidbn de la
energia de vaporizacidén slibita, y a fin de hacer méximo
ese rendimiento, puede resultar deseable aumentar las
velocidades de los vapores que enbran en los respectivos
sistemas de tobera, por encima de las existentes en los
canales de interconexién. Esto requiere una expansidn

de los vapores que van desde el &rea del canal de interco-
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nexién a un 4rea de entrada menor en el sistema de tobera
Tal expansidén solamente puede tener lugar a costa de la
presidén, es decir, con una reduccidn de las btemperaturas
de vapor en el sistema de tobera,

Cuando los vapores llegan a la abertura 50

del difusor, son dirigidos por ella al difusor 52 donde,
debido a que aumentan graduslmente las 4reas de flujb,
las velocidades de los vapores son disminufdas y su
energia cinética es transformada en enerzia de presidn,
con el aumento correspondiente de la temperatura. En con-
secuencia, los vapores son condensados mis ficilmente
mediante un condensador comin de dimensiones fijas ali-
mentado por una cantidad fija de agua de refrigeracibén, a
una temperatura fija.

En la Figura 3 se ilustra una disposicién
para hacer que sea de etapas miltiples la unidad de
evaporacidn de escalones miltiples ilustrada en las Ffigs.
1 y 2. in la disposicidén de formacidn de etapas miltiples
nay provistos varios evaporadores 60, 62, 64 y 66 de
escalones miltiples. Los evaporadores 60 y 64 estin dis-
puestos en alineacidén vertical y estén puestos en parale-
lo vor los evaporadores 62 y 66, dispuestos asimismo

en alineacibn vertical. Los evaporadores superiores 60

¥ 62 estln separados de los evaporadores inferiores 64

Yy 66 por regiones 70 de condensador comin, cn las que
estén situados grupos de tubos condensadores 72. Los
vapores pasan bajando a través de los difusores 50 y en
ellos aumentan sus presiones y sus bLemperaturas, y son
admitidos a baja velocidad en las regiones de condensador

70. Esos vapores hacen luego contacto con los tubos con-—
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a0 el

densadores 72, y son convertidos por ellos en forma 1i-}

quida. El condensado liquido resultante gotea en un
depdsito 74 de agua dulce, y es luego recogido por di-
versos medios de conduccidén (no representados).

21 liquido no evaporado procedente de los

evaporadores superiores 60 y 62 pasa directamente deédé'

sus canales 54 y 56 de recuperacién de salmuera, bajaﬁdo
a las tuberias 26 de entrada de salmuera en la parté"i
superior de los evaporadores inferiores 64 y 66. Entonces
se repite el procedimiento de evaporacidn en condiciones
de presiones y temperaturas mésrbajas.

Se apreciard que la idea de dividir los flﬁi&os
gue circulan hacia abajo en dos corrientes separadaé,‘;
como anteriormente se ha descrito, permite una flexibi-
lidad muy grande de disefio. Asi, pueden establecerse los
tamafios de las toberas para hacer que sea Sptimo el pro-
cedimiento de mezclado, sin afectar perjudicialmente al
procedimiento de evaporacidn. Reciprocamente, puede
establecerse el gradiente de temperaturas a través de
las células evaporadoras de modo que se obtenga un rendi-
miento méximo, sin afectar perjudicialmente a la funcidn
de las toberas.

El nimero de etapas puede ser aumentado segln
se desee. La disposicidn de escalones miltiples, sin
embarszo, permite el uso de un menor ndmero de etapas para
una diferencia de temperaturas total dada, ya que permite
efectuar en una sola etapa ﬁna evaporacidén del tipo
stbito en un margen de temperaturas mayor, sin incurrir

en los problemas de turbulencia asociados con la evapo-

racidn silbita usuval.
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‘tiene lugar a través de las aberturas de tobera alejadas

Al reducir el nimero de etapas de un sistema,
el presente invento reduce el nimero de condensadores
separados y de equipo asociado requeridos. Ademds, en
virtud de la disposicibén de difusor usada con el presente
invento, se aumenta la eficacia del propio oondensadog,
ya que se permite que éste tome més energla térmica de
los vapores a ser condensados.

