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l.= Campoe de la invencidn

Esta soliclitud se refliere a mejoras en
sistemas de enriquecimiento y estd relacionads mds par
ticularmente con la mejora de las etapas finales de un
sistema de intercambio entre agus y sulfuro de hidrdgenc
de doble temperatura para la produccién de dxido de dqg
terio (agua pesada) y a la etapa de terminacidn del pro
ducto de dicho sistema,
2.~ Deseripeidn de la técnica anterior

En la técnica anterior, lu préctica en
la producéién de agua pesada ha consistido en efectuar
las etapas finales de enriqueeimiento mediante destila-
cién y/o electrédlisis del agua. Se han hecho maniféztg
ciones en la bidliografia acerce de que las operaciones
finales de enriquecimiento podrian llevarse a cabo mee .’
diante el procedimiento de intercambio de doble temﬁé;'
ratura, pero tal ooéa no ha sido llevada a cabo en lea.
realidad. '

La presente invencidn pretende proporcio-
nar un slstema de enriquecimiento final de doble tempera
tura que puede efectuar el enriguecimiento del contenido
de deuterio del agua desde una concentracidn de 1 mol
por ciento o mde & un enriquecimiento final desemdo has
ta de 99,8 moles por ciento, coms D0 (6xido de deuterio),
Yy un sistems de terminacidn del producto que puede elimi

mam

g



10

15

20

25

24,11,72

401029

ngr sustanciss contvaminantes inorginicas y/u orgdni-
cas disueltas, proporcionande un producto pure.
BREVE 'DESCRIPCION 'DE} 'LéS"DIZBUJOS '
En-loa dibujos que se acompailan:
1a Figuré 1l os un diagrama de flujo
simplificado de una etapa de enriguecimiento finmal dej'
doble temperatura segin la invencidn, y

la Flgura 2 es un diagrama de flujo
mpdificado de un sistema de terminmeién del productos. '
adecuado para emplearse con ella. .
DESCRIPGION ‘DE LAS 'REALIZACTIONES PRLFLRIDAb
- Ias realizaciones mostradas en las Fi- .
guras 1y 2 de los dibujos estén partioularmenxe adgn
tadgs & recibir agua y sulfure de hidrégeno parcigl-

mente enriquecidos en contenido de deuterio mediante
etapas anteriores de un sistems de intercambio de dow-
ble temperaturs, por ejemplo el sistema de tres etapas
descrito en la solicitud espafiola 401.030 presentada &
la vez que ésta 8 incorporada g esta Mhmnria como re-
ferencia, con el.que se obtiens enriquecimiento hasta
una concentracidn de deuterio comprendida entre T4 y 15%
apioximadamenxo, ¥ por consiguiente las etapas de la
realizacién preferida de la Figura l.de esta Memoria
se designan como la cuarta y quinta etapas,

Gon referencia a. la Figura 1 de los ai-

=3 -
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bujos que se acompafian:

' Ia etaps 4 comprende una torre -celien
te TH=-40l y una torre fria TC-401l que trabajen en aso=-
clacién con un compresor de H S C=401 y diversas bom= y
bas para el agua del proceszo y refrigeradores y calen
tadores del proceso, sustancislmente como ze indica, ,’.

Ia torre caliente de la etapa 4 es un -
recipiente a presién, vertical, de 75 cm de didmetro - -
aproximadamente y 37 m de altura aproximedamente, que
consta en su totalided de una seccidn de empobreciﬁiqg‘
to de agua. EL recipiente de la torre fria es un re-
cipiente a presidn, vertical, de 75 em de didmetro y
43 n de altura aproximadamente que consta de la torre

fria o seccidn de emriquecimiento de agua y una seoc~.

