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EN UN SISTEMA BINARIO DE INTERCAMBIO DE TEMPERATURASH
(Clase Internacional BO4d)

23.3.72. -1 -




10

15

20

25

30

23.3.72,

. trar un material deseado intercambiando, & diferentes tem

: 19595 ¥ 3.142,50 otorgada el 28 de julio de 1959, y Seris
587,362, 587,363, y 597,365, todas presentadas el 26 de
septiembre de 1966 (las exposiciones de todas dichas pate]

- tes y solicitudes se incorporan aqu{ por esta referencia),

 peraturas, dicho material deseado con otro material entrei

Esta solicitud se relaciona con mejoras en sis-—

temas binarios de intercambio de temperaturas para concen

fluidos quimicamente maés ligeros y més pesados que puedan!
separarse fisicaments uno del otro, y que son capaces de

contener cada uno de dichos materiales.

=3

En tales sigtemas binarios de intercambio de el
peraturas, por ejemplo, como se expone en las anteriores
Patentes de los Estados Unidos Nos. 2.787.526 otorgada el
2 de abril de 1957; 2.895.803 otorgada el 21 de julio de

(]

I°

. . |
r
ge emplea un sistema que comprende una o mas etapas de pal

|
- res de torres calientes, y frias para poner en contacto 4i

t
chos fluidos ligeros y pesados a contracorriente. En gis-
i
temas tales conocidos, uno de los dos fluidos se abastece

b
de una fuente exterior y se alimenta a la primera torre del

Primer par de torres de la primera etapa, enriguecido del

materisl deseado para ser concentrado alli por intercambfo
]
prefersncial, empobrecido en dicho materisl deseado en lé

segunda torre de dicho per hasta una concentracion del mé
terial deseado menor gue la de dicho suministro de fluidé
de alimentaecidn, y descargado del sistema. EL otro fluidé
es hecho circular continuamente por el par de torres par%

|
. . ’ H
que se enriquezca del materiael deseado que esta en la se~

, gunda torre de dicho par y se empobrezca ds dicho materiél

"~ en la primera torre de dicho par. Tal sistema pucde com~ !



.......

Prender varias etepas similares o diferentes de concentfg
cion de especies conocidas; y uwna porcién del flujo de uno,
o de ambos fluidos enriquecidos que pasa entre dichas to-
rres en una etapa cualquiera que no sea la ultima, se em—
5 _ pobrece también en el material que se desee durante dicho
paso sometiendolo a la extraceidn del material que se de~
‘gee en la etapa siguiente o en otro tratamiento de concen
itracién. Une porcion del flujo enrigquecido de uno de los
rfluidos se extrae como producto de aquella parte del sis~
10 . tema en que su concentracion de material deseado sea alta.

(3 ’ . 0} 0 .
Tambien, en tales sistemas binarios de intercam-

bio de temperaturas, como se muestra en las patentes arri
~ba mencionadas, se efectuan diversas dispogiciones para mo
;ver los fluldos que se manipulan y ajustar sus tempe:atur
15 ¢ ras segim lo exija el procedimiento, que emplean medios de
. gbom.beo de fluidos, medios de calentar y de enfriar, y me-
; dios de intercambio de calor por contacto indirecto y/o
- directo, segﬁn lo requieran las exigencias particulares
" del sistema.
20 Objetos del presente invento, conjunta e inter—
dependientemente en variadass combinasciones, son mejorar
; la productividad cuando el suministro de fluido de alimqg;
_ tacion se encuentre disponible abundentemente y a cogto
; relativemente bajo, y/o reducir costo de equipo cuando la.
féi _ naturaleza del suministro de fluido de alimentacion impu-
o ~slese requisitos costosos al equipo de contacto en siste—
| mas binaerios de intercambio de temperaturas; reducir al
minimo el srea de contacto del equipo con tal suminigtro
de flﬁido de alimentacién; aiglgr tal suministro de flui-

30 do de alimentacidn en tales areas minimas, y evitar que

23.3.72. -3



mezcle con otros fluidos similares en proceso en elrsis%gfgh]
ma; y/o incrementar la proporcién de material deseado ex—é
trafde del suministro de fluido de alimentacion en forma %
%economica, dando por resultado el logro de estos obgetlvo;

5 é una mejor eficiencia operativa y/o la disminucidén del COSx
§to total del equipo por cantidad unitaria del producto.

A ese fin, las me joras del presente invento se

' relacionan con la relacion entre las rutas de flugjo del

liquido auxiliar y de los fluidos que con él Se ponen en . .

10 contacto en cualquier etapa de tel sistema, Yy en particu~ :

lar on wna primera etapa o en un sistema de etapa s1mple.

. Bjemplos tipicos de los principios de estas mejoras som |
; i

! 1

- su aplicacion en la concentracidn de deuterio por las reac
- . . . oo
. ¢lones de intercambio por contracorriente entre los iso=- |
' i

15 topos de hidrdgeno (H,8) ¥ agua (H,0), ¥ en que el agua
- es el suministro de alimentacidn v el sulfuro de hidrége~%

no es el fluido auxiliar empleado en el proceso. En esta |

apllcaclon, el calentamiento enfriamiento y bombeo de log
fluidos que se pasen por las torres de temperaturas fr{ai

20 ¥y caliente, pueden efectuarse en cualquier forma convenieg

te, por ejemplo, en las formas descritas en las menciona~:
. i - 5

 das patentes anteriores, o en otra forma aqul descrita o :
conocida de los peritos en la materia, y las mejoras del :

DPresente invento que corresponden a la inter-relacion de :

R
vn

las rutas de flujo en dicha Primera etapa son mayormentei

independientes de las formas particulares de traslador o%
mover y acondicionar los liquidos en proceso. En algunas

- Tormas aplicadas del DPresente invento, y en formas ante-~

- riores del arte, la ruta de flujo del caudal total del

30 fluido auxiliar (por ejemplo, mgua) hace lo mismo en cqg)

23c3072- -4 -
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tracorriente con el fluido auxiliar. De acuerdo con el p:g'
gente invento, no obstante, la ruta de flujo del suministro
de fluido de alimentacion (por ejemplo, agua) no pasa por
ftoda le extension de las torres primera y segunda del par.
Asd pues

(a) En una primera forma del presente invento el suminis-
tro de fluido de alimentaecion (por ejemplo, agua) pasa s0
‘lamente a traves de la poroién inferior de la segunda to-
grre (es decir, la caliente), en donde trensfiere la canti-
.ded total del material deseado (por ejemplo, deuterio) al
.fluido suxiliar (por ejemplo, st) v se descarga entonces -
del sistema, mientras el fluido auxiliar (H2S) es objeto
‘desde allf de reacciones de intercambio con una circulacion
~geparada de otro fluido( v.g. agua) por el resto de su ru-
“ta de flujo. ,

(b) En una segunda forma, modificative de la primera men-
cionada, se utilizan los dos suministros de alimentacidn
del sistemas; uno de ellos igual que en la primera forma, y
:el otro en lugar de la circulacion separada de dicha pri-
mera forma, haciendo contacto con el fluido auxiliar en el
“resto de su rute de flujo, siendo entonces descargado del
ésistema.

(¢) En una tercera forma, modificativa a su vez de dicha
;segunda forma, log dos suministros de alimentacidn son me,
-nipulados como en dicha segunda forma, con la exoepcién de
que el segundo suministro de fluido de alimentacion, des—
Vpués de hacer contacto con el fluido auxiliar en dicho reg
-t0 de su ruta de flujo, se combina con el primer suminis-
: tro de fluido de alimentacidn que pasa en contacto con el

- fluido auxiliar en dicha porcidn inferior de la gegunda

23.3.724
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i . . + 2 N
la mencionada primera forma, con la excepcion de que la ecir

: - - L3 ] ’ 2
:ministro de fluido de alimentacion que como condensacidn

(d) En une cnarte forma, le disposicion es similar a la d%

. .’ N
le mencionada primera forme, con la excepcion de que el se

‘gundo suministro de fluido de alimentacidn no se combina

;con el primer suministro de fluido de alimentacién, ¥ di-é
‘cha poreidn inferior de la segunda torre este dividida eng
idos secciones de flujo separado, en que dichos suministro%
ide fluido de alimentacién primero y segundo hacen comtace |
to separadaments con ramas raralelas de dicho flujo de ;
;fluido auxiliar, %

f(e) En une quinte forms, la disposicidn es similar o la de

|

:culacion separada de otro fluido (por ejemplo agua) en coﬁ_
: ' i
~tacto con fluido auxiliar gaseoso en dicho resto de su ru!

. {
ta de flujo, recibe un fluido adicional, lo mismo como su !

;
resultante del enfriamiento de fluido auxiliar saturado cé
liente, y el exceso de otro fluido as{ suministrado se cog
bina con dicho primer suministro de fluido de alimentacidd,
como en la tercera forma.
(f) En una sexts forma, la disposicidn es similar g la de;
le mencionada en la quinta forma, con excepcidn de que elé
exceso de otro fluido no se combina con el primer suminigz
tro de fluido de alimentacion como en la tercera forma,
sinoc que se pone aparte en contacto con un flujo desviado:
de fluido auxiliar, como en la cuarta forma.

(g) En una séptima forma, la disposicidn es similar s 1as§

. R .’ ;
_que han precdlido este invento, con excepcion de gue en vez

de descargarse tode la corriente de suministro de fluido

de alimentacidn desde la primera etapa después de pasar



10

15

20

25
-

30

2443.72,

3

T L eEE

~ 401030 29

por la segunda torre, una parte de la misma en recircula-—

.
.

da a la primera torre, donde se mezcla con el suministro

" entrente de fluido de alimentascidn. Dicha corriente, des-—
: pués de pasar por la segunda torre, tiene una concentra-
; cion del material deseado menor qﬁe en el primer suminig-
' tro entrante de fluido de elimentacidn transportado a la
; brimera torfe. As{, pues, en esita disposioién, al recircu

! lar una parte de dicho suministro de fluido de alimenta-

, . «
cion empobrecido, y mezclarse con el suministro entrante

; de fluido de alimentaci&n, la concentracion del material

: deseado en el suministro de fluido de alimentacidn en la

cima de la primera torre es inferior a la del suministro
. 4 « 7’ e
de alimentacion entrante, reduciendose asi la concentra-

cion del material deseado en el fluido auxiliar que pasa

< 4
- de la primera a la segunda torre, y reduciendose a la vesz

. ’ - ]
. la concentracion del material deseado en la corriente de

suministro de fluido de alimentacion gue se descarga de la
segunda. torrs, con 10 cual se auments la proporcion de
material deseado extraldo del fluido entrante de alimenta
cidn.

(h) En une octava forme, la disposicion es similar a la
de la séptima foxrma, con excepciénx% que el suministro en
trente de fluido de alimentacidn se introduce al nivel de
le primera torre en que el suministro de fluido de alimen
tacion recirculado he.sido ya parcialmente enriquecido hag
ta subgtancialmente la misma concentracion del meterial de
seado que en el fluido de alimentacion entrante.