Se apreciarid que, en la disposicidn del pré;
sente invento, puede usarse una unidad de condensador
comin para condensar los vapores gue se forman en -
varios escalones en diversas condiciones de presidn y-de
temperatura. lsto se consigue reduciendo la presiéd;y
la temperatura de los vapores en los escalones mis zltos
¥ haciendo que tal reduccidn tenga lugar a través de una
tobera, de modo que la energia no se desperdicia, sino
aue se conserva en forma de flujo de gran velocidad,

Se apreciaréd que con el sistema del presente
invento se consiguen sus resultacos ventajosos, en parte

haciendo que se produzca la ecxpansidn separada de la va-—

porizacidn real y alejada de ésta. En los anteriores sis+

temas, los vapores se expandfan en un escaldn a medida
que se formaban, y esa expansidn, dado gque tenfa lugar
adyacente al liquido del cual procedian los vapores, orid
ginaba dinevitablemente un desprendimiento de particulas
de liquido que contaminaban los vapores en la condensa-

cibén subsiguiente. in el presente invento la vaporizacidn

de la salmuera liquidas
Se construyd y se hizo funcionar una unidad

experimental configurada de acuerdo con los dibujos que
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se adjuntan, a fin de demostrar la viabilidad del presend
te invento. BEsta unidad fue disefiada para dar acomodo
a un flujo de salmuera de 22,6 1l/min. y para evaporar -
stibivamente esa salmuera desde 40,52 C hasta 32,02 en
cinco et pas. En virtud de la disposicidén difusora, la.
temperatura de los vaporss fue aumentada a 54,090 pé@é:
entrada en la regidén del condensador.

La unidad ensayada tenia una altura total'dé
aproximadamente 42,5 cm, una anchura de aproximadamén%e
26,5 cm y una profundidad de aproximadamente 10 cm. Lag
otras diversas dimensiones y condiciones de funcionairisn-

to para los diferentes escalones se dan en la Table I..

- 20 -
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, Las dimensiones "I y QG" eran de 25 cm ¥y
6,5 cm respectivamente. las dimensioneslpueden ajusbarse,
desde luego, de acuerdo con el caudal de flujo, con el
margen de temperaturas de vaporizacidn stbita y con el
nimero de escalohes empleados.

Habiendo asi descrito nuestro invenbo con
referencia en particular a la forma preferida del mismo,
seri evidente para los experbos en la técnica a la gue

corresponde el invento, después de comprendido dste, que

puedan efectuarse en el mismo diversos cambios y modificas

ciones sin desviarse del espivitu ni rebasar el alcance
del mismo, tal como queda definido en las reivindicacio-

nes de la Nota adjunta.

Bsta solicitud que correéponde a la presens

tada en Lstados Unidos de América, el dia 11 de Hoviembre
de 1967, bajo el nimero 689.655, se acoge a los benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatubo sobre Propiedad

Industrial,

REIVINDICACIONES

Losrpuntos de invencidén propia y nueva que
se¢ presenban- para que sean objeto de esba solicitud de
fatente de Invencidn en Espafia por VEINTE, afios son los si~
gulentes:

l.- Un método de tratar vapores gue existen

en diferentes zonas a diferentes condiciones de temperabtus

- 22 -
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ra y presidn, comprendiendo dicho método las fases de
reducir el potencial btermodindmico de los vapores en las
zonas de temperatura y presidn mis elevadas al de los
vapores en las zonas de temperatura y presidn mis bajas,
convirtiendo una parte de tal potencial termodindmico en
enerpyia cinética de flujo y dirigir los flujos de dichos
vapores para combinarse mutuamente en forma aditiva.

2.~ Un método segin la reiv. 1, en el cual
los vapores combinados son condensados en un condensador
comin.

3.~ Un método segln la reiv. 2, en el cual
una parte de la velocidad de flujo comin de los vapores
combinados es reconvertida en potencial termodinidmico en
un difusor, antes de su condensacidn.

4.~ Un método segln la reiv. 1, en el cual
los vapores son obtenidos en dicha zona haciendo que una
solucidén calentada pase sucesivamente a través de una
serie de celdas evaporadoras, mantenidas a presiones su-
cesivamente méds bajas, para producir una evaporacién ins-
tanténea, y en el que los vapores asi producidos son
transferidos a las correspondientes de dichas zonas.