clén de torre de deshumidificacidn enteriza bajo elia.
que se extiende por debajo de la entrada de la tuberia
20D. Ambas ‘torres estdn fabricadas de acero al carbo-
no y contienen platos perforados de acero inoxidable.
Debido & los volimenes en circulacidn
mis pequefios y & los intervelos de concentracién mayo-
reé en la etapa 4 comparados con los de las etapas de
enrigquecimiento anteriores del sistema de doble tempe-
ratura, los efectos de calor isotdpico que tienen lugar
en las reacciones de lntercambio, H,0 & HDS g=* HDO &
Eas y HDQ ¢ D2S o> D,0 4 HDS, llegan & ser eriticos

-4 -
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haciendo necesario incluir refrigeradores exotérmi-

cos para los fluldos del proceso en la torre fria y
calentadores para los fluldes del proceso en 1ls torre
caliente en la prdctica preferida de la presente ig-
vencidn, A diferencia de las etapas anferiores, la h
eotapa 4 mo incluye ningin intercambiador de recupers :
clén de calor. '
By
cedente de las torres callentes de la etapa 3, se car,

S gaseoso enriquecids en deuterio pre ..

lienta en el ocalentador E-413 en el conducte 36D y se:
hnée pasar dentro del fondo de la torre caliente de la
etapa 4. EL gas pasa en sentido ascendente a través
de la torre, separando deutsrie dgl flujo en eontraéon?
rrienfo de agué del proceso., - El gas sale por la parte
superior de la torre caliente 39D y se divide en dog -
corrientes, una de las cuales circula & través de 38E
haeia el fondo de la seccidn de torre caliente de ls
torre TCH-501 de la etapa 5 y la otray, que es la corrien
te principal, enira por el fondo de la torrevfria'de la
stapa 4 a través de 40D. -

El H,S gaseoso pasa en sentldo ascenden
te a la torre fria TC-401 a través de la seccidn de des-
humidificacidn, en contacte directo en contracorriente
con la olrculacidn de agua fris entre 20D y 10D. EL gas
deshumidificado, enfriado, pasa a través de la seccidén

+
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de enriquecimiento de agua de la torre fria, transfirien
do su dewterio al £lujo en contracorriente del agua de
proceso 8lll existente. Gas reciroulado procedente de

la etapa 5 se une a la corriente gaseosa principal en el
fondo de la torre fris, Jjustamente por encima de 20D. El
gas sele de la parte superior de la torre fria a traiéé'
de 41D y se bombea mediante el compresor de gas C-40l .de

.la etapa 4 & través de la tuberfa 41D haste el fondo de-la

torre fria de la etapa 3. En circunstancias de operscign
impedida de la 38 etapa, el flujo de gas se demdoble on
dos corrientes haciendo pasar parte & la torre fria de la
etapa 3.y desviando el resto al fondo de la iorre frié'&e,
la etapa 2, o el flujo total puede desviarse a la etapa

2 ,
' El agus del proceso enriquecida en deute-

rio procedente de la etapa 3 a través de 9D, se descéfga

en la parte superior de la terre fria de la etapa 4 donde

el agua clrcula en sentldo descendente recogiendo deute-

rio del flujo en contracorriente de HZS gaseoso, Rl agos
enriquecida en deuterio circula entonces en sentido des-
cendente a través de la seccidén de deshumidificacidn situg

da bajo ella, saliendo de 20D con la corriente de agua'de
deshumidificacién, Condensado formado en el deshumidifi-
cador que proyiene del enfriamiento del gas sze ha;e par-

te dé la codriente de agua en la seccidn de deshumidificacidn,

-6 =
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la corriente de agua del proceso en la
torre frié se retira por tres niveles de emriquecimien
to separados y ceda una de las tres corrientes se bom-
bea (medimnte las hombas P-408, P=-409 y P-410 respecti-
vamente) a través de sendos refrigeradores del proceso
E~406, E-407 y E-408 respectivamente, a partir de los
cugles la corriente se devuelve a la ftorre a través de
13D, 15D y 17D, inmedistemente por debajo del plato -do -
cierre desde el que se retirdé, Unas cduaras de nivel |
12D, 14D y 16D, situadas en el lado de entrada de cada
bomba, permiten la circulacidn uniforme de liquido a ca
da refrigerador del proceso y evitan también que las bom
bas funcionen en seco. Ademds, se recirculan dos corrien
tes separadas de agua del proceso procedentes de diferen
tes niveles de empobrecimiento en la {torre caliente TH-40L
¥ se hacen salir con la corriente de a&agua del procesd en-
friaeds, volviendo a entrar en la torre fria de concentra
oldn de deuterio sustancialmente semejante.