(1) En formas novena y décima, la disposicidn es similar
a la tercera forma, con la excepcién de que una porcién de

la corriente de fluido de alimentacidn es descargada de la
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‘segunda torre y recirculada a la cima de la primera “torre

¥y combinada con suministro entrante defluido de alimenta- |

401030 | Zonpdil

i
§
s

e . ;
cion, como en la septima forma, o como en la octava forma;

.y se estan proyectando similares modificaciones de lss fqﬁ

‘mas cuarta, quinta y sexta, por medio de este invento.

:(j) En formes adicionales de este invento, las disposicio-

|

‘nes son gimilares a la sexta forma modificada como en les |

: .o, . .
formas novena y decima, con la excepcion de que la corrien

: - . : Y . :
te de suministro de fluido de alimentacion que recircula a

la cima de la primera torre proviene del exceso de otro fiqi
. i

do que ha sido mantenido aislado de dicho primer suminist@o

: ’ {
-de fluido de alimentacion y puesto en contacto separadamen—

.arreglo anterior t{pico de las torres caliente y fria T

4 N . N ’ . i
- tracion, se indica por medio de parentesis angulares, pa-.
" tema se indica por medio de la flecha P

. ‘ f_ - s
~ sistemas que emplean variadas formas tipicas de este in-

te con un flujo desviado del fluido auxiliar.
En los disefics que se acompafian:

La figura 1 es un diagrams simplificado de un

Ey T2 de un sistems de etapa simple de intercambio de temgé

ratura, o de la primera etapa o etapa siguiente de un sis;
. . . . P

tema binario de intercambio de temperaturas de etapas mul=
i

. . o ]
tiples, en que: los fluidos se enriquecen entre las torres

en el material deseado, el sistema de proceso de fluidos ;

: . . s i
entre torres, es decir, bombas, valvulas, medios de calen;

tar y de enfriar, con o sin medios adicionales de concen—
!

~ra simplificar; y la extraccidn de producto fluido del sié

Lag figuras 2 al 8 gon diagrames similares de

ventos

Las figuras 5a y 8a son diagramas similares de
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 formas fisicemente modificedas de los sistemas de las fi;
%guras 5 y 8, siendo iguales a las figuras 5 y 8 por encime
“de log planos A-A y B-B, respectivamente;
: Lag figuras 9 y 9 (alt) son diagramas, uno abre
éviado y otro extendido, de la primera etapa de un sistems
Ede acuerdo con este invento, en que las torres calientes y
éfr{as pueden ser de un solo digmetro, estendo dicho parale
§lismo indicada en la figura 9 por simbolos como parentesis
gde agrupacién que indican que todes las partes que se en~
éouentran entre tales paréntesis pueden hellarge presentes
Een miltiplos paralelos, como se ilustra mas completamente
;en la figura 9 (alt); ¥y

Lg figura 10 es un diagrame de un flujo similar
~de las etapas segunda y tercera de un sistema de enrique—
; cimiento, que puede ser alimentado desde la primera etapa
. de la figura 9 o la 9 (alt) o descargeda en ellaj y a su
f vez puede alimentar, o recibir descarga de etapas de con-
f centracion adiciongl y elaboracion del producto, que pue-

den ser -como se descfiben en cualquiera de mis patentes

. anteriores mencionadas.

0 [4 ’
Con relacion a los diseflos, segun se sefialg an-—

. teriormente, la figura 1 es representativa de los sistemas
- anteriores a este invento que utilizan el procedimiento de
' dos temperaturas, en gue el enriquecimiento del material

. deseado se obtiene por intercambio en contacto directo a

- contracorriente entre el suministro de fluido de alimentg

: cion y un fluido auxiliar. El fluido de slimentacion (agua,
g por ejemplo) es llevado en a-1 a la torre T{, que se men~

 tiene a una temperatura (v.g. frie) para efectiar el enri

quecimiento del suministro de fluido de elimentecion ¥y el



empobrecimiento del fluido auvxiliar AF-1 (v.g. H S) de’ un(
‘material deseado (v.g. deuterio) y de ahi pasa via b-1 al§
gistema de proceso de l{quidos entre torres c-1, de donde§

el producto P es extraido, y de donde el flujo principal ;

5 'de suministro de fluido de alimentacién pasa via d-1 a la;
‘torre T2, gue se conserva a una temperatura (v.g. calien- i

'te) para empobrecer el fluido de alimentacidn ¥y enrlquece%

|

:el fluido auxiliar, y descargarse desde alli por e-1. As{,

‘ambos fluidos que pasan de las torres al sistema c-1 se en
10 irlquecen en el material deseado. En la figura 1, suponlenj
.do que los fluidos de que se itrata son agua liquidas y sul%
ifuro de hidrégeno g258080, ¥ que el agua es el fluido de :
‘alimentacion, la lfnea sélida indicaris el sendero del ag&a,
v la 1inea quebrads la ruta del fluido auxiliar. Con los %
15 ;mismos fluidos, suponiendo que H2$ fuese el fluido de ali;
mentac1on y ol agua el fluido de circulscion auxiliar, en ;
tonees el significado de las llneas solida ¥ quebrada se %

'1nvert1r1a, con la correspondiente inversion de los extreé
"mos y ‘temperaturas de las torres T1 y T2. En la figura 1,2
20 los simbolos de valvulas f£-1, &1y h=1 estan_incluldos
Para indicar que el fluido auxiliar puede ser recirculado?
.en toda, en parte, o no eirculado en ningﬁn grado, entre E
- las torres, segﬁn la especie de sisteme que se emplee y
si la etapa que se ilustra es una etapa simple o la prlme‘
25 ra o subsiguiente de un sistema.
La cantidad del material deseado que puede ex~ :
traerge de un fluido de alimentacion en un sistema de acuég
do con la figura 1 es limitada (en caso ideal) de acuerdo’

con la siguiente proporecidn; Q = (1-K1/K2), en que Q es lé

30 porporcidn méxime del material deseado presente en la subg

24—03.72. - 10 - 1
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tancia de alimentaciodn que puede ser extra{da, K1 es ié dié
?tribucién de equilibrio del material deseado entre la fase
‘que comprende la substancia de alimentacion y la que com-
;prende la substancia auxiliar en las condiciones de la pri

5 %mera zona de temperatura, y K2 es la distribucion de equi~

iLlibrio entre dichas fases en condiciones de la segunda zo
%na de temperatura.
| La figura 2 ilustra una primera forma del Presen
;te invento de especial utilidad donde la natursleza del

10 ;fluido de alimentacion requiera un aparato costoso, v.g.,
gmateriales costosos para la construccidn de las partes en
lcontacto con 61, V.g., cuando tal suministro de flufdo de
;alimentacién see una solucidn corrosive como agua maring.
Esta forma reduce al minimo diche drea de contacto, confi-

15 -na dicho suministro de fluido de alimentacidn en dicha area
ém{nima, e impide la mezcla de dicho fluido de alimentacion
-con otros fluidos en proceso en el gistema, & no ser den—
tro de tal area confinada. A ese fin, en la forma de la fi
;gura 2 la rute alimentacion-a-evacuacion F-D esta confina-

20 jda a la porcidn inferior sdélamente de la torre T2, entran-~
;do en la misma vie a2 a un nivel por debajo del dispogiti-
.vo divisor s2 que se extiende a traves de la torre y permi
te el paso solamente al fluido auxiliar AF2, el otro flui-
do intercambigndose con el fluido auxiliar AF2 en la par-

25 ;te superior de la torre T2, siendo extraido bor encima del

' ‘dispositivo divisor s2 para su recirculescidn por la torre .
‘P9 via conducto m2. En la forma de esta figura 2 si hay dig.
ponible otro suministro secundario de fluldo de slimenta~
fcién no corrogivo (v.g., agua esencialmente pura, 0 agua

30 libre de contaminantes corrosivos) puede afiadirse al flui-—

24.3.72. § - 11 -
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1inea a'2, en cuyo caso se extrae de la circulacion, como;
r - N '

por la via de conducto con valvula k2, una cantidad equi-i

' . . Z . H
valente a la afladida. Esta cantidad extraida, como se mueg

parte superior de la torre T2, el aumento causado por la i

: eficiencia de la porcién inferior de la torre T2 al pro- !
_ porcionar une mayor cantidad del material deseado (v.g. |

; deuterio) para su intercambio con el fluido en su fase

g 3%

RS P
S
Ta 181 NI

do que recircula via m2, indicado por la valvula j2 eﬂ'lég"

I

i

tra, puede combinarse con el primer suministro de fluido-%
:de alimentacion suministrado en a2, ¥y puede pasar con el
& través de la rarte inferior de la torre T2 a descargarj
. via 62, Cuando el flujo total de la fase del fluido de |

7 alimentacion que pasa por la parte inferior de la torre

i
1

- I2 a la descarga D es mayor que su flujo gue pasa por laé

$

1

3 o’ > o' 3
combinacion #el flujo en la fase de alimentacion mejora la
{

g

- auxiliar. Tas valvulas £2, g2 y h2 tienemwel mismo valor eh

 estas figuras que las designedas con iguales letras en la

Tigura 1.

Con esta combinacion, pues, se puede lograr un%
meyor productividad de una torre de determinado tamafio, E
y/o por determinada productividad, el tamafio relativo de§
la seccidn inferior de la torre T2 buede reducirse. Excep

to cuando otra cosa se indique, las descripeiones que aquﬁ

En wn modo operacional del sistema de la figurs

Se proporcionan se refieren a condiciones estables.

2, el flujo del fluido de alimentacidn secundario no ccrﬁg
sivo en la fase por la porciodn inferior de la torre T2 p@g
de ser eliminado (por ejemplo, cerrando la valvula k2),

(3 » 4 3 [ L] L]
la introduccion de fluido de alimentacidn secundario Pue-

’ :
~ de efectuarse en la seccion ¢2 (v.g., por condensacion de

- 12 =

i
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vapores del fluido ds alimentacidn de la corriente auxiliar

de fluido que contiene) y en tal caso, el exceso de la fase

Vde fluido de alimentacion secundario proveniente de la to-

‘rre T2 por el conducto m2 sobre la cantidad de el que ha de

‘introducirse en la torre T1, puede evacuarse del sistema

'por medio del conducto a'2, regulado por la valvula j'2.

