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@ Resumen:

Nuevo método para desalinizar agua de mar.

El objeto de la invencidn es la desalinizacién del agua
de mar. El procedimiento es el siguiente (ver grafi-
co): El agua de mar entra por (1) y, después de eli-
minar en (2) el aire que contiene, pasa al depésito A
donde se enfria. La bomba M lleva el agua al tanque
T donde, por medio del evaporador-compresor C, una
parte se vaporiza y comprime pasando al depédsito D
como vapor de agua a mayor presion y temperatura.
El calor para la vaporizacion lo toma de la disolucion
salina, por lo que el agua se congela en parte. El
agua no congelada sale por (4) a enfriar el agua en
A (vuelto a llenar) y se desecha. El vapor en D pasa
por (5) a fundir el hielo que sale por (6). Este agua
se termina de desalinizar por dsmosis inversa.

Aviso:  Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.

Venta de fasciculos: Oficina Espaifiola de Patentes y Marcas. C/Panam4&, 1 — 28036 Madrid
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DESCRIPCION

Nuevo método para desalinizar agua de mar.

El objeto de la invencién es la desalinizacién
del agua de mar.

Estado de la técnica anterior a la fecha de
presentacion

Muchos métodos se han utilizado para desa-
linizar agua de mar, entre ellos el de dsmosis
inversa cada vez mas utilizado para desalinizar
aguas salobres, y el de congelacién, que no pasé de
la construccién de alguna planta piloto pequena,
la dltima anterior a 1980.

Explicacién de la invencién

El procedimiento a patentar consiste en desa-
linizar el agua de mar en dos pasos:

En el primero, se enfria agua de mar hasta
que se congela la mitad aproximadamente. El
agua que no se ha congelado se elimina y queda
el hielo formado por agua pura con algo de sal
ocluida. Este hielo se funde y se obtiene agua sa-
lobre, no potable, pero con un relativamente bajo
contenido en sal.

En el segundo paso, el agua salobre obtenida
en el primero se termina de desalinizar mediante
Osmosis inversa.

La justificacion de este procedimiento se basa
en que el método de desalinizacién completa por
congelacion nunca llegé a ser operativo, porque
la eliminacién por este método de los residuos de
sal ocluida en el hielo result6 ser dificultosa, cara
y compleja.

El método de ésmosis inversa, aplicado a la
desalinizacién de las aguas salobres, esta resul-
tando ser el mas conveniente en la actualidad por
sus ventajas, tanto de orden técnico como eco-
némico, respecto a otros procesos. Sin embargo,
para aguas con gran contenido en sales, como el
agua de mar, ya no es tan adecuado, tanto por
las grandes presiones necesarias para que opere,
superiores a 70 bar en muchos casos, como por el
rapido deterioro de las membranas utilizadas en
la 6smosis.

El hibrido que se desea patentar participa de
las ventajas, y evita los inconvenientes, de los dos
antes citados. En efecto, es técnicamente senci-
llo, y econémicamente barato, eliminar primero
la mayor cantidad de sales del agua de mar por
congelacién. Y es también sencillo y econémico
eliminar los residuos de sal ocluida en el hielo por
Osmosis inversa.

Descripcién del dibujo

A es un depésito para agua de mar, D es uno

para vapor de agua y T un tanque que puede
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contener agua de mar y hielo, o solamente hielo,
con algo de sal ocluida.

(1), (4), (5) y (6) son tuberfas, M es una bom-
ba, (2) un extractor de aire, (3) un refrigerador
auxiliar, C un evaporador-compresor y V1, V2,
V3 valvulas de paso.

Exposicién de un modo de realizacién de la
invencion

El agua de mar entra por la tuberia (1) en el
depésito A pasando por (2) donde se elimina el
aire que entra con el agua. Esta se enfria a 0°C
mediante los intercambiadores de calor en (4) y
(6) y el refrigerador auxiliar (3).

La bomba M lleva el agua al tanque T donde,
por efecto del vacio creado por el evaporador-
compresor C, parte del agua se vaporiza, tomando
calor de la parte de agua que queda en estado
liquido. El calor cedido por el agua liquida hace
que una porcién de ésta pase al estado sélido
(hielo).

El vapor se comprime y calienta, pasando al
depésito D, y el depésito A se vuelve a llenar de
agua de mar a temperatura ambiente.

La valvula V2 se abre, el hielo se queda re-
tenido en T y el agua no congelada se desecha,
después de pasar por un intercambiador de calor,
enfriando el agua en el depdsito A.

Se cierra V2 y se abre V3. Entonces el vapor
en D pasa a T licudndose y simultdneamente fun-
diendo el hielo. Se cierra V3 y se abre V1 con
lo que el agua salobre en T se dirige por (6) a la
toma de agua para la secciéon de dsmosis inversa,
pasando antes por un intercambiador de calor que
enfria el agua en A.

El agua en A se encuentra entonces a 0°C,
utilizando si es necesario el congelador auxiliar,
por lo que el estado del sistema es, en ese instante,
el mismo que al comenzar el proceso. Se puede
asi repetir éste tantas veces como se desee.

Se hace observar que en lugar de utilizar el
vapor de agua para la congelacién, se puede uti-
lizar un producto no miscible con el agua, como
el propano o butano, que se introduce liquido con
el agua a desalinizar en el tanque T. A la presién
atmosférica el liquido se vaporiza, provocando asi
la congelacion de parte del agua de mar. El va-
por se recoge y comprime mediante el compre-
sor C y se utiliza para fundir el hielo, licudndose
simultaneamente, quedando listo para repetir el
ciclo.

Ventajas de este segundo modo de realizacién
son la recuperacion casi total del calor latente de
fusién del hielo y el trabajar en el tanque T a la
presién atmosférica.
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REIVINDICACIONES

1. Nuevo método para desalinizar agua de
mar caracterizado por una desalinizaciéon par-
cial de dicha agua mediante la congelacion pri-
mero de una parte de ésta, seguida de la fusion
del hielo obtenido y la eliminacién, hasta el grado
deseado, del resto de las sales que han quedado
ocluidas en éste, por el procedimiento de la 6smo-
sis inversa.

2. Nuevo método para desalinizar agua de
mar segun reivindicaciéon 1, caracterizado por
la utilizacién de un evaporador-compresor para
la vaporizacién del vapor del agua a desalinizar,
y la congelaciéon y posterior fusién de parte de
dicha agua como consecuencia de dicha vapori-
zacion-compresion.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

3. Nuevo método para desalinizar agua de
mar segun reivindicaciones 1 y 2, caracterizado
por la utilizacién de un producto no miscible con
el agua, como propano o butano, en el proceso de
vaporizacién-compresion, en sustitucion del vapor
de agua, para producir la congelacién y posterior
fusién del agua de mar.

4. Nuevo método para desalinizar agua de
mar segun reivindicaciones 1, 2 y 3, caracteri-
zado porque el agua que sale por (6), en lugar
de pasar inmediatamente a la secciéon de dsmosis
inversa, se lleva otra vez al tanque T para repe-
tir el ciclo de congelacion-fusién un niimero dado
de veces, finalizado el cual el agua que sale por
(6) se lleva a la seccién de ésmosis inversa donde
se eliminan las sales remanentes hasta el grado
deseado.
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