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El presente 1nvento se refiere a un sistema para

transferir con eficacia la energia de'pre516n contenida en

_un 1liquido bajo presidén o én una lechada que puede ser bom-

beada.
Numerosos procesos industriales necesitan la obten-
cidn o eliminacidén de presidén de fluidos o mezclas de flui-

dos con sélidos. En tales casos la presidén se obtiene usual-

mente utilizando un dispositivo mecdnico o eléctrico, o ubi-

lizando vapor o gases de combustidédn como fluido motor. La eli=-
ﬁinacién deVpresién se realiza'ﬁsﬁalmente por medio de expan-
sién a través de una vélvula, en cuyo caso no Se Iecupera ,
ninguna energia util, o por expansién a través de una turbi-
na. En el caso de la eliminac1on de presibdn por turbina, sin
embargo, se ubiliza usualmente’la turbinsa para~aprovechar

la expansidn de un gas, puesto que en un liguido que se expan-

siona existe muy poca energia til.

En los procesos en los cuales se hace circular bajo
presién un 1iquido, se consume tan solo una porcién relativa-
mente pequefia (gpfoximadamente el 20%) de la energia total pa-
ra poner bajovpfesién el liquido, siendo utilizada la mayor
parte de la energia para mantener el fluido en cireulacién ba--

jo presibn. Por este motivo un funcionamiento con circulacién

continua necesita un consumo de energia mucho mayor que la -

presidn sin circulacidn, como para accionar un pistdn libre
en un recipiente rigido.

El presente inventolprovee un dispositivo que puede
ser descrito de manefa édecuada como un motor para cambiar
una energia de presidn entre unos sistemas de fluidos de pre-
sidn relativamente elevada y de presidn relativamente baja,

utilizando el término "fluido" como incluyendo 1liquidos y
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mezclas de lfquidos y sélidos que pueden ser bombeadas. EL

. motor para el intercambio de energia de presidn del presen—

te invento es wn dispositivo muy eficaz mediante el cual se

" puede transferir bastante mis de1‘9d% de la energia de -

presién . en un sistema de fluido bajo presién hasta wn sig
tema de fluido con una presifn inferior, y el dispositivo uti
lizado para realizar la transmisién de energfa con grén efi-
cacia estd caracterizado porque tiene uma vida de funciona-
miento larga y sin averias que no estd interrumpida por en-
taponamientos o por el ensuciemiento de las valvules, o por
e} blogueo o la congelacién de los pistones deslizantes o
eiementos parecidos. | ' .

En términos generales, el motor del presente inven-
%o incluye wn elemento mévil que se desplaza contra, o0 en con
tacto con; una estructura estacionaria. El elemento mévil -
tiene por lo menos wn orificio realizado on el, y cada uno de

estos orificios lleva wna aberturz en cadza uns de sus extre-

midades, estando situeda cada abertura en una superficile del

elemento mévil, y estando todas las aberturas de orificios es
paciadas la una de la otra. Un elemento de separaciln libre

de moverse esta dispuesto en cada uno de los orificios y pue~

de desplazarse a lo largo del orificio y esta dimensionado P2

re dividir éste en un par de camzras cuando el elemento se=-
paratorio se desplaza a lo largo del orificio,

La estructura estacionaria que estd en contacto con
el elemento mévil tiene por lo menos una superficie de cie-
rre hermético que se acopla de maﬁera deslizante y asegurando
un cierre hermético con cada superficie del elemento mévil en
el cual estan situadas wma o varias de las aberturas de los

orificios en el elemento mévil. ITa estructura f£ija lleva ade-
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‘més'por 1o menos un par de pésillos de entrada de flufdo pro-
vistos de dos extremidades y separados que se extienden en -
ella y que se abren en cada extremo en wna o varias de las su
perficies de cierrerhermético, y por lo menos un par de pasi-~
llos de salida de fluido espaciados y provistos de dos extre-
midade% sepéradas de los pasillos de entrada de f£luido, y que
se abren igualmente en wma o varias de las superficies de cie
Tre hermétiqo.de'la'estructura'fija{ Ias aberturas del ori-
ficio o de los orificios del elemento mévil, y la aberturs de
;oé paéillos de la estructura estacionaria estin dispﬁestas
en sus superficies respectivas de forma cue durante el movi-
miento del elemento mévil, las eberturas en le extremidad ce
cada uno de los orificids»del_eleﬁento mévil eétén, en secuen
cias alternas, puestas en un momento determinado en correspon
dencia concurrente con wna gbertura de pesillo de entrede de
usa éxtremidad del orificio respectivo y una aberiura de pa-
sillo de salida de la oira extreridad del orificio respectivo,
y a continuécién, en vn momento &istinto, estén puestzs en co
rrespondencia concurrente con un pésillo de salida de dicha
primera extremidad del orificio respectivo y un pasillo de en
trada de dicha otra extremidad del orificio respectivo.

En otras palabras, cuzndo el elemento mévil se des-
plaza con suzsuperficies en las cuales egtén situzdas las -
aberturas de orificio en contacto de cierre hermético con la
superficie o las superficieshde cierre hermético de la estruc
tura fija, les sberturas en 1as_dqs extremidades de cada ori-
ficio estan periddicamente puestzs en comumiczeidn con un ra-
sillo de entrada de fluido en una extrexidad del orificio y
un pasilio de salida de fluido en la otra extremidad del ori-

ficio, y alternativamente, la posicibn de los pesillos de en-
.-t ,

4
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trada y de salida de fluido respecto a las extremidades del