La forma de la figura 3 es muy similar a la de la
figura 2, e incluye partes correspondientes designadas por
letras simbolos correspondientes con el simbolo "3n giadido.
Como igualmente, el suministro de fluido de alimentacidn pue
de quedar confinado a la porcion inferior de la torre T2 en
tre a3 y e3 y puede hacer contacto solamente en su interior

con el fluido auxiliar AF3, el fluido auxiliar AF3 enrigue-

~cido parcialmente por este contacto pasa por el segregador

: ) (3 ) 4
. 83 y entra en contacto con el fluido de alimentacion secun

dario en la porcién superior de la ‘torre T2 y en otras par

' tes del sistema. En este arreglo de la figura 3, el fluido

de alimentacion secundario que sale de la torre T2 via m3

Puede ser extraldo de la etapa, como por la valvula n3, o

) » . 0 3 ’ . L3
. buede ser combinado con el fluido de alimentacion primario

; por medio de la valvula k3. Cuando los fluidos de alimenta

. ’ 3 - . 3
cion primerioc y secundario en a3 y m3 tienen la misma con-

. centracion del material deseado, y tienen igual proporciéh

- de flujo o movimiento, el sistema de la figura 3 logra el'eg

riquecimiento substancialmente en la misma forma que el de

la figura 1, con la mejora de que el fluido de alimentacion

§ primario proveniente de a2 queda confinado gl circuito a3~

e3, y (en el caso de agua de mar, por ejemplo) no hace con-

; tacto con otras partes del aparato. En esta disposicién ‘tam

- bién, cuando el flujo de a3l a e3 es de mayor cantidad que

- 13 -
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el que pasa por m3, se obtiene una mayor eficiencia de lal

201030

'porcién de la torre por debajo del separador s3. %

‘entra por a4 es de calidad comparsble a la del 1liquido de!

‘alimentacion secundario introducido por a'4, y en este cg§

‘dio de un distribuidor convencional (que no se muestra) 5

Le forma de la figura 4 se adapta paras uso en %
condiciones en que el fluido de elimentacion primario quei

!
l

80 no se necesita el segregador correspondiente al separa+
3 . . L
‘dor s3. En este caso, pues, el suministro de alimentacion !

‘primario se introduce directamente en la torre T2 =por me |

;para impedir su canalizacion- ¥y aumenta el flujo del flui—

:do de alimentacidn en la fase de la por01on inferior de la

torre T2, para incrementar su eficiencia. En este caso, !

el flujo de la porcion inferior de la torre T2 es esenciai

!
mente igual a la suma de log flujos a4 y a'4, y la canti-:

+ded de la fase de fluido de alimentacidn introducida por é
a4 puede variar desde O hasta varias veces la cantidad sgg
ministreda por a'4, segﬁn el grado deseado de aumento de ;
flujo en la parte inferior de la torre T2, y la capacldadl

del equipo de contactaclon de dar cabida a los flujos de f

fluido, teniendo en cuenta que el fluido que sale por e4 :
no puede empobrecerse por debajo del valor de equilibrio
determinado por la ooncentracién del fluido auxiliar AF4 %
que entra en la torre T2, y que el fluido auxiliar AT4, cuég
do alcanza el nivel a4, no puede haber alcanzado una con—%
centracion meyor que la que corresponde al equilibrio con.
el fluido de alimentacion en la fase de ese nivel.

La forma de la figura 5 es similar a la de la fi
gura 2, con la excepcién de que los fluidos de alimentacién

. . . . Lo L
brimario y secundario no se combinan, y la porcion inferior

- 14 - I



3 . .’
¥5 en que los dos guministros de fluidos de alimentacion se

paradamente hacen contacto con ramesles o desviaciones del
fluido auxiliar AF5, combingndose entonces estas desviacio
5 nes por encima del separador s5, guedando el fluido de ali
| ‘mentacién primario confinado a la regién x5 por el separa-
gdor s5. Por este sistema, el fluido de alimentacidn secun-
;dario empobrecido que ha entrado en el sistems c¢5, puede
extrasrse via r5 (en concentracidn minima del materisl de-
10 -seado, v.g., igual a la de e5), para uso apropiado, v.g.,
para precondicionar el fluide auxiliar AF5 por medio de dis
positivos de calentamiento y de humidificacidn que se esta
‘blecen en el presente documento y en las patentes y solici
‘tudes arriba mencionadas que se hacen por referencia par—
15 te de la presente.

El mismo resultado que el alcanzado por la forma
de la figura 5 puede lograrse con la construccidnm modifica
da segﬁn la figura 5a, en que todas las partes por encima
‘del plano A-A son las mismas que esten por encima de dicho

20 ‘plano en lg figura 5, y las partes correspondientes debajo
de dicho plano estan designadas por equivalentes letras~
s{mbolos con sus propias designaciones adscritag. Esta ooﬁg
truceidn de la figura 5a es deseable, especialmente, cuan-
do el flujo r5a es de menor cantided que el de e5a. El deg

25 vio con valvula g5a se preporciona pare fines que se des—
eribirgn posteriormente en conexidn con la figura 9; y pue
de proveerse para flujos correspondientes en otras adapta-
.cilones,.

La figura 6 ilustra otra modificacidn del sistema

30 -de la figura 1, cuyo eso es particularmente ventejoso donde

25.3.72. - 15 =
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-0l suminigtro disponible de substancia de alimentacion es

!
1
}
1

‘restringido y/o donde el costo del tratamiento del suminié
“tro de alimentacion para su uso en el sistema es significen
:fes AL extender la rute de intercambio de la substancia
5 gauxiliar en circulacion en las dos mencionadas zonas de di
iferentes temperaturas, y al recircular una porcién del fléi
;do en la fase que comprende la substancia de alimentaci&né
;a traves de dicha ruta de intercambio, de acuerdo con o8- |
“ta modificacién, es posible incrementer la proporcion de :
10 material deseado a extraer del suministro de alimentacién!
‘sobre la que pudiera obtenerse por el sistems de le figu=-
ra 1.
En la forma mejorada que ilustra la figura 6%

Una fase fluida que comprende el suministro de substancia

15 ‘de alimentaciln pasa a una sende de alimentacidn-svacua— {
-eidn (F-D) a través de las dos borres de diferentes tempe%
raturas T1 y T2, en contacto de intercambio contracorrieé
te en relacitn a la fase de fluido auxiliar ARG, atravesaﬁ
do dicha ruta por lo menos una parte de la pPrimexra -torre E
20 de temperatura T1 para enriguecer la substancia de alimenf
tacion en el material deseado, y luego la segunda torre dé
temperatura T2 para extraer el material deseado de la subs
tencia de alimentacidn asi enriguecida. Dicho suministro :
de substancia de alimentacidn se lleva a la torre T1; ¥y é

g5 dicha fase de fluido de alimentacidn gue sale de la segq§§

i
I

da torre de temperatura se divide, uns parte siendo recir%
culada via m'6 a la primera torre de temperatura T4, tra-
vesando dicha fase de fluido de alimentacidn recirculada |
toda la extension de la ruta de contacto de intercambio aé

30 contracorriente de dicha substancia auxiliar en las dos

250372 - 16 =
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" preferible de esta modificacién, dicha substancia de gli-

. ’ v
mentacion se entrsega en la mencionada primera torre de tem

. peratura por a6 via valvula j'6, y se mezcla con dicha fa

i . Y .
: ge de alimentacion recirculade desde m'6 donde la concen-—

tracidn de material deseado en la fase de fluido de ali-

.’ 4 . : .
“mentacion en la torre T1 esta parcilalmente enriquecida hag

3 U . 3 ’ -
ta aproximedamente la misma concentracion de material de-
. ' . 4 e
gseado que en el fluido de alimentacion entregado via ab.

En una alternativa de la disposicién preferida

. de la figura 6, el fluido de alimentacion de a6 puede unir

- se al fluido mgs empobrecido en la fase de alimentacion

que recircula via m'6, y embos pueden introducirse en la

_ ¢ima de la torre I1. Aungque esta forma puede tener sus ven
- tajas en ciertas circunstencias, no esta del todo exenta -
- de las limitaciones de la figura {1 enteriormente discuti-
" das, y es en realidad una concesidn o término medio entre

- la forma de la figura 1 y la preferida de la figura 6.

Como también se ilustra en la figura 6, cuando

. se proporciona a lg recirculacion de fluido auxiliar AT6
un alimentador pare fluido auxiliar adicionsl percialmen-

' 3 ) 3 4 -
- te enriquecido en el material deseado en comparacion a la

poroién recirculade AFT6, es preferible introducir esta ﬁ;

. tima por medio de la valvula h'6 al nivel de la torre T2
 donde el fluido AF6 ha sido parcialmente enriquecido has—
 ta igualarse substancislmente al del suministro adicional

 de fluido auxiliar. No obstante, con menos independencisa

de las limiteciones de la figura 1, tal fluido auxiliar

. afiladido puede introducirse por la valvula h'6 a mezmclarse

: con el fluido recirculado AF6 antes de entrar en la torre

-7 -
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" vig nt7 e introduccion de fluido de alimentacion secunda—f

'rio via g'7 a un punto de substancialmente igual concen— ;

la forre x8 por el separador s8, y el flujo de fluido auxi

~ empobrecida as{ obtenida de r8 es recirculads via m'8 a

' cantidad de fluido auxiliar equivalente a la afiadida. E

Ia forma de la figura 7 reune las ﬁentajas de lés

Ede las figuras 6 y 4, ve.g., un flujo aumentado de fluido
"de alimentacion en la porcién inferior de la torre T2, eo?

'la ventaja de la recirculacion de fluido de alimentacidn E

tracitn en la torre T4,

La forma de la figura 8 reune las ventajas de é
las de las figuras 7 y 5. El fluido auxiliar AF8 circula |

por tode la extensidn de las torres T2 ¥y 4. La rute del

1iquido de alimentamcién F-E estd canfinada a la poreidn de

. liar AP8 se desvia y divide entre las porciones de la tor}e

%8 y y8. La fase de fluido de alimentacidn que pasa & la !

. . P . ‘
torre T2 es parcialmente recireculada via m' entre niveles,

de las torres T2 y T1 donde su concentracion es substanci%l

- mente igual a la del suministro de alimentacidn a8 que es!

mayor que le concentracion de las fases del fluido de ali
mentacion en r8 v o8, y en otra parte pasada por la por=-

cion de la forre y8. La fase de fluido de alimentacion mds

la cima de la torre T1, donde es enriquecida parcialmente

.’ s . . £ ?
~ hasta la concentracion del suministro de alimentacion se-
i

. . Id 4 . . . '
cundario, que se introduce via valvula j'8, si existe y |

’ . . t
esta en uso, en cuyo caso, substancialmente la misme can-

. tidad de fase de fluido de alimentacion se extras de la

. .’ 'd
recirculacion via k8 o u8.