El agua del proceso enriquecida en deute~
rio procedente de la torre fria TC~40L se retira a través
de 10D desde el fondo de la seccidn de deshumidificacidn
situada bajo ella. EL flujo, bombeado por la bomba P-403,
ge desdobla en dos corrientes; una parte se hace pasar &
un refrigerador de liquido del deshumidificador E-405 y
se recircula a través de 20D & la parte superlor de la

- -
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seocién de deshumidificacién, y la otra parte, des-
pués de salir junto con el agua del proceso devielta

a través de 23E desde el fondo de la seccién de to-
rre celiente de la etapa 5, se hace pasar a través del
calentador E-410, desde donde el agua calentada entré”'
en la parte superior de la torre caliente TH~40l. Es-
te agua enriquecida circula en sentido descendente &;
través de los platos perforados situados en la forre.. .
caliente y es desprovista de deuterio mediante el fln-.
Jo en ocontracorrliente de '.u:8. El agua empobrecidaﬂéé
retira a través de 23D desde el fondo de la torre ca-

te superior de la ftorre caliente de la etapa 3.

Ia corriente de agua del proceso en la .
torre caliente se retira por dos niveles separados de
empobrecimiento en la torre. Una parte a través de
37D de 1ls corriente‘superior 0 menos empobrecida pasa
al refrigerador de recirculacién E~404 y a través de
46D se recircula a la torre fria y sale junto con la co-
rriente de agua enfriada de la torre fria que retorna
en 17D y el resto pasa a través de 33D por el calenta-
dor B4ll y a través de 34D vuelve & entrar en la torre
caliente. Una parte, & través de 24 D, de la corriente
inferior o mds empobrecida, se bombea mediante la bomba
P-406 al refrigerador de recirculacidn E-403 y a trevés

-8 -
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de 36D se recircula a la torre fria y sale juﬁto con
la corriente de agua enfriada de la torre fria que Te
torna en 15D, y ol resto pasa a través de 35D por el
calentador E-403 y & través de 43D vuelve a entrar en _
la torre caliente.

El sgua del proceso que desciende a tra
vés de la seccidén de deshumidificacidn situada en la .
parte baja de la torre fria TC-40l, se calienta, & &
vez que se enfria y deshumidifica en ella el flujo en
contracorriente de Has saturado caliente procedente‘de‘
la torre caliente TH-40l. El agua, retirada a través
de 10D desde el fondo de la seccidn de deshumidificé-
cién, se bombea mediante la bomba P-403, en parte al .
refrigerador P-405 del liquido de recirculacidn del deg

- humidificador y una parte de la citada agua se hace pa

sar & través de 9E a lu parte superior de le seccién
de enriquecimiento de torre fria de la torre TCH-501
de la etapa 5. ILa mayor parte del agua bombeada por
P~403 se recircula a la seccidén de deshumidificacién
de la torre fria, |

La etapa 5 contiene una unica torre TCH-50L
que comprende la torre fria o seccidn de enriquecimien—
to mobre.la parte superior de una seccidén de deshumi-
dificacidn que & su vez estd edificada sobre la parte
superior de la torre caliente o seccidn de separacidn.

L =9 = :
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Esta unidad trabaja en conjuncion con el compresor de
st c~561 y'diveraas bombas para el agua del proceso,
refrigeradores de fluidos del proceso y un separador
de producto, susitancilalmente como se indica. .
5 La torre de la etapa 5 es un recipiente
a presién vertical, fabricado de acero inoxideble. Tie
ne 75 cm de didmetro aproximademente y 36,5 m de altu~
- rae aproximadamente, Se wsa un relleno de elevada efi- -
cacia en lugar de platos perforados a lo largo de feda ;
10 la torre.