orificio se invierte periddicamente. Finalmente en la carac-
terizacién general del motor del invento,.se ineluyen en el
gigtema unos medios paras mover ciclicemente el elemento mévil
respecto al alemento fijo de forma que cada wna de las aber-
turas del orificio se desplaza peribdicamente a través del mis
mo recorrido para realizar repetidamente la secuencia descri-
ta de correspondencia entre las aberturas de..orificio y las
aberturas de los pasillos de eﬂtrada y salida que eStén dis-
p?estos en el elemento fijo,

f Fl motor que se describe asi en términos generales
se utilize en combinacién con wna fuente de fluido bajo una
~-presidn relativamente elevada que esta conectada a los pa-
sillos de entrada de fluido que tienen sus aberturas periddi-
camente eh 6orrespondencia con lag aberturas de wnz extremi-~
dad de cada wno de los orificios respectivos, y en combina-
cibn con uwna fuente de fluido bajo una presidn mds reducida
que dicho fluido de presidn relativamente elevada, cuya fuen-
te de fluido bajo presién reducida estd conectada a los pasi-
1los de entrada de fluido de la estructura estacionaria que
estén periédicamente puestos en correspondencia con la gber-

tura de la otra extremidad de cada uno de los orificios res-.

pectivos. Un dispositivo que sirve para contener el flufdo

estd unido a los pasillos de descarga de flufdo que estén en
comunicacidn a través de sus aberturas mspectivas con cada
uno de log orificios respectivos en los momentos en que la
abertura de dicha primere extremidad de cada wno de log ori-
ficios respectivos estd en correspondencia con los pasillos
de entrada de fluido conectados a la fuente de fluido de pre-

s5ién rel-tivamente alta.
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En w modo de realizacidn preferido del invento, el
elemento mévil que se utiliza estd constituido por un rotor
oilindriqo macizo que tiene un par de caras terminales opues-
tas planas y sustanciélmente paralelas, y que tiene por lo
menos uﬁ oriﬁicio gue le atraviess axialmente y que se abre
en 1as'caras terminales opuestas del rotor cilindrico macizo.
El rotor estd montado de manera gue pueda girar alrededor de
%u eje longitudinal. Un elemento de separacién esférico estd
gsituado de manera gue pueda rodar en cada orificio de rotor
Y ésté dimensionado para dividir cerrandolo herméticamente el
orificio en wn par de camaras en los lados opuestos del ele-
nmento esférico, _

La estructura estacionaria que se utiliza en con jun-
o eonAél rotor eilindrico macizo montado de menera giratoria,
incluye un par de placas terminales que 11évan cada wna un pa
sillo de entrada de flufdo y un pasillo de salida de fluido,
conteniendo por consigﬁiente las dos placas terminales colec-
tivamente por lo menos un par de pasillos de entrada y por lo
menos un par de pasillds de salida. Un motor que tiene wn -
eje adecuado conectado dé menera activa al fotor cilindrico

macizo se utiliza para accionar el rotor cilindrico en rota-

cién. Ie orientacidn de los orificios a través del rotor ci-

1indrico mzeizo y de losg pasillog de eantrada de fluido y de
salida de fluido a través de las placas terminales es tal'que
cuéndo el rotor cilindrico macizo gire, cada orificio esta
puesto consecutivamente en alineacidn o correspondencia con
uno de los pasillos de fluldo de una de las placas extremas,
y simultdneamente, con uno de los pasgillos de fluido de la
otra placa terminal.

Para el funcionzniento del modo de realizacidn prefe-
-l

%
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rido que se deseribe, los pasillos de fluidos que se encuen-

19/0

tran'alternativamente con las extremidades de los orificios
2 través del rotor cilfndrico macizo montado de manera gira-
toria, y que ectdn situados en la.hisma placa terminsl, es-
tén conectados alternativamente a una fuente de fluido a pre

sifn relativamente elevada, y uwnos medios de evacuacidn para

529

1

la salida el fluido a la presidn atmosférica o easi atmost
rica. Los pasillos de flufdo en la placa exfrema opuesta eg

tén conectados alternativamente a wne fuente de fluido que

‘tiene una presidn sustancialmente mds baje que la del flufdo

ée alia presifn, y a wn recipiente o recinto de contencidn
del flufdo cuwra presidn ke de ser aumeniada como rcsultedo de
1a accién sobre é1, debide al motor de intercambio de encrgia.
Cuzndo se acclona el motor para hacer girar el rotor, y que
se hacen laz conexiones desoritas pars los pasillos de flui-
40 en las placas terminales, se puede transierir sustancizl-
nmente toda la energla de presidn de wn flufdo presurizado =
vn fluido gue tiene una presidn relativemente mds bajz de

tzl forma que se aumenta la presién'en este Ultinmo flufdo
haztz wn nivel que es por lo menos el 90% de la presidn ori-
ginal del flufdo de alta presidn.

De la deseripeidn anterior del invento, se ve gue

un cbjeto inmportante del invenio eg el de proveer un disposi-

tivo que rermitird wna trensferencia eficaz de la energla a

pertir de un flufdo de alta presidn hasta un fluido de baja

presidn,

tro objeto mds especifico del invenio cs el de pro-
veer wn método para transferir con eficacia la energia dc
présidn . nrocedente de un lodo bajo presidn haste wn sequn-

do lodo con la presidén mis baja. -
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Otro objeto del invento es el-de proveer un motor de

intercambio de energia.de presién para transferir una presién
entre sistemas de flufdo aislados sin utilizar las valvulas
convencionales en las fuberias..

~ Otro objeto'édicional del invehto es el de proveer
un motor de intercambio de energia de presién que pueda ser
fabricado de una manera relativaménte econémica y que tenga
wa vida de funcionamiento larga y sin averias,

Ademds de los objetos y ventajas del invento que se
haﬁ descrito, 6troé objetos y ventajas aparecerén en la lec-
ture de la sigwiente descripeién detellada del invento con-
juntamenbe con los dibujoé’adjunﬁos.