]

Un resultado igual al obtenido con la forma de;

~ 18 =
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la figura 8 puede obtenerse con construcciones modlflcadas,
~como por ejemplo la de la figura 8a, en que todas las par-
,tes por encima del plano B~-B son las mismas que las que eg
étén sobre ese plano en la figuras 8, y las partes corres-

5 épondientes debajo de ese plano estén degignadas por correg
fpondientes letras-gimbolos con sus propias designaciones
;adsoritas. Esta combinacion de la figura 8a sitva la POT~
fcién de la torre x8a al exterior de la torre principasl T2,
idejando la parte inferior de la torre principal T2 para la

10 iporeién y8a. Este disefio es deseable especialmente cuando
el flujo e8a ha de consbituir g0lo una cantidad menor,
comparado con el flujo r8a. Ia extraccidn a m8 en ls figu
‘ra 8a es de un colector apropiado s'8, que separa esa par
te de la fase de fluido gue ha de ser extralda de la otra
‘ 15 fase de contacto de la torre. Se apreciaré que en vez de
- locglizar la porcién x8a de la torre externalmente, puede
localizarse en el interior de la torre principal, y la
porcién de la torre y8a puede localizarse exteriormente
siguiendo el disefio de la figura 5a, y que los disefios eg
e tructurales de la figura 5a o de la 8a pueden aplicarse
tembién a cualquiera de las formes de lag figuras 2,3,5
y 8.
En la figura 9 - 0 en la 9 (alt) — se muestra
en diagrama el procesod flujo de la primers etapa de un
25 gistema de acuerdo con este invento, en que cada una de
" las torres celiente y fria de un par se hacen de un nume-
ro de torres paralelas de menor diémetro, indicandose tal
~Paralelismo en la figura 9 por medio de simbolos a modo de
. parentesis angulares, que indican que todas las partes que

» ’ .
30 se encuentran entre dichos parentesis pueden estar bresen

2503-720 - - 19 =
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tallademente en la figura 9 (alst). %

Egtas figuras y la figura 10 ilustran las etapaé
‘ !
.primera, segunda y tercera de una planta de agua pesada dél

Il

;tipo de sulfuro de hidrégeno de temperatura binaria, inoqi
H

porando este invento. Tal planta de agua pesada una seccién
!

-de tratamiento de elimentacion y efluente, descrite en und

'

l

isolicitud que se somete conjuntamente y se incorpora a es-

' ta documentacion por referencia, qus proporciona agua t:gi
10 5tada, por ejemplo, agua de mar que ha sido limpiads, desqé

?rada, descarbonataeda, calenteda y saturada con sulfuro de

’ ! . H
hidrogeno a la temperatura y presion de la torre caliente;

§
-0 sea, 1302C y 325 libras por pulgade cuedrada, y asi pro!

vista de un componente disuelto en sal de sulfuro de hi-

1

15 ,drégeno ¥y de iones de sulfuro. Como se muestra en la figu;

Yy

. Ny f
-ra 9, esta agua de alimentacion se entrega por la tuberia.
* i

554 a la seccion:de alimentacidn de la porcidn inferior |
de la torre caliente que corresponde & la porcitm X5a de §
la figura 5a arriba indicada, de la cual el agua de mar |

20 - efluente, empobrecida en contenido de deuterio, se descag?

i
3

- ga por el tubo 34A a la seccion de tratamiento de efluen~j

: !
~%e del sistema arriba mencionado, donde se recupera cslor!
t

del efluente para calentar en parte dicha agua de alimen—§

- tacion suministrada via el tubo 55A, y se recupera gas deé

25 sulfuro de hidrégeno del efluente y se regresa por medio §

!
del tubo 42A para volverss a usar como fluido auxilisr

del sigtema.
Todavia refiriéndonos a las figuras 9 v 9 (akt),:
~como los squipos de la primera etapa esténduplicados pa g

30 ralelamente, solamente necesitamos describir uno de ellos.

25.3.1972 ;
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;Este comprende la torre fria TC-101-2 y la torre caliente
'TH-101-2, con equipo auxiliar. Entre la forre fria y la ca
.liente hay un sistema de deshumidificacion, que se muestra
;como parte integral de la torre fr{a, en que se condensa

5 ‘agua y se recupera calor del gas H28 caliente, efectudndo-
;se la recuperacién de calbr g varias tempsraturas consecu-
étivamente menores, por medio de ramales de flujo de agua
fc:l'.clica y condensado que se describirén mas plenamente en
‘paginas siguientes.

10 3 Los sistemas de enrigquecimiento que se muestran
cen la figura 9 5 9 (alt) y 10 son los que participan direc
tamente en la concentracién de Oxido de deuterio en agua
natural, es decir, agua de mar, de 0,015 mol % a aproxima
~damente 7 mol %, como D20, cuando se les provee de dos uni

15 dades apareadas, caliente y fr{a, paralelas, segﬁn se mues
tra en la figura 9 (alt); y a aproximadamente 15 mol por
ciento cuando se les proveen cuatro de tales unidades parg
lelas.,

La Etapa 1, figuras 9 y 9 (alt), contiene un jue
2Cc ‘go de torres, o un nimero de Jjuegos de torres, gue operan
parelelamente. Cada juego consiste en una torre caliente '
-TH-101-2 que opera a alta btemperatura, v.g. 1302 C, y una
torre fria TC~101~2 que opera a baja temperaturé, por ejem

plo, de 302, y una torre de recirculacion T-102-2 gque correg

]
i)

ponde a la seccidn inferior de la torre caliente v 5a en la
figura 5a. Dentro de todas las torres hay elementos de con-
tactacidn a contracorriente, v.g., planchas perforadas de-~
nominadas bandejas cribas, que proporciona contacto {ntimo
- a contracorriente entre las corrientes de l{quido vy de gas.

30 . Cada juego de ftorres funciona con su proplo compresor de

25.3.72. - 21 -
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drdgeno construida debajo. -

‘por intercambio que incluye la seccion de alimentacidn de |

401030

st C-101-2, bombas de agua de elabora01on, 1ntercambiado

res de calor y separadores de gas, como se muestra. - !

. r . !
Tag menclonadas torres de deposito frias de lsg

-atapa 1 de este disefio son denos1tos verticales a pr931on

de aprox1madamente 20 pies (6 metros) de didmetro ¥ 185

pies (56 metros) de alto, Cada wno de dichos depositos com

. ¢ W
prende, en la forma que se muestra, una torre fria o secc¥on
: . ¢ e 3 . Y
de enriguecimiento de agua por intercambio y uma seccidn %e

deshumidificacion para enfriamiento de gas de sulfuro de Hi

Tiag torres de depésito calientes de la etapa 1
son depésitos de presién verticales ds aproximédamente 22
pies (6,70 metrog) de dismetro y 200 pies (60 metros) de

alto, Cada uno de dichos depositos, en la forms indicada,

comprende una torre caliente o seccidn de empdbreeimieﬁto.

|

. !
agua de mar y la seccion paralela externa de recirculacid on;
3

y una seccion de humidificacidn bara calentar y humedecer

el gas, se construye eh la parte inferior del_dep051to. i

. '4
Cada uno de estos pares de torres caliente ¥y fria
i

‘de las mencionadas secciones de intercambio de la etapa 1§

en este disefio ilustrativo, se proves, para el fin que des-

cribiremos, de un total de 130 % del numero de planchas q@e

i
g < o :
'se calcule que serlan necesarias si los dos peres de Horres

en la figura 9 (alt) fueran a operar & una capacidad como%
para lograr un triple enriquecimiento del contenido de deﬁ
terio del agua suministrada a la segunda etaps, comparadai
con el agua de mar del suministro de alimentaciom. ,

Bandejas del sellaje se colocan en el fondo y e@

. . s . 7 :
la parte superior de las secciones de alimentacion de las'

-22 -



10

20

30

2543472

‘rador sba de la figura 5a, el gas puede pasar hacia arri-

ba a través de las bandejas de sellaje, pero el agua no

“puede pasar por ellas a otras secciones de la torre. La

. . 7 . .’ 4 ry 3 L3
. seccion de alimentacion esta provista de un eliminador de

' nieble y una bandeje de lavado (que no se muestre) para

extraer el agua de mar del gas HZS en proceso que asclen-—
de a través de la bandeja de sellaje.

Las torres de reproceso T-102-2 de la etapa 1

- que corresponden a los elementos yba en la figura 5a, son

depésitos verticales de presion de aproximadamente 11 pies

(3,35 metros) de dismetro y 50 pies (15,25 m.) alto, pro=-

' vistas de bandejas de intercambio g contracorriente entre

los fluidos, como en las otras secciones de las torreé.

El cuerpo de todas las torres es de acero al car
bono. Las secciones de la torre caliente de alimentacion
de agua de mar estan interiormente recubiertas de Inconel

(aleacion de niguel, cromo y hierro). Todas las bandejas

. ’ ) 3 4 )
- cribas estan hechas de acero inoxidszble a excepclion de las

) 3 - (] 3 4 (3
- de las secciones de alimentacion de la torre caliente, que

gon también de Inconel. ILa parte inferior de la torre ca-

. liente, que comprende las secciones paralelas de alimenta

! , ? .
clon y de reproceso de la torre, segﬁn se muestran, contig

' ne alrededor del 20% del ntmero total tedrico de bande jas

§ 0 elementos de contacto de la torre caliente.

Gas de la parte superior dé la torre fria TC-101-~

; 2 de la primera etapa, via 414, que también recibe por la

via 424 una corriente de st del sistema efluente como se
anoto anteriormente, paéa via 384 de la descarga del com-

presor de gas C-101-2 de la etepa 1 al fondo de la seccion

- 23 = .
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de humidificacion de la torre caliente de la etap

5101-2, de donds fluye hacia arriba s traves de la secciSn!
de humidificacidn en contacto directo a contracorriente |
i

. L4 . . . 4
.con una corriente clclica de agua caliente, siendo asl ca

‘humidificacidn caliente humedece mis ain el gis hasta ha-
écerle alcangar las condiciones de la torre calisnte. Una

%porcién del gas caliente se extrae via 56A para usarse en
el saturador de agua de alimentacidn arriba mencionado, d%
;donds se eliminan log gases inertes acumulados del gas de
éelaboracién del sistema. Una parte pequefia del gas as{ ca
élentado ¥y humedecido pasa via 58A a la torre de reproceso
:T—101—2, evadiendo asi la seceidn de alimentacidn de la

" torre calients. Este gas entra por el fondo de la torre |
- de reproceso y pasa hacia arriba, arrancando deuterio de

:la contracorriente de agua de su interior. Este gas enri-

; guecido con deuterio sale por la parte supsrior de la to-

5010350

T i
|

!
t
]
P
\
¢
)

{lentado y humedscido. Vapor que se inyecta via 1144 dentré

:de la torre calisnte en la parte superior de la seccitn dé

rre de reproceso y vuelve a la torre caliente por la via i

l
594 por el fondo de la seccion de empobrecimiento o extrac

cidn de deuterio del agus, en cima de la seccién de alimen

tacidn. [
b

Paralelamente con el flujo de la torre de repné

~ Ceso, la mayor parte del gas calentado y humedecido oontg

nda hacia arriba a traves de la bandeja de sellaje del foﬁ
do de la seccion de alimentacidn de agua de mar de la to{
rre caliente, ¥ a traves de dicha secciodn de alimentaciéﬁ,

arrastrando deuterio &l agua de mar de alimentaciodn. Estg

!
> : L) ’ > - ’ 1
" gas enriquecido continua hacia arriba hasta la seccion de

i
separacién, a través de la bandeja de sellaje de la parté

i

1
i
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gas adicional reprocssado por la via 594 de los geparado~

res de gag asoclados con los elementos de calentamiento de
;1{quido del sistema, y de dicha torre de reproceso. EL gas
Earrastra mes deuterio del agua en procesoc en la seccion de
' separacidn, y sale entonces de los alto de la torre calien
" te por la via 39a.

