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@ Resumen:

Planta para la obtencién de agua exenta de sal a
partir de aguas marinas, a baja temperatura, con
funcionamiento continuo y recuperacién de entalpia.
Planta para la desalinizaciéon de aguas marinas por
el sistema de evaporacién-condensacién que funciona
en proceso continuo, a baja temperatura y con recu-
peracién de la energia aportada. Consta de un eva-
porador cilindrico con gran superficie de evaporacidn
y un condensador concéntrico con gran superficie. Se
utiliza agua de mar para el enfriamiento del conden-
sador y esta agua se envia al evaporador. Un ven-
tilador de alta presidn estatica impulsa el vapor-aire
en circuito cerrado entre evaporador y condensador y
crea un gradiente de presidn equivalente a la presién
del vapor saturado a la temperatura de trabajo me-
diante tobera calibrada entre las dos zonas. El eva-
porador y condensador estan aislados térmicamente
entre si y con el exterior.
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DESCRIPCION

Planta para la obtencién de agua exenta de sal
a partir de aguas marinas, a baja temperatura,
con funcionamiento continuo y recuperacién de
entalpia.

La presente memoria descriptiva se refiere a
una solicitud de patente de invencién relativa a
una planta de desalinizaciéon para agua de mar
con el fin de, obtener agua libre de sales apta
para todo tipo de consumo, si bien en el consumo
humano debera realizarse una potabilizacion pos-
terior.

Antecedentes de la invencion

El crecimiento de la poblacién en zonas cos-
teras debido al turismo y al envejecimiento de la
poblacidén en paises ricos que permiten el disfrute
de la jubilacién en zonas alejadas y més agra-
dables que en las que se desarrolld la actividad
laboral, unido a unas mayores exigencias de con-
fort, ha producido en muchos lugares del litoral
maritimo incrementos importantes en las necesi-
dades de agua para el consumo en sus diferentes
variantes, no solo en Espana sino también en la
mayoria de los paises en que se da produce este
tipo de circunstancia, ddndose la contradiccién
de que frente a la abundancia de agua salada hay
escasez de la dulce.

Se han adoptado diversas soluciones para el
suministro de agua a estas zonas que van desde
la modificacién de la cuenca de rios hasta la fa-
bricacién de dispositivos dedicados a la desalini-
zacion de las aguas marinas presentes en estas
ZONas.

Los dispositivos utilizados para la desalacién
del agua del mar utilizan tres modelos de proceso
que dan origen a varios subprocesos.

El proceso mas utilizado es el llamado “Os-
mosis inversa” basado en la utilizacién de mem-
branas semipermeables que permiten el paso del
agua pero no el de las sales. Este proceso obliga a
la utilizacion de técnicas de alta presiéon para ven-
cer la presién osmoética que actia con efecto con-
trario. Trata parte del agua suministrada devol-
viendo el resto con el correspondiente incremento
de salinidad al mar, precisa presién de efecto con-
trario para limpieza del filtro. Son plantas de pre-
cio elevado, existen pocos fabricantes de membra-
nas, su mantenimiento es delicado y su consumo
energético es bajo.

El proceso de obtencion de agua desalinizada
por congelacion del agua de mar estd basado en
el desplazamiento que sufren los iones de sales di-
sueltas al congelar el agua que las contiene. Esta
congelacién debe de realizarse en capas de geo-
metria que permitan el desplazamiento del agua
no congelada y a velocidad tal que permita la
emigracion de los iones de sal cuando el agua se
encuentra todavia en fase liquida. Estas plantas
consumen la energia necesaria para el cambio de
fase liquido-sélido y se han ideado diversos proce-
dimientos para mejorar y reutilizar esta energia.

Mas utilizado que la congelacién es el proceso
de vaporizacion condensacién debido a su senci-
llez aunque su consumo energético resulta alta-
mente desfavorable ya que en todos los casos es
necesario aportar el calor necesario para el cam-
bio de estado liquido-vapor. Se han ideado diver-
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sos sistemas para reducir el consumo energético:
vaporizacién por disminucién de la presion para
hacer hervir el liquido a temperatura inferior a
los 100°C de la presién atmosférica, vaporizacion
en cascada, utilizacién de energia solar, pero en
todos ellos es preciso aportar el calor de cambio
de estado por lo que el camino adecuado para dis-
minuir el consumo energético en este proceso es
la recuperacién del calor. Los sistemas de recupe-
racién se encuentran en este proceso con algunos
escollos entre los que el principal consiste en la
manera de realizar la recuperacién ya que la masa
del fluido utilizado para la recuperacién se incre-
menta con factor 6 respecto del que es posible
reutilizar.