En los dibujos: _

- La figura 1 es una viéta en corte longitudinal a
través de un motor de inbercembio de energis de presién cons—
truido de acuerde con el presente invento, ‘ .

- Ia figura 2 es wna vista en corte tomada & lo lar-
zo de la linea 2-2 de 1? figura 1.,

- La figura 3 es wna vista en corte tomads a 1o lar-

go de la linea 3-3 de la figura 1.

. = ILa figura 4 es un diagrame de circulacién esquemdtico que

ilustra la menera segin la cual los mobores de intercambio

de energia de presién del presente invento pueden ser utili-

zados con ventajas en un proceso de cristalizacién por inter-

cambio parg purificer el agua eliminando de ella la sal.
Haciendo referencia a los dibujos, y particularmente

2 la figura 1, el motor de intercambio de presién segin el

presente invento incluye, en el modo de realizacibn ilustrado,

un rotor cilindrico macizo 10 que tiene wn par de caras termi-

nales 12 y 14 espaciadas sustancialmente planas y parslelas.
J :

&
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Ekténdiéndose a través del rotor 10 en una direccidn axial

- se halla una pluralidad de orificios espaciados de seccidn

transversal generalmente cireular. Dos de los orificios que
ge extienden axialmente se utilizan én el modo de realiza-
cidn del invento representado en la figura 1, ¥y estan designa
dés poi los nimeros de referencia 16 y 18. Se ha de indidan
sin embargo, que el rotor 10 puede contener tantos orificios
como se desea 0 pﬁede contener tan solo uno de estos orifi-
‘¢ios. Se notard que los orificios 16 y 18 se abren cada uno
enlsus extremidades opuestas de lag dos caras terminales 12
y,14,

' Introducidos a presién en las dos extremidades de
cada uno de los orificios 16 y 18 hay unos topes de bola., Ios
topes de bola en las extremidades opuestas del’orificio alar—
gado 16 que se extienden axialmente, estan designados por los
nimeros de referencia 20 y 22, y los que estan situados en
las extremidades opuestas del orificlo alargado 18 que se ex-
tiende axialmente'estan designados por los numeros de referen~
cia 24 y 26, Un pequefio elemento ésférico o bola 28 esta mon
tado de manera que pueda roder en el orificio axial 16, y un
elemento eéférioo 0 bola 30 estd montado de manera que pueda
rodar en el orificio 18. Ias bolas 28 y 30 pueden ser cons—
truidas con cualquier material duro y rigido pero por motivos
que apareceran mas adelante, estas bolas se construyen prefe-
rentemente con un material de denéidad relativamente baja, tal
como una resina sintética dura y resistente al desgaste, en
lugar de un material de densidad reletivamente alta tal como
el acero.

Rodesndo y encerrando el rotor cilindrico 10 de una .

mansra circunferencial se halla una czje cilindrica 32, Ia
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caja cilindrica 32 tiene wna pared eilfndrica interior ra-

dialmente 32a que esta dispuesta preferentemente muy cerca

perd fpera de contacto con la pared periférica exterior 10a
del rotor 10, ée notars con referencia a la figure 1, que

la caja cilindrica 32 tiene una longitud axial mayor'que el
rotor 10 de forma que sobresale sobre una corta distencia mds
alld de las caras extremss 12 y 14 del rotor. Un par de pla-
cas de cierre generalmente cilindricas y relativamente espe-
sas 34 ¥ 36—estén sujetas por ﬁedis de unos tornillos 37 que
Se'extienden axialmente respecto a la ¢aje cilindrica 32.

| La placa de cierre 34 qété provista de un alojamien-
to central 38’en el cual estd montado un cojinete anular 40
que ?ermité el montaje giratorio de wn gorrdn central 42 que
sbbresale de la eafa extrema'12 del rotor 10. En wna posi-
cidn situada directzmente opuestad al gorrdn 42 de la otra ex~
tremidad del rotor 10 y sobresaliendp de la cara terminal 14 ée
este se hella un ejs de accionamiento 44 que se extiende a *
traves de un orificio 46 de la placa de cierre 36 y que esta
adaptado para estar conéctado en su extremidéd exterior a una
fuente de energia conveniente, tal como un motor eléetrico o
parecido (no ilustrado). Fl eje de accionamiento 44 estd mon
tado de manera que pueda girar en un cojinete adecuado 48 y
estd cerrado herméticemente evitendo los escazpes de fluido me
diante un anillo térico 50. '

Un pasillo de entrada de fluido de baja presidn alar-
gado 52 se extiende a través de la placa de cierre 36 en una
direccibn sustancialmente paralelé a lz del orificio 46, e in
cluye un contratéladro 54 que estd dimensionado para recibir
wn saliente tubular 56 de wna placa de cierre hermético circu

lar 58, Ia prolongacidn tubular 56 estd rodeada y acoplada
.‘f.

,
%
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en posicidn de cierre hermético con un anillo tdérico de cie~

rre hermético 60 que estd dispuesto en un surco debidamente
dimensionado que'rodea coaxizlmente el contrataladro 54, Un
muelle de forma helicoidal 64 estd dispuesto en el contratals
dro 54 entre la base del contrataladro y la extremidad del
sélieﬁte tubular 56, Por consiguiente el muelle presiona la
placa de clerre hermético eircular 58, gue tiene unas caras
‘opuestas plenas, hacia la cara terminal plana 14 del rotor
l10 para el propdésito que se'describird mds adelante. Se no-
tgré haciendo referencia a la figura 2 de los Gibujos que la
pﬁaca de cierre hermético 58 es circular y estd provisto de
un orificio central 66 relativamente ancho que deja pasar el
eje de accionzmiento 44. Una de las caras planas o lisas de
lag placas de cilerre hermético_58 se aplica de plano contra
la cara terminal'del rotor 10 y establece un cierre herméti-
co con el rotor., Ia plaéa de cierre hermético 58 se construi
rs con'un material que tiene un coeficiente de friccidn muy
bajo cuando esté én contacto con el rotor o prefercntemente
se interpondrs wn material lubrificante adecuado entre el
rotor 10 y la placa de cierre hermético 58, Tal y como se ex
.plicarad nds adelante, el hielo o wnliguido o lechada que ze
bombea por medio del liguido de intercambio de energla de
presidn, constituyen los materiales de lubrificacidn preferi-
dos.