‘ Dicha corriente de gas via 39A se divide entre
fla torre fria de la etapa 1 y la torre caliente de la eta
»pa 2. Una parte del mismo entra a la seccidn de deshumidi

ficacidn bajo la torre fria de la etapa 1, via 404, y pasa

hacia arriba, enfriendose y deshumedeciéndose por la con-

tracorriente de agua fria. E1 aire frio y deshumedecido

o7 . ¢ e .
continua hacia arriba a traves de la seccion de enriqueci

. miento de agua de la torrs TC-101-2, transfiriendo deute-

f rio al agua que en ella se encuentra en proceso. Gas adi-
: cional que regresa de la torre fria de la etapa 2 via 41B,

- figura 10 y 514, figura 9, entra al fondo de la torre fria

de laetapa 1, donde se une a la corriente de gas de la sec

: cidn de deshumidificacidn. EL gas sale de la parte superior
" de 1a torre fria por la via 414 y es devuelto al fondo de
- la torre caliente por el compresor de gas de la etapa 1

: C~101-2.

Agua de alimentacion (v.g., agua 8o mar tratada)

_ 8e bombea de la saturada de H_ S por la bomba P-003-a y en

2

tra por la via 55A a la parte superior de ls seccion de

alimentacion de la torre caliente de la etapa 1, y se le

extrae el deuterio por medio del flujo a contracorriente

' del gas st que se pasa & su traves. El agua de alimenta-

cidn degpojada del deuterio se descarga entonces por vias

-25 =



10

15

20

30

25.3.72.

‘etapa 1 via 11A. Esta agua corre hacia abajo én la torre

‘caliente, transfiriendo deuterio a la corriente contraria

;oionado. En la forma ilustrativa de la figura 9 y 9 (alt)

‘la cantldad de agua de mar entregada via 554 a la seceidn

%de alimentacidn es alrededor de 115% de la centided de agua

i .z ¢
:de elaboracion entregeda via 94 a la torre fria.

Parte del agua descargada via 104 de la seccidn

501030 24l

544 y 8A al sistema de tratemiento de efluente arribé men=

{
i
i

]
!
i
i

'
i
H

é ’ 5
‘de deshumidificacion que esta bajo la torre fr{a de la etg

ipa 1 es borbeada por la bomba P-108-2 de alimentacion de

‘la torre oaliente hasta la cims de la torre caliente de 1

. - 7 . 3
‘de gas caliente de elaboracion de su interior, y es enton

g
[
i
|
%

-ces extrafda del fondo por la seccidn de extraccién de la
.torre caliente por arriba de la bandeja de sellaje supe-—
‘rior de la seccidn de alimentacidn v{a 1074, y se divide
ien tres corrientes. Lim corriente principal regresa a la
jtorre fria como agua de elaboraciom via 374, 464, ¥ 9A.

. . - ’
‘La segunda corriente entra en la torre de recirculacidn

vie 1034 ¥y 104A. Ia tercera corriente via 1034, 105A se

i

{
!
|
|

!

lleva para servir como agua de lavado para eliminar el gas

: 4 . « ! .
_rezagado en la seccion de alimentacion de la torre calien

t
'

i
 te como dijimos antes, y entonces se mezcla con el suminis
i

. . 7 . i
tro de alimentacion de agua de mar. En esta forma ilugtra-
N 1

tiva, la cantidad total de agua que pasa por las seccioneé

paralelas de la porcién inferior de la torre caliente es
casi 150% de la cantidad de agua que pasa a travées de la
torre fria.

El agua que entra a la torre de reproceso desde

104a pasa hacia abajo transfiriendo deuterio a la corrien

i
i
]
!
§
!
i
i

. \ . .. £ -
te contraria de gas caliente humedecido suministrado vig
&
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584, se descarga del fondo de la torre de reproceso, y es

“bombeada por la bomba P-106-a via 1024 hagta la cima de la

.' 3 k3 ) -' 0] -
seccion de humidificacion, para suministrar agua para hu-

. 4 :
“medecer el gas que recircula de la torre fria a la calien

te.

El agua de elaboracion que entra por la parte

" superior de la torre fria de la etapa 1 via 9A proviene

4 I'e . .’
de agua de elaboracion extraida de arriba de la secclon

. de alimentacion de la torre caliente via 107A como diji-

" mos antes. BEsta agua es bombeada por la bomba P-105-2 via

37A a traves de un tren E-105- de reproceso de intercambilo

%de calor y de dos enfriadores de reproceso E-116 y E-106~
" antes de entrar a la cima de la torre fria via 9A. Se le

. une una corriente reprocesada de agua empobrecida extrai-
“da vie 28A, 24A, 1134 del fondo de la seccidn de humidifi

. .’ . ' R
cacion. Esta corriente reprocesada no solamente sirve pa-.

ra impedir la acumulacidn de sales disudltas de la gvapora

4 4 ’ . e
- cion de agua en la seccion de humidificacicn, sino tambien

. .
puede en parte proveer medios para lograr una reduccion de

3 ’ 3 3 3
la concentracion de deubterio en log fluidos de la cima de

~la torre fria, y a la vez en el fondo de la torre calien-

. !
te, por lo cual se puede lograr una mayor recuperacion de

. 2 (] 03 . » [4 ¥ 3
deuterio del suministro de alimentacion, como se describe

arriba en el sistema de la figura 8.

Otro aspecto del presente invento es el tubo de

: desvio anterior a la entrada de la bombe de agua de alimen
. tacidn P-003-2, que se extiende hasta alll desde el tubo -
- de descargar 8A para reprocesar toda, o parte, o ningune

. el agua de mar a traves de la seccidn de alimentacion deg

- cargada via tubo 84. Se proveen valvulas adecuadas pare su

- 27 -
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: ¥ e
‘control. E1 uso de eée@eﬁvn@ <§ Q\rticularmen'te ventajo-"'f

éso para evitar el paro de la operacion del sistema compl.e-

. ’ v . .’
to cuando muy poco, 0 ningun suministro de alimentacion se

: |
:encuentra digponible para introducirlo en el sistema. Tales

;reanudar las operaciones y reestablecer estado estable de
ggrados de enriquecimiento en las torres. Como el agua ma-
grina de alimentacidn asi como la de descarga que van y vi
fnen de la seccion de alimentacidn estan substancialmente
-en iguales condiciones, excepto en el grado de enriqueci-i

‘miento, no se necesita tratamiento adicional alguno de tal

‘racion ¥ de gas por las torres comprende drculaciones que:

paros serian costosos, ya que los fluidos enriquecidos que
hay en las torres se escurren y se mezclan con fluidos ago

tados, lo cual exige un extenso y costoso perlodo g fin de

[ —— |a:.__ JE

reproceso para mantener el sistema completo en estado esta

—
1
{

ble de operacién, ¥ que los otros flujos de agua de ela’bo-i

operan independientemente del suministro de alimentacidn.
’ ’ 3 .
Ademas, el reproceso del agua de mar proporciona ventajas

en la operacién normal del sistema de facilitar la mayor

extraccion el deuterio contenido en la alimentacion, que

puede utilizarse para incrementar la productividad del s é

“tema o para reducir la cantidad de agua de mar a ser tra-;

tada para su entrega al sistema, o para ambos fines. Bl udo
i

del agua de mar de reproceso sirve para bajar la concentré
!

., ” . .’ .
cion de agua de mar a suministrar a la seccidn de alimenta
. 2 . = i
cion, lo cual a su vez reduce el enriquecimiento alcanzado

i
por el gas en la cima de la seccion de alimentacidn, lo oéal
& su vez da lugar a un mayor empobrecimiento del ague de %
elaboracidn recirculante de la torre celiente via 1074 o :
la torre fria via 94, y a la vez logra mayor empobrecimien

i

|
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.édcééi géé éué recircula de la torre fria a la torre calieg_ '
‘te, por lo cual el agua que se descarga del fondo de la to
‘rre caliente, v.g., 8l ague de mar del fondo de la seceion
‘de alimentacién, se empobrece nes dando por resultado un
;aumento en la extraccidn de deuterio por una cantidad dada
éde ague marine de alimentacidn suministrada a la seccidn
§de alimentacion.

f Ia relacion del desvio anterior a la entrada de
éla bomba de agua de alimentacidon P-003-2 corregponde al
gdesv{o con valvula gba mostrado en la figura 5a.

| El agua de elaboracion corre hacis sbajo a tra-
.vés de 1a torre fria y se enriquece de deuterio al hacer

_contacto con la corriente opussta de gas H,5 enriquecido

. . . 4 .
en deuterio que hay en su interior.Esta agus fria enrique

fcida en deuterio, mezclada con las corrientes de agua re-
_circulacion enfriada de 14A, 17A ¥ 204, se calienta en el

"gistema de deshumidificacidn debajo de la torre fria y se

descarga de alidf junto con la condensacidn formada por el

enfriamiento del gas caliente humedecido de 404,via 104.

»Una parte pasa via 11A 2 la cima de la torre caliente de
-la etapa 1 en forma de agua de elaboracion calentada; y
funa segunda parte pasa via 124 al tren de ramales de in-

- fercambio de calor E-101-, B-102-, E~103-, donde se enfria
;por diferenciacion y es llevada de regreso en las tres co
grrientes 144, 17A y 19A-20A a los niveles de bemperaturas

B - l’ 3 3 l’
" correspondientes en la seccion de deshumidificacion.