5.~ Un método segln la reiv, 4, en el cual

los vapores procedentes de la primera zona son llevados

a sustancialmente las mismas condiciones de presidn y tem
peratura que los vapores en la zona sucesiva, antes de
ser combinados con los vapores de dicha zona sucesiva.
6.~ Un método segln la reiv. 5, en el cual
los vapores son combinados por intercambio de su energia
cinética respectiva de flujo y son llevados a una veloci-

dad de flujo comin.
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7.- Un método segln la reiv. 6, en el que g
la energla cinética de flujo es la de dichos vapores, ¥y
es producida por una reduccidn de su pobencial termodi-
némico., i

8.~ Un método segln la reivindicacidn 6,
que incluye la fase de retirar dichos vapores producidos
en las cltadas celdas evaporadoras a un punbto alejado

de la solucibén no evaporada restante, anb.s de someter

dichos vapores al citado cambio de pobtencial termodini-~
mico,

9.~ Un mébodo segln la reiv, 6, en el cual
al menos una parte de la velocidad de flujo comin de los
vapores es reconvertida en potencial termodindmico antes
de la condensacidén de dichos vapores.

10.~ Un método seglin la reivindicacidén 9,
en que la reconversidn de los citados vapores se lleva
a cabo por difusiédn.

1l.~- Un método segln la reiv. &4, queﬂin—
cluye la fase de retirar los %abores producidos en di-
chas celdas de evaporacidén a un punto alejado de la so-
lucidén no evaporada que queda, antes de someter dichos
vapores al cambioc de potencial termodindmico.

12,-~ Un aparato para tratar vapores que
existen en diferentes zonas a diferentes condiciones de
temperatura y presidn, comprendiendo dicho aparato prime-
ros medios para reducir el potencial termodindmico de log
vapores a mis albas presidn y temperatura al de los vapo-
res a més bajas temperatura y presidn, convirtiendo una
parte de tal potencial termodinimico en energila cinética

de flujo, y segundos medios para dirigir los flujos de
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dichos vapores, para combinarse mutuamente en forma adi-
tiva.
13.- Aparato segln la reiv. 12, en el cual
dichos primeros medios comprenden tobersas, incluyéndo
5 ademis terceros medios para hacer pasar dichos vapores a
un condensador comin.
14,~ Aparato segun la reiv. 13, en el cual
~dichos terceros medios incluyen medios para reconvertir
una parte de la velocidad de flujo comin de dichos vapo-
10 res en pobencial termodindmico, en un difusor.
15.- Aparato segin la reiv. 13, en el cual
dichos recintos estén conectados, respectivamente, a
celdas evaporadoras asociadas, dispuestas para definir
una primera trayectoria de flujo, y en el cual dichos
15 recintos estin ellos mismos conectados por toberas para
definir una segunda trayectoria de flujo paralela.
16.~ Aparato seglin la reiv. 13, en el cual dic
dichos recintos estén conectados, respectivamente, a
cémaras de evaporacidn asociédaé que tilenen medios aso-
20 ciados con ellas para hacer gue una solucidn pase a tra-
vés de dichas clmaras de evaporacidn en serie, con lo
cual, se producen en cada una de dichas cémaras de eva-
poracidn, vapores de un componente liquido seleccionado.
17.~ Aparato segin la reiv, 16, en el cual
25 un conducto que tiene un Area grande en relacidén con
dichas cémaras de evaporacidn, estéd previsto entre di-
chas cémaras de evaporacidén y dichos sesgundos nedios.
18.- Aparato segln la reiv. 17, que incluye
medios para reconvertir una parte de la velocidad de

30 flujo comin de dichos vapores, en dicha corrienie comin,

29.4.1970 - 25 -
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en un pobencial termodindmico suficientve para conseguir§
una condensacibn eficaz. ;

19,- U ME&TODO DE TRATAR VAPORsSS UE £iI8-
TAW EY DIFEZRENTES ZONAS A DIFERENTES COJDICICHAS D& Tl
PERATURA Y PRESION.-

Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompaila ¥
para los fines que se han especificado.

Lz presesnbe memoria consta de veintisedls
hojas escritas a mdguina por una sola cara.

Madrid,

P.A-. '
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