Ia placa de cierre hermético 58 incluye ademds, como
complemento al saliente ftubular 56, un segundo saliente tubu~
lar 68, el cual en él modo de reaiizacién ilugtrado del in-
vento, estd dispuesto a 1809 a partir del mliente tubular 56
alrededor de la placa de ciérre hermético gencralmente circu-

lar 58, y se extiende en un contrataladro 70 de un pasillo T2
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de salida de flufdo de alta presién. Una junta de anillo tori

eG T4 estd monteds en un surco anwlar debidamente dimensiona-
do ¥y rodea cerrdndola herméticemente la proyeccidn tubular
68 de la placea de cierre hermético. 58 cuando estd colocada
como se muestra en la figurd 1., Un muelle helicoidal 78
presiona continuamente el saliente'tubular 68 y la place de
cierre hermético 58 sobre la cara terminal 14 del rotor 10.
Acopldndose con la cara terminal 12 del rotor 10
en su extremidad opuésta a paréir de,la cara terminal 14 es-
4 wna placa de cierre hermético8que estd construida sustan~
cialmente de una manera idéntica a la pleca de cierre hermé~
tico 58. Por consiguiente, la placa de eiérre hermético 80
lleva una abertura central 82 realizada en ellg, que estd di-
mensionada para dejar pasaf libremente el gorrén 42 del rotor
10. Ia placa de cierre hefmético 80 tiene tembidn una cara
sustancialmente en un solo pleno o lisa ue se apoya contra
la cara tgrminal 12 del roﬁor 10, o mé&s preferentemente, con-
tra una capa delgzda de material lubricante que se interpone
entre la cara de la plﬁca de cierre hermético y la cara ter~
minal 12 del rotor. Iz place de cierre hermético 80 como 1z
placa de cierre hermético 58, lleva wn par de proyeccimes tu-
buleres 84 y 86, estendo dichas proyecciomes rodeadas‘por -
wnes juntas de cierre hermético enranillo térico 88 y 90, ¥
que se extienden en unos conirataladros ensanchados 92 y 94.
Los contratalzadros 92 y 94 forman unaes porciones de un pasi-
1lo de salida de fluido a baja presidn 96 y de un pasillo de
entrada de fluidode alte presidn 98, respectivemente. Unos
muelles helicoidales 100 y 102 estén previstos en 1los contra-
taladros 92 y 94, respectivamente, para gplicar la pleca de
cierre heﬁmético 80 de formz gue se acople cerrendola con la
e

g
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cara terminal 12 del rotor 10,

Se notard gue los orificios o0 pasillosg abiertos a
través de las prolongeciones tubulares 56 y 68 (en el ceso de
la placa de cierre hermético 58), y los orificios o pasillos
abiertos a través de las prolongaciones tubulares 84 y 86 (en
el caso de la placa de eierre hsrmético 80), estan situados
en las placas de cierre hermético respectivas de forma que es
tén alineaéos con los orificios que se extienden axialmente
116 7 18 a través del rotor 10, cuando el rotor estd en la po-
sicidn representzda en la figura 1. Naturalmente cuzndo el
-r#tor 10 estd arrastrado en rotacidn por la energia aplicada
a& eje de accionamiento 44, los orificios axiales 16 y 18, se
desplazan y quedan fuera de alineacidn respecto a las proyec-
ciones tubulares réspectivas de las placas de cierre herméti-
co 58 y 80. Ias aberturas en céda extremidad de cada uno de
los orificios 18 y 16 que se extienden axialmente, estan dis-
puestas sobre los mismos recorridos circulares imaginarios
gue las aberturas ‘que atraviesan las placas de cierre hermé-
tico 58 y 80 en los pasillos a través de las proyecciones tu-
bulares reépectivas. Por consiguiente, los pasillos de entra-
da de fluido y de salida de flufdo de alte presidn y de baja
presién que estdn realizados a través de las placas de cicrre
hermético 58 y 80, y a través de lus placas de clerre 34 y 36,
se ponen consecutivamente eh corregpondenca con log orificios
16 y 18 que se extienden axialmente a través del rotor 10 en
el momento en que el rotor estd accionzdo en rotacidn., Ha
de notarse que aungue se hayan indicado parejas de prolongacio
nes tubulares 56, 68 y 84, 86 que se proyectan axialments a
partir de cada una de las placas de ciérre hermético 58 y 80 -

utilizadas en el modo de realizacidn del invento representado
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en le figura 1, el invento puede funcionar cusndo se utiliza
un nvmero cualquiera de pérejas de proyeccionss tubulares y
sus correspondientes pasillos alineados de entrada de flufdo

y de salida de fluido a través de las placas de cierre 34 y

36. Para mayqr olaridad en la deseripeibn, se ha representa

do- sin embargo en la figura 1 un motor de intercambio de pre-
sién relativamente sencillo, y se desoribird su funcionemien~

t0 a continuacidn:

FUNCIONAMIENTO

_ Antes de hocer referencia a las pruebas especificas
que han sido realizadas y a las informaciones que se han acu-
mulado como consecuencia de la utilizacidn del presente inven
to, se cree que estas informaciones geran mas significativas
¥y que l= uxilizacién'del invento se ‘entenderi mejor si se uti
liza ghora la fig., 1 con objéﬁo de describir, haciendo refe~
rencia 2 ella, la menera segin la cual'el éparato que se des-
eribe agui funciona en la puesta en prictice del presente in-
vento, Supongamos en principio que dos liquidos de trata-
miento que se llamzren liguido A y liguido B estdn Gisponi-
bles en uvn proceso industrial ébn les presiones Py y P1, res—
pectivamente. Supotngamos que la presidn P1 de liquido B es

sustencialmente mas elevada que la presién Py del liquido A.