> K3 3 . . ’
El agua que corre a la seccion de humidificacidn

. bajo la torre caliente TH-101-2 consiste en el flujo via -
5102A de la torre de reprocesamiento y el flujo via 314 de
~agua circulada de los 4 ramales 354, 344, 43A y 24A del se

- 29 -
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P-104~a, P-105-2 y P=102-2, f

- bercambiadores de calor de contacto indirecto E-101-, :

:E-102-, E-103- y E-105- en series diferenciales, como se

zsada de la torre caliente a la fria via 107A. En el curso:

"gtndo sistewma de flugo 0101100, cuyos ramales se sxtraen g

de la seccitn de humidificacidn a contracorriente en tresi

i
corrientes, superior, media e inferior, por las bombas

Las descargas de estas bombas pasan por log in-:

‘muestra, pars recuperar calor del flujo efelico ramifica~]
do arriba descrito asociado con la secciodn de deshumldlfl

“cacidn y del agua de elaboracidn que esta siendo renroce—§

|

del calentamiento en estos varios intercambiadores de ca—%

‘lor, se libera gas HZS del agua. Las corrientes calentadaé

i
|
D-101-, D-102-, D-103~,y D-105- de donde el gas que se re-

se pasan por lo tanto a través de los separadores de gas

coge es devuelto via 594 a la torre caliente. Parte del ?

i
agua en 354, 34A y 434 pasa a intercambiadores de calor _
diferenciales correspondientes en etapas 2 y 3 en disposi§

clones paralelas a la de los de la etapa 1, ¥ la corrienté

calentada combinada regresa via 314 a la seccion de humldl

ficacion debajo de la torre celiente de la etapa 1. i

El agua de elaboracion enriquecida en deuterio :
que pasa a traves de la seccidn de deshumidificacion de lé
torre fria TC-101-2 enfria vy deshumedece el gas de la con%
tracorriente 40A. El agua se extrae del fondo de la secclon
de deshumidificacion via 10A y wna parte de ella pasa v1a
12A al intercambiador de calor E-101- como se deseribe mas
arriba, Une porcion de la descarga de dicho medlo de 1nter
cambio de calor regresa a la seccion de deshumidificaoion.

via 134 ¥ 14A en forme de corriente inferior de deshumi¢i%

- 30 -
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Ifﬁééciéﬁf'Ef féé%o pasa via 134 7 154 a traves del segundo
‘medio de intercambio de calor E-102- y una porcién es en-
tregada via 164 y 17A como corriente media de deshumidifi-
cacidn. El resto del agua de deshumidificacidn pasa via
5 §16A vy 184 a traves de un tercer medio de intercambio de
?calor E-103- y dos enfriadores E-14-2 y E=-104-2. Parte de
%esta agua pasa via 204 a la seccidn de deshumidificacion
.como la corriente de deshumidificacidn superior elmsto es
gbombeado a la cima de la torre fria de la gtapa 2 via 524
10 ;v 9B.
; La etapa 2, figura 10, funciona con un juego de
'torres una torre caliente TH-201 y una torre fria TC-201.
.La torre caliente de la etapa 2 es un depésito vertical de
. presién que consiste solamente en una seccidn de empobreci
15 miento de agua o de extraccién'de deuterio. Es de aproxima
idamente 18 pies (5,5 metros) y 130 pies (39,5 metros) de
alto. Ia torre fria es parte de un depésito de aproximada-~
‘mente 16 pies (4,8m.) de didmetro y 195 pies (59,5 m.) de
‘alto, que incluye la seccidn de la torre fria de enrigueci
20 miento del agua sobre una seccidn de deshumidificacidn de
~gas de sulfuro de hidrégeno. Ambas torres estén hechas de
éacero al carbono y utilizan bandejas de criba de acero ino
_xidable.
No hay secciones de alimentacidn de agua de par
25 ni de humedecimiento de gas en etapas subsiguientes a la |
"etapa 1. E1 gas HZS humedecido de la etapa 1 suministra
via 38B el gas de elaboracidn para etapas de numer=cidn
nés alta.
El gas HZS enriguecido en deuterio de las torres

30 calientes de la etana 1 via 38B entra al fondo de la torre

2503-720 ) hnd 31 -
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‘caliente de la etapa 2 y pasa hacia arribas dentro de

’ ’ - - -
:llevandose mas deuterio de la corriente contraria de

“caliente de la etapa 2 via 39B y se divide en dos corrieni

A 2oniiatt
501030 f

boracidn. ELl gas enriguecido en deuterio sale de la torre;

i

ites via 38C y 40B. Ia corriente via 38G pasa al fondo de §

'ila torre caliente de la etapa 3 TH-301; la corriente via |

i
H

: 40B es llevada al fondo de la seccidn de deshumidificacidn

§ §
. debajo de la torre fria TC-201 de la etape 2. El gas ascién

. e oo .’ . !
. de en esta seccion de deshumidificacion en contacto dlrecT

t0 a contracorriente con un flujo ciclico desviado de agua
i

de enfriamiento y de agua de la torre fria TC-201. En esté
: i

' seccion de deshumidificacidn el gas caliente de 40B se en%

P ¢ ! . . 4 i
fria y deshumedece y pasa al interior de la torre fria, don

i
N ’ H
- de se mezcla con el gas reprocesado de la etapa 3 via 410}

. E1 gas transfiere su deuterio a la contracorriente de agua,

'y sale entonces de la torre fria via 41B, de donde fud bon

. beada a latorre fria de la etapa 1 por el compresor de gas

i

C-201 de la etapa 2 via 514, figuras 9 y 9 (alt), descrités

]
arriba., §

El agua de elaboracion enriguecida en deuterio E
de torres frias via 52A y 9B es transportada a la cima de
la torre fria de 1a etapa 2 TC-201, donde se enriquece aun
més al recoger deuterio del flujo a contracorriente del gas
de elaboracidn que hay en su interior. Esta agua enrlquec;—
da en deuterio entra a la seccidn de deshumidificacidn de?

la etapa 2, donde se mezcla con la corriente desviada re-!

circulante de agua de enfriamiento y con la condensacidn %,

formada por el enfriamiento del gas caliente en su interibr.
El agua calentada extraida del fondo de la sec—;

cion de deshumidificacidn de la etapa 2 via 10B se divide
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Tt .
‘en dos corrientes, una de las cuales es bombeada via 12B

| B o
L" .
1)
A e

’ . - ] » .
a traves de circuitos derivados que comprenden medios de

intercambio de calor E-201, E-203, y regresa a temperatu-

,ras diferenciales a nivéles correspondientes de temperatu

. 7 PP . ! !
ras de la seccion de deshumidificacion de la etapa 2 via

E1413, 17B y 19B-20B; siendo la otra corriente bombeada por

la bomba P-208 a la torre caliente de la etapa 2 via 11B.

Bl agua de elaboracion recirculada de la etapa

f . .’ a
"3 via 23C se une a la corriente de agua de elaboracion de.

11B a la cima de la torre caliente TH-201, y estas corrien

- tes reunidas descienden el interior de la torre TH-201 y

" gson desprovistas del deuterio por el flujo de gas HZS )

. . . 4
. contracorriente de su interior. El agua de elaboracion se

descarga del fondo de esta torre caliente via 23B y es re

igresada a las torres calientes, de la etapa 1 por la bomba

' P-201.

La mayor parte del agua de elaboracidn extraida

via 10B de 1la seccidn de deshumidificacion al fondo de la

torre fria de la etapa 2 es recirculado via'12B. Esta agué

~es enfriada e introducida en la seccion de deshumidifice~-
' eidn debajo de la torre fria IC-201 en tres corrientes co
. Mo se describe arriba. Mas detalladamente, la bomba P-202
- bombea el agua via 12B a través del medio de recuperacién
. de calor por intercambio E-201, enfriando el agua. Una por

7 cion del agua asd enfriada pasa via 13B ¥y 14B a la seceion

3 . > () [4 . » - . K3 '
de deshumidificacion como la corriente inferior de la mig

- maj el resto es bombeado por la bomba P-204 al medio de reg
: cuperacién de calor por intercambio E-202, y una porcién
- del agua enfriada aun mes parte de ahi via 163 y 178 for-

03 ry ry 3 0} ’
- mando la corriente media de degshumidificacion; pasando el
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:1guales numerales pero con la letra "C! afiadida pars la

'etapa 3, "B" para la etapa 2, y "A" para la etapa 1. :

: ' i‘:'. .‘ \
| 1 33() gL i
- ' 4010 2 9 Vil
‘resto de ella via 16B, 18B por el medio de intercamblo'de§'
‘calor B-203 y de ahi & través de dos enfriadores B-214 y |
- }
B-204. Una porcién de la corriente de agua de E-204 pase .
. i
‘via bomba P-303 y 9C a la cima de la torre fria de 1la etaga
?3 TC-301 como agua de elaboraciltn; la restante entra a 1a§
: !

?seccién de deshumidificacidn de la ebapa 2 via 20B. i

La etapa 3, que sigue a la etapa 2 en la figuraé

i

§1O es esencialmente uns repeticién de la etapa 2 que oper%

%a un mayor grado de enriquecimiento y con volimenes relaté

évamente menores de fluidos en aparatos correspondientemen{

¢ 1

;te menores en tamafio, y con igual disposicién que los mis{

imos elementos en la etapa 2, estando las partes del equip%
‘designedas con iguales numeros de referencia en une serie

|
|
de '"200" la etapa 2 de "100" en la etapa 1; y estando los |
: !
‘conductos correspondientes de las etapas designados por |

s . 4 -’ . N
Como se indico con relacion al diagrama de la !

:etapa 3, figura 10, esta etapa puede ir seguida de una o E

; . ‘s (s ¢ I
.mas etapas de enriquecimiento. Como se indica ahi, pueden ;

ger del tipo binario de intercambio de temperatura utili-é

< . . ¢
zado en disefios anteriores, pero el invento no esta limi-

tado en este aspecto, y se puede lograr mayor enriquecimien

’ . . i
to aun en cualquier forma apropiada. Puesto que las etapas

aqu{ descritas pueden lograr un enriquecimiento de 500 a }

1000 veces, representando mas del 90% del costo total de

. . 7 .’ X :
inversion y operacion para lograr un producto final de con

centracion de 99.8 mol por ciento de D20; el tipo de sisté
-ma que se utilice para el enriquecimiento final, sea de uﬁo

cuglquiera de los tipos de dos temperaturas conocidos, de |
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:déééiiééighf 0 electroliticos, 0 combinaciones de ell;;,
ﬁo es (e mayor imporitancia y no forma parte del presente
invento.
i Otro aspecto del presente invento indicado en las
5 ?iguras 9 v 10 reside en mejoras que permiten el estableci
'miento de una planta de etapas mﬁltiples para la produccién
fdel producto acabado, v.g., 200 toneladas al afio, con pre-
%isién para reducir o incrementar su capacidad afiadiendo ©
substrayendo sistemas parelelos de pares de torres calien- .
10 tes y frias de primera etapa, gin necesidad de alterar las
zcapacidades de los equipos de las etapas subsiguientes.
| En lag figuras 9 (alt) y 10, las etapas ilustra-
das que comprenden une primera etapa con dos sistemas idég
ticos de pares de torres paralelas y etapas segunda, ter—
15 cera y cuerta de un par cada una, tienen capacidad para en
- rigquecer material en un volumen de 200 toneladas de produc
to acebado por afio, consiguiendo un enriquecimiento triple
del contenido de deuterio del agua de elaboracion entrega-
da via 9B (figura 9 (alt) y figure 10) a la torre fria de:
20 la etapa segunda, en comparacién al agua marina de alimen-
tacion que entra a la primera etapa via 5543 seguildas de
un enriquecimiento de nueve veces en la etapa 2, 16.2 ve-
‘ces en la etgpa 3, dejando sdlo 16.1 veces a ser impartidaé
por el gistema de enriquecimiento finel y asi logrando un :
25 énriquecimiento de siete mil veces, que constituye el pro-
ducto final.
De acuerdo con el concepto de expansién del pre-~
§ente invento, afladiéndose dos Juegos adicionales de sec-
?iones de etapa 1 conectadas entre los simbolos de agrupa-—
§i6n de-la figura 9, y manteniendo los mismos volimenes to-