La invencién propuesta salva el escollo ante-
rior utilizando un sistema sumamente simple con-
sistente en la utilizacion de agua de mar en el
circuito de enfriamiento del condensador y enviar
el envio de este agua al vaporizador, en el que
al evaporarse Unicamente un porcentaje de esta
agua inferior al 10 %, se puede ajustar la masa de
agua de enfriamiento para la transferencia com-
pleta de este calor.

En la invencién propuesta se adoptan otras
medidas adicionales para optimizar la recupe-
racion de calor y consisten en utilizar gran su-
perficie de vaporizacién y gran superficie de con-
densacidn, aislamientos térmicos correctos y flujo
cerrado en el movimiento del aire portador del
vapor.

Considerando la abundancia de abundancia
de agua marina se ha considerado en la presente
invenciéon un dispositivo que tomando el agua
del mar se encargue de desalinizar una parte de
esta agua devolviendo el resto a su lugar de ori-
gen. Se considera que el proceso propuesto per-
mitird la desalinizacién de entre el 5% y el 7% de
las aguas captadas del mar devolviendo el resto,
con el incremento correspondiente en su salini-
dad al mar. Estas premisas permiten la con-
cepcién de una planta funcionando en vapori-
zacion-condensacién, en régimen continuo, a baja
temperatura y con reciclado del calor aportado
para la vaporizacién durante su condensacion.

En la presente invencién se aplica para la eva-
poracién del agua el calor contenido en el caudal
captado del mar y precalentado hasta unos 40°C
en la forma que veremos (Se considera como tem-
peratura limite 60°C). Durante la evaporacién se
producen dos fenémenos, de una parte hay un
enfriamiento del agua hasta 20°C y de otra la di-
ferencia de calor contenido en el agua es aprove-
chada por esta para evaporar una pequena parte.
El agua evaporada es enviada a un elemento
enfriador cuya misién es condensarla de nuevo,
exenta de sales. Un ventilador de alta presién
estatica se encarga del envio del vapor desde la
zona de vaporizacién a la de condensacién. El in-
vento aprovecha las caracteristicas del ventilador
para provocar una diferencia de presién equiva-
lente en magnitud a la presiéon de vapor del agua
a la temperatura de vaporizacién entre la zona de
condensacién y vaporizaciéon. El proceso se rea-
liza en presencia de aire que se comporta como
vehiculo de trasporte para el vapor de agua. El
aire se recicla en circuito cerrado. El enfriador
condensador estd refrigerado con agua marina y
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la salida del circuito de refrigeraciéon se conecta
con la entrada al vaporizador.
Descripcion de la invencién

El aparato para desalinizacién propuesto cons-
tituye en si mismo una evidente novedad dentro
del campo de la desalinizacién del agua de mar ya
que une la simplicidad y bajo precio de los apara-
tos de vaporizacién con el bajo consumo de ener-
gia lo que le hace muy superior a otros sistemas.

El aparato para desalinizacién propuesto tiene
por objeto la obtencién de agua potable a partir
de agua de mar en proceso continuo, por vapo-
rizacién a baja temperatura y posterior conden-
sacién del vapor libre de sal. Con recuperacién
y transferencia completa de la energia desde el
condensador-enfriador al vaporizador, con cir-
cuito cerrado en el aire portador de vapor que
presenta gradiente de presién de algunos miles de
Pascales entre el condensador y el vaporizador.

El desalinizador estd formado por dos cilin-
dros concéntricos huecos de los que el interior de
seccién circular aloja el elemento vaporizador del
desalinizador mientras que el anillo cilindrico ex-
terior aloja el enfriador-condensador. Las paredes
de los dos cilindros estan térmicamente aisladas
para evitar el intercambio de calor a través de
ellas entre vaporizador y condensador asi como
con el medio exterior. Estas paredes pueden ser
metélicas, de madera, de material plastico, de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, de hor-
migén en grandes instalaciones, de obra o de cual-
quier otro material susceptible de poder adoptar
la geometria adecuada. La comunicacién entre
vaporizador y condensador se realiza por la parte
superior del ingenio en la que se ha acoplado
un ventilador con la aspiracién sobre el vaporiza-
dor y la impulsién sobre el enfriador-condensador.
El ventilador se encarga de todo el movimiento
del vapor arrastrado por aire y el aire retorna
al vaporizador a través de una tobera calibrada
practicada en la parte media inferior de la pared
cilindrica interior.