No tiene importancié,que dos Yauidos se utilicen y de hecho, am-

bos liguidos pueden ser wn. lodo.. Se puedmutilizar tan-
bien gases awnque la utilizacidn preferida y més ventajosa
del presente invento se obtiene cumndo se wtilizan lfqui-
dos o'lodosqﬁe pueden ser bombeados. . .

Con wna fuente de liquido A a la presién P, disponi~
ble, esta fuente se wne al pasillo de entrada de flufdo de

baja presibn 52 de la plzca de cierre 36 de formae cue el li-
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quido A que tiene lé presidn Py puecde penetrar en este pasgi-
1lo y en la pro;ongacién tubular 56, El pasillo 96 a través
de la placa de cierre 34 estd unida a una zona de presibn re
lativamente baja, en la mayoria de ios casos, wna zona a la

presién atmosférica. El pasillo de entrada de alta presidn

95, estd wnido por une tuberfa, un conducto u otro medio ede-
cuado a wna fuente de 1iquido B de alta presiln que esta man-

‘tenido a la presién P,, Finalmente el pasillo Ge salida de

éalta presibn 72 estd znido 4 wn dispositivo de contencidn de
fluido adecuado que puede contener un flufdo bajo presién, y
puede permitir‘que el fluido de baja presidn esté bombeado en
él a partir del pasillo de salida de flufdo de alta presidn
72. Una vez hechas estas conexiones a los distintos pasi-
llos de fluidos a través de las placas de cierre 34 y 36 de
las pl=acas de cierre hermitico %8 y 80, la estructura presen-
tada puede ser utilizada para ﬁransferir con eficacia sustan-
cialmente toda lz energia de presién a partir del liquido B
de alta presidn hesta el liguido A de presién reletivemente
baje. |

Después de haber puesto el rotor 10 en rotacidn,
aplicando énergia a wn motor o cualjwier dispositivo de ac~
cionamiento adecuddo unido al eje de accionomiento 44, los
orificios axiales 16 y 18 realizados en el rotor 10 estén
puestos, en secuencia consecutiva, en alineacidn axial con los
orificios o agujeros a través de las prolongaciones tubulares
56 y 84, y a continuacién 68 y 86 realizadas en las dos pla-
cas de cierre hermético 58 y 80, Por consiguiente, en el mo-

mento que el funcionamiento del dispogitivo que se represen-

ta por. lag pogiciones de los elementos 'mostrados en la figura

1, el rotor ha girado a una posicidn cn la cual el orificio 16

-
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que se extiende axialmenté estd alineado con las aberturas a

'tgavésde-las prolongaciones tubulares 56 y 84. Simultdnea-
mente, el orificio 18 ha sido alineado con las aberturas a
través de los salientes tubulares 68 y 86. En este momento,
el liquido A de presién'reiativamente baja, que tiene la pre-
si'én Pé penetra en el orificio 16 a la derecha de la bola 28
a7través del pasillo 52 de entrade de fluido a baja presidn,
y!del pasillo de comunicacidn a través de la prolongacidn tu~
bular 56. A1 mismo tiempo, uné parte del liguido B que ha
fsido previamente aprisionado en la parite del orificioc 16 si-
tuado a la izquierda de la bola 28, estd puesta en comumicz-
.cién con un orificio o un ambiente de baje presién y puede sz
lirse a través de la prolongacidn tubular 84 y el pasillo de
salida de comupicacién 96 cuendo la bola 28 sz desplaza a la iz-
quierda en el orificio 16 debido al .impulso del flufdo A de
ﬁresién relativamente reducida que penetra en el lado derecho
de este orificio. En el caso del orificio 18 qﬁe se extiende
axislmente en el momento representado en la Maura 1, un 1li-
quido B de_presién relativemente elevade, que tiene la presit
P4 esta penetrando en el ladoizquierdo de este orificio proce-
dente del pasillo a8 deAentrada de flufdo de alta presibn, y
arrdétra_la bola 30 hacia 1z derecha. Esto desplaza el liqui-‘
do A aprisionado que esta dispuesto en el lado derecho del ori
ficio 18 como resulfado de su entrada en este orificio en wna
eroce anterior Euando el orificio 18 ocupabz la posicién re-
presentada por la que ocupz el orificio 16 en la figura 1,
Esto se brodujo, naturalmente en ﬁn ‘tiempo anterior al movi-
miento giratorio del rotor 10, Ia continuacién de la aplica~
cién del liguido B de alta presidn sobre el lado izguierdo de

la bola 30 arrastra eventualmente la bola 30 hacia el lado de~
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recho del orificio 18, y desplaza completamente el flufdo
A de pfesién relativamente baja, a partir de este orifieio
a una presién que es tan solo ligeramente inferior a la del
fluido B de alta presidn.