30 tales de flujo de la etapa 1 a las etapas que le sigan, o

2603.72. . - 35 -
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gea, dividiéndo é la mitad los volumenes de flujo de cadai

‘uno de dichos pares de torres de la etapa 1 a la etapa 2,
el anterior enriquecimiento de 3 veces de la primera etapé

: - . - ’ 0
jaumente a sels veces sin adicion de otros equipos en las

5 ‘etapas subsiguientes. A fin de lograr este resultado, 1as;
gsecclones de pares de torres de la primera etapa estan coﬁg

. h
trufdas con suficientes bandejas en las torres caliente y§
fria para acomodar wn enrigquecimiento de 6 veces a la mi-%
;tad de la proporcién de extraccidn volumetrica contempladé
10 .para la segunda etapa, y hasta que se instalen las secec g;
‘nes paralelas tercera y cuarta, la propor01on de extraceion
‘de las secciones paralelas primera y segunda se ajustan a

doble de la proporcidn calculads Para un enriquecimiento

I'4 .
. de 6 veces, entregando asi cuatro unidades de volumen a un

15 ’enriquecimiento de 3 veces en vez de dos unidades de voluﬁ
‘ ‘men a un enriquecimiento de 6 veces, con un sacrificio no;
‘minal de la eficiencia 6ptima de la torre. As{, pues, cuaé
do se instalan las secciones agrupadas tercera y cuarta, 1a

extraceion total para la segunda etaps suministrada prev1a

20 mente de dos secciones de primera etapa, se divide entre :

las cuatro secciones de primera etapa, reduciéndose la pré
porcién de extraccion por seccidn a aguella 2 que cada sec
cidn puede rendir un enriquecimiento de 6 veces a plena ca—
pacidad como se proyecto originalmente. Cuando se transfié-

25 re gas entre las etapas primera y segunda como se muestra,

‘la extraceion reducida de gas de las secciones 1nd1v1dua—§

i

les de la primera stapa da por resultado un aumento de a14
rededor de 25% en el flujo de gas en cada una de las sec—

ciones de deshumidificacion debajo de las torres frias de

. f o~ .
3¢ la primera etapa. Asi cuando se afiaden unidades de pares

26.3.72. -~ 36 -
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wen

.ééﬁ%drresifércera y cuarta, los intercambiadores de reéﬁpg
:racién de calor E-101-, y E-103- experimentan un aumento
:pr0porcional de sus capacidades por lag unidades parslelas
%aﬁadidas segﬁn ge indica en XE-101-, XB-122-, y XE-123, con
faumento similar en las unidades de enfriamiento E-114- ¥

fE—104, como se indica en XE-124-~, para acomodar el mayor

flujo de gas.

i A la inversa, congistiendo la primera etapa en
;secciones paralelas agrupadas, es posible interrumpir la
?operacién, por reparaciones u otras causas, de s6lo una

; Darte de las secciones agrupadas de la primera etapa, sien
épre que la capacidad Ultime de tratamiento enriquecedor
“final (por cualquier metodo) tenga la capacidad de acomo-
dar substancialmente el mismo volumen de entrada, pero a
funa concentracidn proporcionalmente reducida, correspondien
?te a la concentracion minima a'ser entregada a la segunda
;etapa desde la primera etapa en ese momento. En vistae de
‘1as cantidades basgtante pequefias de luidos que manipula el
"sistema de enriquecimiento final del producto ﬁltimo, tal .
icapacidad puede proporcionarse a un costo esencialmente no
minal, Con arreglo as{, el factor de multiplicacién de en-
. riquecimiento de las etapas intermedias permanece substan~
icialmente constante con el volumen total constante de en-—
ftrada de las secciones paralelas de la primera etapa y un
évolumen constante de salida al sistema de enriquecimientor
;final. Tembién mediante este arreglo, durante tal paro par
.eial no hay necesidad de reducir las capacidades excedentes
~de los intercambiadores de recuperacién e calor XE-101-.
;etc., ¥ que dicha capacidad excedente en realidad incremen

: . . . - . - !
ta la eficiencis total delsistema de recuperacion de ca-

H
H
H
1

26.3.72. . - 37 -
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26.3.72.

' la cantidad de vapor necesaria a ser suministrada vie 114A.

’ 3 .
: tal de 25%, mas o menos, en las porciones de intercambio

i

(3 3 3 03 3 - 3 4 - 3
' te de la planta inicial, sin ninguna inversion adicional
de importantia en ninguna otra parte de la planta inicial

: Provee una planta que puede ampliarse hasta el doble de sh

. de las torres caliente ¥y fria de 1la primera etapa solamen

= 401030

i e _
“lor en tules ulﬁOHﬂSﬁ&ﬂClaS, con reduccidn cons1gu1ent de -

|

A31, pues, por medio de este mejoramiento del

. 0 a . - 4 » . i .
Pregente invento, la limitada inversion adicional de capi

s

]

b
!

) 3 . 3 . 3 (3 4 ’ 1
capacidad de rendimiento inicial a wuna fraccion solamentei

" del costo de otra planta duplicada sin tal mejora; y pue-%

H
: . - i
: den lograrse ventajas similares con otras formas de este |

~ invento con miras a otros incrementos de la capacida, por

; ejemplo, de un simple par de torres de primera etapa a do%,

’ . ’ I'4 1
. tres, cuatro o mas pares de las mismes, segun los simbolos

. de agrupacion de la figura 9, para cuyo proposito las plan
. 1

i
. chas adicionales que se requieren para instalar en la plan

a fin de proporcionar dicha capacidad adicional cuando se;

H H
I P « . . . P t
- ta inicial y permitir multiplicaciones del enrlque01m1entp

por la etapa {1 en tales proporciones, disminuye progresi-%
vamente al paso que aumenta el gredo de enriquecimiento. :

Como alternativa de este aspecto del invento, lés_

unidades de torres de la construceidn inieisl Pueden eons

trulrse sin la capacidad adicional de planchas, y pueden

. ’ ’ R . :
expandirse conectandole mas secciones de torres en series

conecten paralelamente unidades adicionales de torres de !

primera etapa. E
i
Aunque aqul se ha descrito lo que en este momen?

i
i

to se consideran formas preferibles de este invento, se ha
'

’ 3 . 3
ra evidente a log conocedores de la matsria gue se pueden

- 38 -
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.y substituciones sin apartarse de la esencia y principios

“de este invento. Debe entenderse, pues, que las formas con

signadas como ejemplos son ilustrativas y no restrictivas
de las aplicacionss de este invento, cuyo alcance se defi-
ne en las reivindicaciones adjuntas, y qﬁe todas las modi-
ficaciones que surjan dentro del significado y el alcance
de equivalencia de las reivindicaciones se consilderan des
critas e incluidas en esta documentacidn.

Le presente solicitud, que corresponde a la pre
gentada en Estados Unidos de América, el 22 de Marzo de

1971, bajo el N 126.692, se acoge a los beneficios del

. Artfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

v . ’ 3
Los puntos de invencion propia y nueva, gque se

. presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

te de Invencion en Espafia, por VEINTE afics, son los si-
guientes:
1.~ Un metodo me jorado para la produccién de un

fluido que contenga un primer material concentrado, por

intercambio a dos temperaturas distintas de dicho primer
! material con un segundoc material entre fases de flujo pri
. mera y segunds qu{micamente distintes fisicamente separa—

; bles una de ofra y que pueden contener cada uno de dichos

meteriales, siendo el metodo del tipo en que: (a) dicha

; segunda. fase de fluido pasa por cada una de las unidades

segunda y primera, en ese orden, de un par de unidades de

- 39 -~
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intercambio, y en que (b) flujos de dichas primeras fases
de fluido pasan en contacto de coantracorriente con dicha
segunde fase de fluido en dichas unidades primera y segun~
da de dicho par, (c) manteniéndose diches unidades prime-
ra y segunda a diferentes temperaturas para hacer que di-
cha segunda fase de fluido se enriquezca en dicho primer
mgterial al pasar por dichas segundas unidades, y se empo-
brezca en dicho primer material al pasar por diche primers
unidad de dicho par, y hacer que la primers fase de flui-
do se enriquezca en dicho primer material al pasar a tra-
vés de dicha primera unided y se empobrezca en dicho mate-
rial sl pasar a través de la mencionada segunda unidad de
Gicho primer par de unidades, y en que se extrae una par-
te de por lo menos uno de los fluidos enriquecidos que pa-
sa entre dichas unidades; comprendiendo dicha mejora; (4)
entrege de un primer flujo de dicha primera fase de flui-
do, conteniendo dichos materiales, de una fuente de los
mismos y pasando dicho flujo en intercambio a contracorrien-
te con dicho segundo flujo empobrecido en una primers ruta
entrege~a~descarga a través de sdélo una poreién de dicha
segunda unided préxima a su extremo en el cual dichos flu~
Jjos éon mds empobrecidos en dicho primer material, y (e)
pasando un segundo flujo de fase de primer flujo en una
rute secundaris entregas-a-descarga exclusiva de dicha pri-

mera ruta en intercambio a contracorriente con dicho flujo
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en segunda fase en otras porciones de dichas unidades pri-
mers y segunde e dicho par de unided y como una corrien-
te enriqueeida entre dichas unidades.

2.~ Un método me jorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacidén 1, caracterizado por el hecho de que (f) dicho se-
gundo flujo de primera fase es por lo menos en parts un
flujo ciclicamente recirculado de dicha segunda ruta.

3.~ Un método mejorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacién 2, caracterizado por el hecho de que (g) dicha
segunde corriente de flujo de primera fase es por lo menos
en parte una corriente de primer fluido de una fuente gque
contiene substancialmente 1as!mismas concentraciones de
dichos materizles que aquélla de donde provimo el primer
flujo de fluido de primera fase.

4.~ Un método me jorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacién 2, en que dichas fases primera y segunda son agusa
liquida y gas de sulfuro de hidrégeno, y dicho primer ma-
terial es deuterio.

5.- Un método me jorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacidn 4, en que dicho primer flujo de fluido de primera
fase es un agua saling y dicho segundo flujo de primer flui-
do es agua relaetivamentie libre de contenido salino.

6.~ Un método msjorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacidn 5, en que dicha agua salina es agua de mar.