Se ha ideado un sistema de vaporizacién en el
que se hace circular aire parcialmente seco y con
presién reducida en unos pocos miles de pasca-
les respecto la atmosférica, a contracorriente de
un flujo de agua de mar previamente calentado
a temperatura de alrededor de 40°C. Este pro-
ceso se realiza con la colaboracién indispensable
de los elementos fisicos necesarios para la magni-
ficacion de la superficie de contacto entre al agua
y el aire. Estos elementos fisicos estan constitui-
dos por laminas de plastico muy fino que forman
un arrollamiento cuya seccién es una espiral con
paso reducido y con laminas radiales que mantie-
nen la separacién lo que garantiza gran superficie
de contacto entre la lamina de agua y el aire cir-
culante a contracorriente.

El sistema de condensacién es un simple en-
friador formado por tubos en cuyo interior circula
agua a temperatura ambiente y provistos de ale-
tas en forma de ldmina continua cilindroide. El
enfriador funciona en flujo cruzado y a contra-
corriente con la mezcla de aire-vapor proveniente
del vaporizador. El calor cedido al enfriador en
este proceso se recupera y utiliza para precalen-
tamiento del agua de proceso. De hecho se utiliza
agua de mar en este enfriador y se envia después
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del intercambio al vaporizador sin necesidad de
intercambiador.

Se utiliza un ventilador extractor de alta pre-
sién estdtica (algunos miles de Pascales) para la
recirculacion del aire y su presion estéatica se uti-
liza en combinacion con toberas calibradas, prac-
ticadas en la zona de retorno del aire al vaporiza-
dor para mantener en este la presion por debajo
de la atmosférica y por encima de la atmosférica
en la zona del condensador.

El agua de mar previamente calentada hasta
40°C penetra por la parte superior del vaporiza-
dor donde existe un sistema de distribucién del
agua para conseguir su reparto en toda la seccién
de vaporizacién. El vaporizador tiene un relleno
del tipo “torre de enfriamiento” constituido por
ldminas de plastico muy fino que forman un arro-
llamiento cuya seccién es una espiral con paso
reducido y con ladminas radiales que mantienen
la separacién lo que garantiza gran superficie de
contacto que hace que el agua se reparta en fi-
nas ldminas mientras desciende por el vaporiza-
dor. Al mismo tiempo, el ventilador situado en la
parte superior del vaporizador, hace circular aire
seco a contracorriente del descenso del liquido,
lo que produce la evaporacién de parte del agua
enfridandola al mismo tiempo que eleva la tempe-
ratura del aire y su grado de humedad.

El aire caliente y himedo es enviado por el
ventilador hacia la zona de condensacién donde
tiene que pasar a través del enfriador lo que hace
descender su temperatura por debajo del punto
de rocio produciéndose la condensaciéon de parte
del vapor que es recogido en el fondo del conden-
sador de donde se extrae mediante una bomba
centrifuga.

Durante la vaporizaciéon, una parte impor-
tante del agua no vaporiza y es recogida en la
parte inferior del vaporizador de donde es bom-
beada de regreso al mar. Este agua ve incremen-
tada su salinidad en la cantidad correspondiente
a la abandonada por el vapor (entre 2 y 4 gramos
por litro, esto es, entre 5% y 10%).

El enfriador consta de varias superficies cilin-
dricas, laminares y concéntricas que pueden ser de
latén, acero inoxidable o aluminio. Cada superfi-
cie estd abrazada por varias vueltas de tubo del
mismo material por cuyo interior circula el agua
de refrigeracién. Se consigue de esta forma que la
circulacién del agua de enfriamiento se cruce con
el aire y a contracorriente. El enfriador presenta
gran superficie de condensacién.

Se utiliza para la refrigeraciéon agua de mar
que al ser calentada por la transferencia de
energia del condensador, es utilizada como agua
bruta de entrada al vaporizador. Se han calculado
los flujos, porcentajes de vaporizacién y tempera-
turas de forma que la transferencia de masa-calor
del enfriador al vaporizador resulte la adecuada
para no tener que anadir ni quitar agua bruta en
esta etapa del proceso, lo que implica que todo el
calor recuperado en el condensador es enviado al
vaporizador. Se intercala entre la salida del agua
de refrigeracion del condensador y la entrada del
vaporizador un elemento calefactor de apoyo.