Por congiguiente se puede ver, que cuando el rotor
10 sigﬁe girando, el efecto neto es que, al ser reducida la
presién del liguido B, desde su presidn elevada Py hasta la
presién atmosférica, el liquido de alta presién B sirve para
trensferir efectivamente su energfa de presién hasta el 1{-
quido de presién relativamente baja A. Ia transmisidén es muy

eficaz, debido a la necesidad minima de energia para despla-

‘zar las bolas 28 y 30 en sus orificios respectivos, y no se

necesita ningunz valvula en el sistema, cuyas valvulas pue-
den blogquearse o ensuciarse debido al material arrastrado por
los licuidos entre los cuzles se produce la trensmisién de

energia. Por consiguients, se pueden hacer pasar a trevés

"del motor de intercambio de presidn lodos relativemente es-

pesos con elevedo contenido de sélidos, sin dafiarle, a peser
de su utilizacidn durante periddos extensos para transferir
la energie de presidn entre estos lodos.

Fn el funcionamiento del motor de intercambio de

" presidn que se ha descrito, se ve que se pueden utilizar va-

rias estructurzs constituidas de maneras distintas y diferen-
tes del modo de realizacidn perticular representado en la fi-
gura 1, Por consiguiente, el rotor 10 pucde incluir un grin
numero de orificios cspaciados circunferencizlmente y que se
extiende axialmsnte en luger de tan solo dos como se ha des-
erito. Igualmente, el numero de prolongaciones itubulares ¥

de pasillos de fluido realizados a través de las placas de

cierre herzético y de las placas de cierre utilizadas en el
. .

,
¥

<
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digpositivo, puede incluir un ntmero mucho mds importante

qpe'el ﬁe puatro que se representan en la figura 1. Se no-
tard naturalmente, a partir de'lo que se ha dicho gue por lo
menos un par de pasillos de entrada de flufdo y de salida de
fiuido, puede ser utilizado cualquiera que sea el ndmero de
ofifidics del rotor 10. Se.ha de indicar ademds aqui, que
auwgue sé hays representado wn rotor cilindrico macizo 10 que
se utiliza en el modo de realizacién preferido del invento,
la forma geométrice y el tipo de movimiento a que estd some-
tido wn elemento mévil que corresponde en su funcidn al to-

t%r 10, pueden variar nucho, y que se necesita tan solo que

‘el orificio o los orificios que estdn dispuestos en este ele-

mento mévil se alineen secuencialmente o se situen en concor-
dancia con los pasillos a través de la estructura.fija que se
utilize conjuntamente con el elemento mévil,

Una de las aplicaciones mds Utilés del motor de in-
tercambio de energla de presidn delipresente invento, consis-

te en la recuperacién de wma cantidad mixima de entrada de

‘energla en la etapa de puesta en presidn de umn proceso de de-

salinizacidn mediante cristaliﬁacién por intercambio. En es-
te proceso, se toma ventaja de la propiedad relativamente ro-
ra del agﬁa gue consiste en que su pwmto de congelacidn baja
cvando se le aplica una presifn. Como resultado de este fe-
hémeno, se puede desarrollar un proceso para eliminar la sal
de las soluciones acuosas salinas, en cuyo proceso la solueidbn
acuosa salina se mezecla inicialmente con una sustancia que no
puede mezclarse conzzua y que tiene la ceracteristica mds uni
versal de tener un punto de congelacidén que aumenta cusndo la
presifn aplicada a la sustancia aumenta. En la mayoria de

los casos, este ultimo material, sers del tipo hidrocarbono, ¥
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se mezclaréd inicialmente bajo la forma ae’un_lodo s6lido-11~
qﬁido con el agua del mar entrante o cualquier solucidén acwo
sa de sal, . - | _

Aunque en esta mezela, las particulas de hidrocarbo-
no sélidas se funden y al ebsorver el calor latente de fusidn,
extraen bastante calor de la solucidén de sal para helar las
particulas de hielo procedéntes de esta. Por consiguiente, se
forma un lodo de hielo y de hidrocarbono liquido., Ias siguien

tes etapas en el proceso de cristalizacidn por intercambio con
i . b

siste en la separacitn de la salmuera o solucién concentreda

d% gal del lodo de hielo-hidrocarbono, seguido por la puesta

en presién del lodo de hielo-hidrocarbono a una presibn rela-

tivamente elevada. Ia aplicacidn de presién al lodo de hielo-

hidrocarbono, funde con eficacia el hielo heciendo bajar el

punto de congelacidn, y reconvierte de nuevo una porcidn de

hidrocarbono en particulas sélidas, como resultado de haber
subido el punto de congelacién de hidrocarbono. Naturalmente,
en la formacidn de las particulas sélidas de hidrocarbono, el
calor de fusidn se extrae del hidrpcarbono ¥ sirve parz fundir
las particul&slde hielo., El agua frescs se separa a continua
cién del lodo de hidrocarbono regenerado.

 Para que el proceso de cristalizacién por intercambio
pueda llevarse a la prdctice de una mancra més econdmica, des-
pués de la separacidn de fase del agua fresca que resulta del
lodo reéenerado de hidrocarbono, el lodo de hidrocarbono sepa~-
rado y el agua fresca producida por dicha separaciln que toda~
via estdn sometidos a una presién importante, estén de nuevodi
rigidos a través de unas turbinas adecuadas y otros dispositi-
vos para recuperar a partir de los productos bajo presidn del.
proceso, tanta energfa de presidn como sea posible,

A partir de esta descripcidén general de la téenice
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"~ de cristalizacidn por intercambio para la eliminacidn de 12