7.~ Un método mejorado, de acuerdo con la Reivin-

- 41 -
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diecacidn 1, caracterizado por el hecho de que (f) por lo
menos sélo una parte de dicho segundo flujo de primers fa-
sé recircula a través de dicha segunda ruts entrega-a-des-
carga.

8;- Un método mejorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacidén 7, caracterizado por el hecho de que (g) todo Qi~
cho segundo flujo de fluido de primers fase que pass por
dicha ruta entrege-a-descarga es recireulado por ella.

9.~ Un método mejorado, de acuerdo con la Reivin-
dicacidn 7, caracterizado por el hecho de que (f) por lo
menos una parte de dibkho segundo flujo de fluido de prime-
re fase, después de salir de dicha ruta entrega-a-desear-
ga, 8o pone en conbtacto a contracorriente con fluidb de
gsegunda fase rscirculedo que se entrega en dicha segunda
unidad.

10.~ Un método mejorado, de acuerdo con la Rei-
vindicacién 9, caracterizado por el hecho de que (g) par-
te de dicho segundo flujo de fluido de primera fase, des-
pués de salir de dichae ruta segunda de entrega-a-descarga,
se mezcla con el primer flujo de fluido de primeras fase g
que se refiere la cldusuls (d) para que hagas contacto =
contracorriente con el fluido de segunda fase recirculado
qQue estd siendo entregado en dicha segunda unidad.

1i.- Un método mejorado, 8e acuerdo con la Rei-

vindicacidn 9, caracterizado por el hecho de que (g) di-

- 42 -
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cho segundo flujo de fluido de primera fase, después de sa-
lir de dicha rute segunda de entrega-a-descarga, se mantie-
ne fuera de contacto con el primer flujo de fluido de pri-
mera fase a que se refiere la cliusula (d), (h) dicho flui-
do recirculado de segunda fase al ser entregado a dicha se-
gunda unidad, siendo dividido en flujos separados, (i) uno
de dichos flujos separados mencionados en la cldusulas (h)
se utilize pars el contacto & contracorriente o que se re-
fiere la cléusula (f) mientras que el otro de dichos flu-
Jos separados pasa por la porecidn de dicha segunda unidad
referids en la cldusula (d), y (j) dichos flujos separados
de segundo fluido son recombinados pare que pasen en in-
tercambio a contracorriente em las porciones de dichas uni-
dades primeras y segunda atravesadas por la segunda ruta
entraga—a—descafga referida en la cldusula (e).

12.~ Un método mejorado, de acuerdo con la Rei-
vindicacidn 9, caracterizado por el hecho de que (g) por
lo menos una parte del segundo flujo de fluide de primera
fase a que me refiere la cléusula (f) después del contacto
a contracorriente mencionado en la cldusula (f), regreses
a recirculer en contacto a contracorriente con dicho flui-
do de segunda fase en lg ruta mencionada en la cldusula
(e).

13.~ Un wétodo mejorado, de acuerdo ‘con la Rei-

vindicacidén 12, caracterizado por el hecho de que la con-

- 43 -
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centracidn de primer material en (I) el fluide de primer
flujo devuelto = que se refisre la cldusula (g) es menor
que la concentracién de dicho primer materisl en (II) el
fluido de primer flujo entregado a la ruta referida en la
cléusule (e), y dicho flujo (II) es entregado a dicha pri-
mera unidad y mezelado con dicho flujo (I) en un sitio en
que dicho flujo (I) ha sido enriquecido hesta una concen—
tracién de primer material substancialmente correspondien~
te al de (II).

14.- Un método de acuerdo con ls reivindicacidn
13, caracterizado por el hecho de que fluido de flujo (II)
es extrafdo de la segunda unidad en un lugar en que el
flujo de primer fluido tiene uns concentracién de primer
materisl mayor éue la concentracidén de primer materisl en
el flujo devuelto (I) referido en la cldusula (g).

15.~ Un método de acuerdo con la Reivindicacidn
14, caracterizado por el hecho de que fluido de Fasge (11)
extraido de la segunda mnidad se extras de un punto de
ella en que el flujo de primer fluido tiene una concentra-
cién de primer material substancislmente correspondiente
a la del primer flujo entregade de fluido de primera fase
referido en la cldusula (d).

16,~ Un método de acuerdo con la Reivindicacidn
13, caracterizado por el hecho de que (h) dicho segundo

flujo de fluido de primera famse que sale de dicha segunda
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rute de entregas—-a~descarga se mantiene fuepa de contacto
con el primer flujo de primer fluido = que se refisre la
cldusula (d), (1) dicho fluido recirculado de segunda fa-
se que estd siendo entregado a dicha segunda unidad, se
divide en corrientes separadas, (j) una de dichas corrien-
tes separadas por flujos a que se refiere la cldusula (i)
se utiliza para el contacto a contracorriente referido en
la cléusule (f) mientras que el otro de dichos flujos pa-

sa por la poreidn de dicha segunda unidad referida en la
cldusula (4), y (k) dichos flujos separados de segundo
fluido se recombinan para pasar en intercambio s contreco-
rriente en las porciones de dichas unidades primera y se-
gunda atravesadas por la ruta de entrega~a~descargs refe-
rida en la cléusula (e).

7.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn

18 cuya mejors comprende: (d) entrega de un flujo de dicho
fluido de primeras fase contentivo de dichos materisles de
una fuente de ellos y pasando dicho flujo a contracorrien-
te de intercambio con dicho segundo flujo en una ruta de
entrege-g-descarga que pasa por lo menos por unas poreidn
de dicha primera unidad y por lo menos en parte a todo lo
largo de dicha segunda unidad, y (e) retorno de por lo me-
nos una poreién de dicho flujo de fluido de primera fase
que ha pasado por todo lo largo dichs segunda unidad pare

que recircule en contacto a contracorriente con dicho flui-
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do de segunda fase por todse la extensidn de la'mencionada
primera unidad, y, también, (£) devolver dicho fluido em—
pobrecido desde dicha primera unidad hesta la segunde, uni-
dad para paso a su través en la cldusula (a).

18.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
17, en que el primer fluide de una fuente referida en 1ls
clausula (d) tiene una concentrscién meyor del primer ma-
terial que el flujo de retorno referido em la cliusuls
(e) y os entregado a dicha primera unidad ¥y mezclado con
dicho flujo de primer fluide referide en la cldsuls (e)
en un punto donde dicho flujo referido en la eldusule (e)
se ha enriquecido hasta una concentracidn de primer mate-
rial substencialmente correspondiente s la de dicha fuen-
te.

19.~ Un método mejorado, de acuerdo con ls rei-
vindicacién 1, caracterizado por el hecho de que (£) cuan-
do se interrumpe o se reduce el mencionado primer flujo de
fluido de primera fase de dicha fuente, la cantidad de flu-
Jo de dicho fluido de primers fase que pase por dicha ru-
te de entrega-a-descarga se mantiene substancislmente igual
al recircular por dicha ruta fluido de primera fase que pa-
sa por su extremo de descarga.

20.~ Un sistema integrado para la concentracidn
de un material que so Adesee intercambiable entre dos subs~

tancias fluidas separsdas que contengan dicho materisl y
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otro materisl intercambiable, estando por lo menos una de
dichas substancias fluidas en estade liquido, incluyendo
dicho sistema: (a) una primera seceidn de enriguecimiento
que comprende un sistems operativo de primers etapa con
por lo menos un par de torres de intercambio binario de
tomperatura caliente y fria y un suministro prescrito de
alimentacidn de una de dichas substancias fluidas, (b) una
seccién intermedia Ge emriquecimiento que comprende un sis-
tema operativo de por lo menos una segunda etapa de torres
de intercambio binario calisnte y fria, y (¢) una seccidn
de enrigquecimiento final que comprendse un sistema para en-
riquecer gin miés por lo menos uno de los fluidos enrique-
cidos de dicha seccidn de enriquecimiento intermedia has-
ta .una concentracién final de producto, cuya mejora psrmi-
te modificaeciones pare incrementar la cantidad de rendi-
niento de producto acabado, sin alteracidn fisica de las
secciones intermedis y final, cuya me jora comprende: cons-
truccion de las torres caliente y fria de la primera sec-
cién de enriquecimiento con suficientes elementos de in-
tercambio por contacto a contracorrisntes para que cuando
el volumen de fluidogénriquecidos extraifdos de dicha pri-
mers seccidén de enriquecimiehto-y entregado s dicha segun-
da seccién de enriquecimiento se reduzca, la cantidad asi
reducida transporte a la seccidn intermedia de enriqueci-

miento susbastanclalmente le misms cantidad de meterial de-
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seado a una concentracién mayor, ¥y una construccidn de ls
seccién final de enriquecimisnto de suficiente capacidad
para producir un producto final de la concentracién pres—
erita cuando dicho volumen de fluidos enriquecidos entre-~
gados a dicha segunda seccidn de enriguecimiento no se ha-
yva reducido asi,

21.= Un sistema integrado mejorado de acuerdo con
la Reivindicacién 20, caracterizado por el hecho de que la
cantidad de produccidn de dicho producto final ha sido in-
crementada gracias a le construccidén en dicha primers sec-
cidn de enriquecimiento de dichos sistemas operativos de
primere etapa, igualmente teniendo un suministre preserito
de alimentacién de una de dichas substancias fluidas, y te-
niendo sus descargas de fluidos a la segundas etapa conec-
tadas paralelamente con las del sistema operativo de prime-
ra etapa a que se hace referencia en la cldusula (2), y a-
justando los volumenes de produccidn de dichos sistemas pa-
ralelos de primera etapa de modo que su produccidn total a
dicha seccidn segunda de enriguecimiento sea substancislmen-—
te de igual volumen que antes de la construccidn a que se
refiere el pérrafo anterior, donde se aumenta la concentrg-
¢ién del material deseado en dicha produccidn total y la
cantidad de producto final producido en dicha seccidn final
de enriquecimiento aumenta proporcionalmente.

22,~ Un sistema integrado me jorado segin la Rei-
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vindicacidén 21, caracterizado por el hecho de gue uno de
dichos fluidos estd en fase gassosa, en que una porcién
caliente enrdquecida de dicha fase gaseosa es entregada a
dicha seccidn intermedia de enriquecimiento, y donde dicho
sistema operativo de primera etapa incluye medios para en-
friar el resto de dicha fase de gas con condensacidn del
vapor de dicha substancia en fase liquida y donde, en ls
concentracidn referida en la cliusula (3), la capacidad de
dicho medio de intercambio de calor aumenta en proporcidn
al aumento de carga impuesto por la reduccidén de las porcio-
nes de dichs fase de gas entregada de las mencionadas uni-
dades operativas de primera etapa en él ajuste proporcional
a que se refiere la cliusula (4).

23.~ Un método me jorado paras la produccidn de un
fluldo en un sistema binario de intercambio de temperaturas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y nueve hojas es-
critas a mdquina por una sola cara.”

Madrid" =1 AGD, 1974

Be

A de g,
Por g, ia M
e
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