' Se calienta en el calentador E-514 gas
enriquecido en deuterio procedente de la torre caliente
de la etapa 4 deadoblado de la corriente por 39D, ¥y =e
hace pasar a través de 38E al fondo de 12 seccién de

15 geparacidn de ague caliente de la torre de la etapa 5.
El gas pasa en sentido ascendente en ésta enriqueciéné
dose al separarse deuterlo del flujo en contracorriente
de agua del proceso, Una corriente de st gaseosoy; 8
través de 41F, procedente del separador de producto

20 D~501 se une al gas enriquecido en la parte superior
de la seccidn de separacién. EL H,8 gaseoso pasa desde
la secoldén de separacldn de agua caliente & la seccidn
de deshumldificacidén donde se enfria y deshumidifica me-
clante el flujo en contracorriente de agua del proceso

25 alll existente. EL gas enriquecido enfriado circula a

4,11,72 - 10 -
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la seccidn de enriquecimiento de agua de la torre fria
y contimia en sentido ascendente, transfiriendo su deute
rio al agua del proceso que desciende. EL HQS £B88080
empobrecido que sale por la parte superior de la torre‘
a través de 41E, es bombeado por el compresor de-gas C-~501
al fondo de la torre fria de la etapa 4. ,
Entra en la parte superior de la torre de
la etapa 5 a través de 9B, agua del proceso enriquecida:
en deuterio procedente de la etapa 4. El agua circula en
sentldo descendente en la seccion de enriquecimienté f%ia,
seperando deuterio del flujo en contracorriente de HZS ca-
86080 enriquecido en deuterio. Para contrarrestar el
efecto de calentamiento de la regccién exotérmica de in-
tercambio de deuterlo en este seccidn, el sgua del proce-
80 calentada ée retira de la torre por seis niveles de; en-
riquecimiento separados, y cada corrlente se bombea a un
refrigerador, E=505 hasta E-511, y después se devuelve &
la torre. Cdmaras de nivel, por ejemplo la 12B, situadas
en el lado de entrade de .ada bomba, por ejemplo la R-505,
permiten el flujo constante de agua a cada refrigerador y
evitan que las bombas funcionen en seco. Dos corrientes
calientes de agua del proceso de diferente concentracidn
intermedia, son retiradas de la seccidn de separacidn, sw
enfrian por separado en los refrigeradores E=509 y E~501,
regpectivamente, y cada una de ellas sale junto con la oo

u—ll—
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rriente de agua del proceso, enfriada, recirculada con
la correspondiente concentracién, en 1o seccidén de enri
guecimiento, por ejémplo en 19E y 15E respectivamente.

Se retira agua del proceso enriguecido
en deuterio a través de LOE desde el fondo de la secéiéﬁ
de deshumidificacién de la torre TCH-50L, Una parte i
principal sale, a través de 68E, junto con una corrien-
te de purgs caliente a través de 11E procedente del fore
do de la seccidén de rehervidor del separador de producs.
to D=501 y se hace pasar a la jarte superior de la sec}
cién de separacién de la torre de la etapa 5. El resto
ge hace pasar a través de 9F mediante la bomba P-503 al
geperador de producto D~501 para la retirada del st'diu
suelto y la purificacidén primaria por destilacidn.

El agua del proceso enriquecida procedex
te de las secclones de deshumidificador en la torre, se
hace pasar en sentido descendente a travéé de la seccidn
de separacién donde transfiere su deuter16 al flujo en
contracorriente del H,S gaseoso alll existente. Para
contrarrester el efecto de enfriamiento de la reaccidn en