. sal de las solucicnes acuosas de sal, se notara que el pre-

senté inventq puede ser empleado utilmente con el propdsito
de recuperar un porcentaje muy elevado de la energia de pre-
sién procedente del agua fresca producida y del lodo de hi-
dfocarﬁono que resulta-de la Wltina etapa de cristalizacidn
por intercambio utilizada en el procadimiento, La manera en
la cual los potores de intercambio de energia de presidn del
invento pueden wbilizarse en un proceso dé desalinizacidn por
cristalizacidn por intercambio estd representada esquemdtica-

mente en la figursa 4. Como se ve en la Figura 4, un lodo de

‘hielo-hidrocarbono que ha sido'producido en punte situado rio

arriba en el proceso de desalinizacién mezclando a la vesz par
ticulas sélidas del hidrocarbono, mientras se congelan las par
t{iculas de hielo procedente de la solucidn acuosa de sal, se
representa como desplazéndose en una corriente designada por
el nlmero de réferencia 150, Supongamos que suztancislmente
toda la salmuera w otra solucién concentrada de sal haya sido
eliminada de la corriente del'prdeeso preéiamente a la llegzda
en el sitio representado como corriente 150 en la figura 4 del
lodo de hieio—hidrooarbono. La corriente de lodo 150 se di-
vide en dos corrientes 152 y 154 gue se dirigen hacic un par
de motores de intercambio de energia de presidn 156 y 158 cons
trufdos de acuerdo con la presente invenecidn,

En el momento de su introduccidn en log motores 156
y 158 de intercambio de energia de presidn, las corrientes de
lodo 152 y 154 estdn sustancialmeﬁte a la presidn atmosférica,
o por lo menos a una presidn sustancialmente mds baja cue la
dltima presidn relativamente elevada gue se necesita pararecm

vertir el hielo en agua, y para regencrar las particulas de
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nidrocarbono sélidas en hidrocarbono. 1iquido. Cuando el lo-

~do de hielo y de hidrocarbono ligquido pasma través de los

motores 156 y 158 de intercambio de energia de presidn, estd
sometido a una presidén y sale a una presidn relativamente ele-
vada de los motores en las corrientes 160 ¥y 162. Estas co-
rrientes se mnen y se llevan en la corfiente 164 a una bomba
de alta presidn 166. Ia funcidn de la bomba de alta presidn
166 consiste en impartir a la corriente 164 del lodo de hie-
lo-hidrocarbono, la presidn residual necesaria para superar
135 pérdidas de presidn en el sistema de alta presidn y para

suministrar el suplemento de presibn necesario para hacer

‘funcionar los motores de intercambio de energia. A partir de

la bomba de alta presidn 166, la mezcla que tiene ahora una
presién elevada, se dirige a través de un conducto o tuberia
adzcuzda 168, a un separador 170. In el separador 170, el zguz
fresea que resulta de la fusidn del hielo y el lodo de hidro-
carbono gue resulta de la formacidn de particulas sblidas de
hidrocarbono, se ssparan por gravedad o por otros medios ade-
cuados,

El agua pura procedente del separador 170, todavia
sometida alla presibén final elevada impartida a la mezcla
por la bomba de alta presién 166, se dirige a trevés de wn
conducto o tuberia 172 hasta el lado de alta presién del mo-
tor de intercambio de energia de presidn 158. En este sitio
el agua fresca transfiere su energfa de presién al lodo de
hielo-hidrocarbono entreante que se desslaza & través del mo-
tor 158 a partir de la tuberia de circulacidn 154 hasta la
tuberia de circulacidén 162. Después de transferir su energia
de presifn al lodo de hielo-hidrocarbono, el agua fresca sale

sustancialmente a la presidn atmosférica a partir del moitor 158
[

:
y
¥
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a traves ‘de wn conducto o de wa tuberia 174 hasta un dispo-
sitivo de almacenamiento conveniente,

. Se ha de notar aguf, que debido a que la puesta en
presion por la bomba de alta presiéﬁ 166 produce 1a fusién
dg las particulas de hielo y la congelacién del hidrocarbono
en par%iculas sélidas, la mezcla sufre wna reduceién de vo-
lumen importante. Por consiguiente es necesario afiadir algo

de agua fresca a presifn elevada a través del conducto 175 pa

l - . . .
ra compensar la reduccidén dé volumen en el sistema.

El lodo de hidroecarbono que estd separado del agua

ffesca en el separador 170 se dirige a través de una tuberia

"0 conducto 176 hasta el lado de alta presidn del motor 156

de intercambio de energia de presién. En este sitio el lodo

de hidrocarbono transfiere su energia de presiém al lodo de

hielo-hidrocarbono que esta cargado eﬁ el lado de baja pre-

sién del motor 156 de interéambio de energia de presién, A
continuacifn el lodo de hidrocarbono abandona el motor 156

sustancialmente a la presidn atmosférica a traves de la tu-

_beria o del conducto 178. En generzl, este lodo de hidrocar-

bono se reciclard en la primera - etapa délproceéo de crista-
lizacidn por intercambio en el que se mezcla con el agua sali-
na fria entrante, y las particulas sélidas dé hidrocarbono del
lodo se funden para congelar las parficulas de hielo proceden~-
tes de la solucidn salina entrante.

Cuando el motor de intercambio de energia de presidn
seguin el invento se utiliza en el proceso de desalinizaciin
de cristalizacién por intercambio de la manera descrita, les
placas de cierre hermético, u otra estructura estacionaria
que estd situada en yuxtaposicidn con las caras ferminales del

rotor, estdn preferentemente espaciadas de estas caras termi-~
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nales, y las placas de cierre.hermético, o incluso la estruc-

tura fija entera, quedan mantenidas por medio de un disposi-

tivo de contral de temperatura adecuado, a una temperatura 1i
geramente inferior al punto de congelacidn del agua y/o del