La eficiencia energética del sistema depende
por entero de la eficacia del enfriador que recu-
pera una parte importante del calor transportado
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por el aire desde el vaporizador al condensador.
Depende asi mismo de la eficacia del vaporizador.
Las temperaturas a la salida del agua sobrante y
de la tratada deben de ser lo mas bajas posible.

La temperatura del agua sobrante del vapori-
zador no debe superar en mas de 1°C a la tem-
peratura hiimeda del aire circulante.

La temperatura del agua tratada no debe su-
perar en més de 1°C a la temperatura de entrada
del agua de refrigeracién al condensador.

Se han dispuesto en la parte inferior del vapo-
rizador toberas calibradas para la entrada del aire
con el fin de disminuir la presién en esa zona, fa-
voreciendo la velocidad de transferencia de masa
liquido-vapor.

El sistema de toberas ideado creara una dife-
rencia de presion entre la zona de condensacién
y la de vaporizacion de algunos miles de pascales
asi como el reciclado del aire presente en el pro-
ceso lo que permitird la optimizacién del consumo
energético.

Con el sistema propuesto, el consumo de ener-
gia es inferior al 5% del consumo en una instala-
cién convencional. Esta energia se obtendra por
recuperacion de otros sistemas de refrigeracion.
La baja temperatura necesaria en el proceso faci-
lita la recuperacién de energia en otros sistemas
en los que tradicionalmente no se han aplicado
criterios de aprovechamiento por su bajo conte-
nido energético por unidad de masa.

Se ha dispuesto una lampara de emisién ul-
travioleta en la parte superior del desalinizador
con el fin de evitar el crecimiento de hongos y
bacterias sensibles.

El corazon del sistema lo constituye el ven-
tilador que deberd mover el aire necesario para
arrastrar el vapor producido teniendo en cuenta
la presién de vapor en saturacién a las tempera-
turas de trabajo y proporcionar la diferencia de
presion entre condensador y vaporizador. Se fija
el valor de esta diferencia de presiéon en el va-
lor que el estado del arte en ventilacién permite,
valor que se mantendrd como diferencia entre el
condensador y vaporizador en el sistema de fun-
cionamiento en ciclo cerrado de aire.

El elemento de calentamiento auxiliar se in-
tercala entre la salida del agua del enfriador y la
entrada al vaporizador.

A la entrada del sistema se instala un filtro
para impedir la entrada de algas, arena y pe-
quenos objetos.

El sistema tiene los siguientes elementos de
control.

Sobre la mezcla de aire-vapor
Presion en vaporizador
Presién en zona inferior de condensacion
Temperatura a la salida del vaporizador
Temperatura a la salida del condensador
Diferencia de presién entre condensador y
vaporizador

Sobre la entrada de agua
Presion
Caudal
Temperatura
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Sobre salida del agua de enfriaimiento
Temperatura

Presién

Sobre entrada de agua al vaporizador
Temperatura

Sobre la zona de recogida del agua sobrante
Temperatura del agua
Méximo nivel

Minimo nivel

Sobre la zona de recogida del agua desalada
Temperatura del agua
Méximo nivel

Minimo nivel

En todo lo anterior se ha adoptado la forma
cilindrica que se considera sumamente agradable
y facilmente integrable en cualquier paisaje en la
idea de su destino a zonas turisticas y de ocio,
no obstante la forma puede ser modificada y lo
Unico que se tendrd en cuenta a este respecto es
que las dos zonas, vaporizacién y condensacién
estaran separadas y seran estancas entre si y con
el medio exterior comunicdndose solo mediante
un ventilador y unas toberas calibradas funcio-
nando en la forma descrita. En estos casos la
forma del condensador y vaporizador pueden va-
riar sustancialmente de la descrita pero siempre
se ejecutaran para que en su funcionamiento se
comporten de la forma relatada que para el con-
densador es la de trabajar en flujo cruzado y a
contracorriente y para el evaporador que el aire
circule a contracorriente del flujo de agua.
Descripcién de los dibujos

Para complementar la descripcién realizada y
con objeto de ayudar a una mejor comprensién
de las caracteristicas del invento, se acompana a
la presente memoria descriptiva, como parte in-
tegrante de la misma, tres hojas de planos en las
cuales con carécter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

La figura nimero 1.- Muestra en perspectiva
un corte vertical a 180° del dispositivo objeto de
la invencién en una de sus posibles variantes. En
este dibujo se ha dotado al invento con un venti-
lador centrifugo tubular.