‘dotérmioa de intercambio de deuterio en .esta seccidn, el

agua del proceso enfriadec se retira de la torre por cua-
tro niveles de empobrecimiento separados. Cada seccidn
3¢ bombea por ejemplo mediante P-504, a un calentador por
ejemplo., E-512, y despuds se devuelve a la torre, Una
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- parte de cada una de dos de las corrientes 37E y 24E, se

bombea & un refrigerador, E=509 y E~501, respectivemente,
¥y 8o hace pasar a la seccidn de enriquecimiento de agua
fria, y éstas corrientes salen junto con la corriente de
recirculacién entrante del agua del proceso enfriado de
concentracidn correspondiente, por ejemplo 15E y 19E res-—
pectivamente. :
El seperador de producto D=50L es un reci-
plente a presidén de acero inoxidable que consta de uvva seg
eidén de rehervidor y una seceidn de desorcién de sulfufo
de hidrdégeno. ILa seccién de -desorcidén estd rellena con
anillos Raschig de 12,7 mm. T
Agua del proceso muy enriquecida que compren
de sustancialmente D,0 puro procedente del fondo de la sec

~ olén de deshumidificacidén se bombea a la parte superior de

la seceidn de separacidn del separador de producto y se
retira DS y/o HDS a medida que el agua pasa en sentido des
cendente contrario al flujo ascendente de vapor de agua
exlstente en ella. El vapor se genera en la seccidn de re-
hervidor en el fondo de la unidad, por evaporacidén con ca=-
lor suministrado por un gerpentin tubuler calentade por va-
por de agua alll existente., EL H,S enriquecido separado
del producto Jjunto con D20 vapor, 8¢ hacen pasar a través
de 41E al fondo de la seccidn de deshumidificacién. Una
corriente de purga liquida se retira del fondo de.lz sec-

- 13 = ' .
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cidén de rehervidor para evitar la acumulacidn de sales
solubles, j se devuelve a través de 1lE a la parte su-
perior de la seccldn de separacidn de la torre de la eta
pa 5, Se retira vapor de éxido de deuterio o de agua .
pesada, a través de 1OF procedente de la parte baja de
1le seccidn de separacidn con relleno y se hace pasar 517
condensador de producto E~503. o
Una parte del condensado de.agua pesadsa -
destilade separada del condensador se recircula a lz sec
oidn de rehervidor y el resto se hase pasar s un.refri;
geradaﬁ de producto E~-518 y después al sistema de termi-
nacidn del producto. EL vapor sin condensaer y las éusf
tanclas no condensables son retiradas de la parte sﬁpérior
del condensador y se recirculan con el H,S enriqueci&o '
procedente de la seccidn de separacidn del separador de
producto a través de 41F, a la torre de la etapa 5. o
El propdésito del sistems de terminacidn
del producto es purificar el égua pesada mediente deati-
lacién y tratamiento quimico para que pueda cumplir los
requigitos de alta pureza. ElL sistema consiste preferi-
blemente en dos secciones idénticas instaladas en para-
lelo, en el que una puede encontrarse disponible como ro-
serva, Cade sistema incluye un colector de producto crus
do Cy un recipiente evaporador de producto V, y un recep-
tor de producto terminade R. Una bdscula portdtil se usa

- 14 -
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para pesar el producto terminado.

‘ El producto condensado de agua pesada de$
tilada procedente de la etapa 5 entra continuamente en
el sistema por la parte superior del colector de producr
to crudo de acero inoxidable C. Durante la operacidn de
destilacién, pasa producto crudo al recipiente evaporaddr
de producto., Hay una unidad de acero inoxidable de 120
litros que consta de una seccidn de evaporador inferior
y una geccidn de condensador de alta pureza, superior%;
combinada, Un serpentin de vapor de ague proporcions ca
lor para destilar el producto crudo. :

Vapor de agua pesada pasa desde la séé@ién

de evaporador por la parte inferior del recipiente V e la
seccidn de condensador de alta pufeza en la parte supe-

_ rior dél recipiente V, donde se condensa, El productn’

pasa al estado de vapor desde la zona s8ituada entre dichas
gecelones de evaporador y condensador al refrigerador de
producto CR donde se condensa a la forma de un liquido,
exigiiendo allf reflujo y lavado a contracorriente a par

tir del condensado formado en la seccidn de condensacidn

- guperior del recipiente V. EL producto enfriado se hace

pasar a través de una celda de conductividad en la tuberia
15F (celde no mostrada) que vigila su pureza; se devuel-

ve un producto con una concentracidn de electrdlito mayowr
de la que ge desea, & la seccidn de evaporador por medios

-15 = .
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adecuados (que no se muestran).