hidrocarbono u otro ligquido de intercambio que se utilizara,

'Ei interior del rotor sin embargo, ha de quedarse aproximada-

mente a la temperatura de los lodos que lo atraviesan. Con

esta disposicidn, se produciré tan golo una ligera cantidad

- de péraida inicial de agua y de hidrocarbono, entre las caras

terminales del rotor y las placas de cierre hermético adyacen

[
tés u otra estructura estucionaria, ZEsta pérdida, naturalmen

'-té esta facilitada por la fuerza centrifuga que actua radial-

mente ¥y que egta produeida por el rotor durante su giro, y en
este sentido, el rotor, las placas de cierre hermético y la ca
ja constituyen un dispositivo para suninistrar de menera con-
tinua wm 1iquido (hidrocarbono y/o agua) en el espacio situado
entre las placas de cierrs hermético y el rotor. Sin embargo
el material de escépe se congelard para constituir wa juntz
entre dos materiales adyacentes y el sélido producido asi, for
marafn disco congelédo de gran goder de deslizamiento. Por-
consiguicnte se establece simultaneamente un excelente cierre
hermético y uma estruetura de rodamiento con un costo casi nu-
lo. El mismo principio de rezlizacidn de uma junta-cojinete
puede neturalmente, utilizarse igvelmente en el caso de otros
materiales de proceso que los que se encuentraﬁren el proceso
de cristalizacidn por intcrcambio destinado a la desaliniza-
cidn de las soluciotnes acuosas de'sal. Se ha de indicar igual-
mente que las funciones de lubrificacidn y de ciare hermético
pueden obienerse con frecuencia principalmentes permitiendo

un escape controlado de los materizles bombeados sin que se
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En resumen, la Patente de Introduccidn que se

" solicita deberd recaer sobre las reivindicaciones siguien
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1 REI VINDICACIONES

l,~ Mejoras introducidas en un sistema deAcristalizacién
por intercambio del tipo que incluye unos medios para
aplicar presién a los cristales de un material mezclado -

5 con un segundo material liquido a fin de convertir los -

. cristales del primer material en liquido mientras que se
convierte una porcién del 1{quido de dicho segundo mate-
rial en cristales, formando as{ un lodo que puede ser bom
beado, caracterizadas dichas mejoras porque comprenden:

10 . un rotor montado para que gire alrededor de un eje .
que se extiende a través de &1 y que tiene por lo menos -
una superficie exterior que ocupa el mismo lugar en todos
los momentos durante la rotacién del rotor;

por 1o menos un orificio que se exbiende & partir

15 de una por lo menos de dichas superficies exteriores del
iotor ¥ que tieme unas aberturas espaciadas en los extre-
mos opuestos del orificio en una por lo menos de las super
ficies exteriores;

por lo menos un dispositivo de pasillo fijo de alta

20 presibén situado adyacente a dicho rotor y de manera que -

alinee un primer pasillo de flufdo con una de las abertu-

rag de cada orificio en dicho rotor en un momento determi
nado durante la rotacién del rotor;

por lo menos un disposftivo de pasillo fijo de -
flufdo bajo presidn situado adyacente & dicho rotor y de
forma que alinee un segundo pasillo de fluido con la otra
de las aberturas de cada orificio en dicho rotor en un mo
mento, durante el giro de dicho rotor, que es diferente -
de dicho momento mencionado en primer lugar;

por lo menos un dispositivo de pasillo fijo de sa
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1 '1ida de flufdo dispuesto adyacente a dicho rotor y de for-

na gue alinee un tercer pasillo de flufdo con dicha prime~
-~ ra de las aberturas de cada und de dichos:orificios del -
- rotor en el mismo momento, durente el giro de dicho rotor,
5 en el que los primeros pasillos estén‘alineados con 8&1;

. por lo menos otro diSpositivo'de pasillo fijo de ~
salida de flufdo dispuesto adyacente & dichb rotor y de -~
forma que alinee un cuarto pasillo de fluido con dicha --

. otra de las aberturas de cada uno de dichos orificios del
10 | rotor en el mismormomenta, durante el giro de dicho rotor,
en el que dichos segundos,pasilloé de fluido estén alihea_

dos con €13

una esfructura‘ée cierre hermético fija para obtu~-
. rar cada orificio del rotor en cada una de sus extremida~
15 | des cuando cada orifiﬁio queda desalineado respecto a di-
chos pasilios de fluido durante el giro del rotor, teniendo
dicha estructura fija de cierre hermético todos sus elemen-
tos mantenidos en una posibién fija y constante respecto _
a todos dichos dispositivos fijos de pasillo de fluifdog
20 ' ‘un primer dispositivo de conducto para conectar -
una fuente de lodo de dicho primer material bajo forma 1li-
quida con unas porciones 1{quidas y sbdlidas de dicho segun
do material a cada uno de dichos dispositivos de pasillo fi
Jos de fiuido de baja presién para transportar dicho lodo
hasta dichos primeros pasillos de fluido;
unos ségundos disPositivos de conducto para conece
tar dichos medios de aplicacibdn de presidén a cada uno de -
dichos pasillos fijos de flufdo de alta presién para trans
portar un lodo del primer material liduido y de particﬁlas.
sblidas de dicho segundo material desde dicho dispositivo
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1 de aplicacibn de presion hasta dichos segundos pasillos
de flufdo; y

- unos medios para transferir un lodo procedente -
‘ de dichos terceros pasillos de flufdo hasta dichos dispo
5 sitivos de aplicacién de presidn. ’ ’

V 52.-'Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que ha

de recaer la Patenée de Introduccién que sSe soliciltas
! "MEJORAS INTRODUCIDAS EN UN SISTEMA'DE CRISTALIZACION POR

'| INTEROAMBIO®. TR e eeTeatesstae e
10 Todo conforme queda deserito y reivindicado en la
‘presente Memoria descriptiva, que coqsta de veintisiete -

péginas mecanografiadas y ditujos que se acompafian,

Madrid, 20 de abril de 1970

. . BERNARDO UNGRIA
15 . . A .. PeDe e et

20
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