Se afinde permenganato potdsico a través
de la entrada I por la parte superior de la seceidn de
evaporador para oxidar cuslquier cantidad de materia -
orgénica u otras sustanclas contaminantes oxidables
transportedes en la fase vapor a través de 10F (Fig. 1),
que de otro modo tendrian acceso al recipiente V. El:
permanganato potdsico gastado se separa periddicamente
a través de una conexidn de descarga D. L

El producto concentrado se retira al ye,
coptor de producto terminado. Se descarga periédica-'
mente a bidones de producto y se pesa, El colectorjc r
¥ el recipiente V as{ como el receptor R tienen salida
de purga al colector refrigerado T para evitar la pér-:
dida de vapor de agua pesada valioso. C

Aun cuando se han descrito en esta Meﬁb;‘
ria las que se consideran en la actualidad realizaciones
preferidas de la invencidn, serd evidente para los exper
t0s en la técnica que pueden efectuarse modificaciones,
que incluyen cambios y omlsiones asi{ como sustituciones,
8in epartarse de la esencia y del principio de la inven
¢cién. Ha de entenderse, por consiguiente, que las reali-
zaclones dadas como ejemplo son llustrativas y no restric
tivas de 18 invencién, cuyo alcance se define en las rei
vindlcacliones que se aconmpafian, y se entiende que todas
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las modificaciones que estdn incluidas dentro del sig-
nificado y campo de equivalencia de las reivindicacio-

nes, estén descritas ¢ incluidas en ellas.

REIVINDICAGTONES

Los puntos de inanoidn propla y nueve, que
ge presentan pare que sean objeto de egta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios,
son los que Se recogen en las reivindicaciones siguieg
tess '

lé,~ Mo jores introducidas en un método de in
tercambio de doble temperaturs para la concentracién
de isétopos, en el que se produce una fase fluide que
contiene concentrado en ella un primer material, intep
cambiando a diferentes temperaturas dicho primer mate-
rial con wn ssgundo material entre una primera y una sg
gunda fage fluidas quimicemente diferentes que son fi-
sicamente separabies unsa de otra y cada una de sllas os
capaz de contener cada uno de diéhos materiales, sien-

do dicho método del tipo en que (a) dicha segunda fase
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fluida se hace pasar a través de cada una de una segun
da j una primers unidedes, sn este orden, de un par de
unidades de intercambio, (b) se hace circular dicha pri
mera fase fluida en contacto en contracorriente con di-
cha segunda fase fluida en cade une de dichas primera
y segundae unidades de dicho par, (¢) dicha primers y
segunda unidades se mantienen a temperaturas diferentes
para hacer: (1) que diche segunde fase fluida se enri-
quezca progresivemente en dicho primer meterial en di-
che segunda unidad, y se empobrezca progresivamente en
diche primer meterial en dicha primere unidad de dicho
par; ¥ (2) que dicha primera fase fluida se enriquezca
progresivamente en dicho primer material en dicha pri-
mera unidad y se empobrezce progresivamente en dicho
primer material en dicha segunda unidad de dicho par
de unidades, y (d) se retira fluido enriquecido que pa
sa entre dichas unidades, cuyas majoras comprenden: (s)
aumentar, en una parte de dicha segunda unidéd, la can
tidad proporcional de primera fase fluida en contacto
con la segunda fase fluida despuds de que dicha segun-
da fase fluida ha alcanzado un. nivel aumentado de en-—
rigquecimiento de dlcho primer material en ella, mien-
tras que (f) se disminuye, en una parte de dicha primg
ra unidad, la cantidad proporcional de primera fasg

fluida en contacto con la segunds fase fluida despuéds
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de que dicha segunde fase fluida ha alcanzaedo un nivel
aumentado de empobrescimiento de dicho primer mate;ial
en slla.

28.- Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
12, segin las cuales la primsra fase flulda en contac-
to con la segunda fase flulda que he gleanzado dicho ni
vel emmentado de enriguecimiento en la etapa (o) y la
primere fese fluida en contacto con la segunda fase
fluida que ha alcangado dicho nivel aumentado de empo=-
brecimiento en la etapa (f) cohtienen sugtancialmente
lo misma concentracién de dicho primer material.

3g,- Mejoras de gcuérdo con la relvindicacién
28, segin las cuales la etapa (e) se lleva a cabo: (e-1)
retirando de dicha segunda unided una parte de la pri-
mere fase fluida en contacto con la segunda fase flui-
da que ha alcanzado dicho nivel gumentado de enrigueci
miento; y la etapa (f) se lleva a cabo: (f£-1) afiadien~
do a lg primera fase fluida en dicha primers unidad en
contacto con la segunda fase fluidae que ha alcnazado
dicho nivel sumentado de empobrecimiento una cantidad
adicional de primers fase fluida de sustancialmente la
misma concentracién de dicho primer material que la fa
ge retirada en (e~l).

48,- Mojoras de acuerdo con la reivindicacién

12, segin las cuales la etapa (e) se lleva a cabo: (e-l)

- 19 -
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retirando de dicha segundes unidad una parte de la pri-
mera fase fluida en contacto con la segunda fase flui-
da que ha alcanzado dicho nivel mumentado de enrigue=
cimiento; y la etapa (f) se lleva a cabo; (f-l) afladien
do a la primera fase fluida en dicha primera unidad en
contacto con la segunda fase fluida que he alcanzado di
cho nivel aumentado de empobrecimiento, una centida adi
cional de primera fase fluida de sustancialmente la mig
ma coxcentracién de dicho primer material que la fase
retirada en (e-1).
~58.- Mejoras de acuerdo con la reivindicscidén

4&, segin las cuales la parte de la primera fase flui-
da retirade en la etapa (e~l) suministra la cantidad
adleional de brimera fage fluida afiadida en la etapa
(£-1). |

ég.- Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
18, segin las cuales las etapas (e) y (f) son practica-
das en cada uno de una pluralidad de niveles de enrique
cimiento y de una pluraelidad de niveles de empobreci-
ﬁiento, respectivamente, de dicho primer material en
dicha segunda fase fluida.

78.~ Mo joras de acuerdo con la reivindicecién
le, segin las cuales el primer material es deuterio,
el primer fluido es agua, el segundo fluido es otro com

puesto de hidrégeno fisicamente separable de dichas agua,



y el par de unidades & que se hace refsrencias en los
apartados (a) (b) y (c) constituye un primer par de uni
dades; y cuyas mejoras comprenden ademds: (g) someter
» el fluido enriquecido retirado entre la primera y segun
5 de unidades de diche primer par de unidades, a concen-
tracién ulterior del deuterioc existente en 81, en un
segundo par de unidades de intercambio mediante un mé-
todo mejorado del mismo tipo especificado en los apar-
tados (a) hasta (f), (h) suministrar como agus liquida
10 a enriquecer en deuterio en la primers unidad de dicho
primer par de unidades, agu? gue posese un contenido de
deuterio comprendido ente 1 y'unos 15 moles por cien-
to como Dy0, (i) practicar en dicho primer y segundo
parss de unidadesrlas me joras & que se hace referencia
.. 15 " en las otpas (o) y (£) en una extensién suficiente pa-
ra producir un agua mis altamente enriquecide que pass
____ entre las unidades de dicho segundo par de unidades,
que posee una concentracibén deseada de deuterio hasta
de 99,8 moles por ciento como Dy0, ¥ (j) retirar par=
20 te de dicha agua més sltemente enriguecida de las uni~-
dades de dicho segundo par de unidades.
88,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacién
~~~~~ 78, segin las cuales el segundo fluido es un gas par-
cialmente soluble en sgua, ¥y el agus més altamente en~

25 riquecida retirada entre la primera y segunds unidades

15~3-76 - 21 -
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del segundo par de unidades es una corriente calsnta-
de que contiehe segundo fluido disuelto y puede conte-
ner disueltos también componentes no voldtiles; y cuyas
mejoras‘comprenden ademds: (k) hacer paser el agua més
altamenté enriquecida, retirada, en contacto en contrg
corriente con una corriente de su vapor, con lo que di
cho segundo fluido disuelto es transferido a la fase
gaséosa ¥ una parte de dicho vapor de agua .concensa en
dicha corriente de agus més altamente enriguecida, (1)
evaporar una parte de dicha corriente de agua mis al-
tamente enriquecida que contiene dicho condensado pars
formar vapor de agua enriéuecido y dejar un remanente
liquido de dicha -corriente de agua, (m) dividir el va-
por de ague enriguecido producido en la etapa (1) en
dos corrientesy; una de las cuales se retira como corrien
te de vapor producto, y la otra de las cuales consti-
tuye la corriente de vapor a que sSe hace referencis en
la etapa (k), (n) devolver la fase gaseoss que rosul-
ta de la etapa (k) a la corriente de fluido a empobre~
cer en la primers unidad de dicho segundo par de uni-
dades, y (o) devolver sl remanente liquido de dicha co
rriente de agua que resulte de la etapa (1) a la corrien
te de primer fluido a empobrecer en la segunde unided
de dicho segundo par de unidades.

98,~ Mejoras de acuerdo con la reivindice-
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cién 88, segun las cuales el segundo fluido es sulfuro
de hidrdgeno.

108,~ Mo joras de acuerdo con la reivindice-
cién 82, segin las cusles: (p) la corriente de vapor
ds producto retirada en la etapa (1) se condensa y se
retira en parte como liguido destilado y en parte se
recircula a la evaporacién de la etapa (1).

1l2z,~ Mejoras de acuerdo con la rsivindica-
cién 108, segin las cuales: (q) la parte de ligquido deg
tilado formado en la etapa (p) que se retira, se trata
adicionalmente mediante eveporacién para formar vapor
y condensacién parcial bajo'lavado en contracorrients
a reflujo del vapor por el condensado de aguel, con re
tirada de una parte del vapor asi 1avédo en conbtraco-
rriente, y con (r) condensacién del vapor retirado en
la etapa (q) para formar el producto final.

l2g,~ Mejoras de acuerdo con 1@ reivindice~
cién 1128, segin laé cuales se afiade ﬁermanganato poté~
sico al liquido destilado que se evapora en la etapa
(q) pare oxidar cualesquisra sustancias conteminantes
oxidables existentes en él, que de.otro modo podrien
evaporarse en la etapa (q). '

138,~ Mejoras de acuerdo con la reivindica~
cién l2, segin las cuales el.primer.material es deute=-

rio, el primer fluide es agua que posee un contenido
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de deuterio de al menos 1 mol por ciento como D,0, el
segundo fluido es otro compuesto de hidrégeno fisice-
mente separable de dichs sgua, y las reacclones de in-
tercambio que efectlan la transferencia de deuterio en
tre el segundo fluido y el agua son exotédrmicas en la
primera unidag y endotérmicas en la segunda unidad, ¥y
cuyas mejoras comprenden ademds: (g) separar de los flui
dos eh la primera unidad, al menos en un nivel de enri-
quecimiento intermedio en ella, calor sensible comuni~
cado alll mediante dicha reacdidn exotérmica, y (h) afig
dir calor a los fluidos en la segunda unidad, al menos
en un nivel de enriquecimiénto intermedio‘en ella; para
reemplazar el calor sensible extraido de alli mediante
reaccién endotérmica. ‘

l48,~ Mejoras introducidas en un método de
intercambio de doble temperatura para la concentracién
de isétopos. '

Tal y como se ha descrito en la Memorie que
antecede, representando eén los dibujos que se acompafien

y con los fines que se han especificado.
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