La figura nimero 2.- Muestra en perspectiva el
corte vertical a 180° de otra variante del disposi-
tivo objeto de la invencion. Esta variante lleva un
ventilador centrifugo de gran potencia acoplado
exteriormente, no se dibuja el ventilador.

La figura nimero 3.- Muestra en perspectiva
el enfriador-condensador del dispositivo objeto de
la invencién en un corte vertical a 270°.
Realizacién preferente de la invencion

A la vista de la figura niimero 1, puede obser-
varse el dispositivo objeto de la invencién que pre-
senta una forma exterior de superficie cilindrica
rematada en su parte superior por una superfi-
cie cilindrica, aprecidandose en su interior un se-
gundo cilindro seccionado rematado por un ven-
tilador centrifugo tubular (10). Ambas superfi-
cies cilindricas cuentan con dos tubuladuras en
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su parte media inferior dispuestas de forma coin-
cidente las externas con las internas.

Se aprecia en el dibujo que el dispositivo se
encuentra dividido en dos zonas por la superficie
cilindrica interior siendo la interior a esta la zona
dedicada a la evaporacion del agua y la exterior
la zona de condensacion.

En la parte superior de la zona de vaporizacién
y debajo del ventilador (10) se encuentra el dis-
positivo para la distribuciéon del agua marina ca-
liente que entra por la conduccién (3), este dispo-
sitivo reparte el agua en forma de ducha sobre el
relleno (8) del vaporizador. El reparto del agua
en forma de ducha facilita su adherencia pelicular
a las laminas del relleno por el que desciende.

El ventilador (10) mueve el aire que se en-
cuentra en el interior del dispositivo arrastrandole
desde la zona de vaporizacién a la de conden-
sacién y haciéndole retomar al vaporizador a
través de las tubuladuras (15) situadas en la parte
inferior media de la carcasa del vaporizador (17).

En el vaporizador el aire circula en direccién
ascendente entrando en contacto con el agua des-
cendente a través del elemento de relleno (8). El
aire que habra sido enfriado a su paso por el con-
densador y que estara saturado a la temperatura
que admita el elemento enfriador, inferior a la del
agua entrante aumentara su temperatura y admi-
tird vapor de agua hasta las condiciones de satu-
raciéon a esa nueva temperatura, mientras que el
agua que desciende por el relleno (8) verd dismi-
nuir su temperatura hasta la del aire que entra en-
friado por la parte inferior del vaporizador (15) y
perdera parte de su masa que se evaporara hasta
saturar el aire a la temperatura de entrada del
agua en (9), ademds incrementard su salinidad
en la parte correspondiente al vapor eliminado.
Esta agua caerd a la parte inferior del cilindro de
vaporizacién (4) de donde a través de la tuberia
(5) y mediante una bomba centrifuga no dibu-
jada serd devuelta de regreso al mar. En esta
zona (4) se sitia dos detectores de nivel, mdximo
y minimo que se encargan del control de la bomba
centrifuga de trasiego.

El ventilador (10) impulsa la mezcla de aire
y vapor fuera de la zona de condensacién con-
tra la parte interior de la superficie semiesférica
(18) que cierra el dispositivo por su parte supe-
rior. En esta zona se ha instalado una lampara de
radiacién ultravioleta (11) con objeto de eliminar
mohos y bacterias sensibles a esta radiacién.

La mezcla vapor-aire al no encontrar salida
hacia el exterior del dispositivo debido a la her-
meticidad del sistema, se ve impelida a atrave-
sar el enfriador-condensador (13) que abraza por
su parte exterior al cuerpo del vaporizador (17)
y prosigue su marcha hasta alcanzar las toberas
practicadas en la parte inferior de este por donde
retorna al sistema de evaporacion.

El enfriador-condensador (13) estd formado
por un cierto numero de superficies laminares
cilindricas y concéntricas que ocupan que ocu-
pan en la mitad superior todo el espacio entre
el cuerpo del evaporador (17) y el interior de la
cubierta cilindrica exterior (12). Las superficies
cilindricas laminares del enfriador-condensador
presentan por su parte exterior el arrollamiento
de una tuberia por la que circula agua marina tal
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como se muestra en la figura nimero 3. Se han
disenado las tuberias del enfriador de forma que el
agua permanezca en ellas una cantidad de tiempo
adicional al teéricamente necesario para la trans-
ferencia de energia entre las masas de agua y aire
que se cruzan a contracorriente en este aparato.
El agua penetra en el sistema por la tuberia (1) y
pasa a las tuberias del enfriador a través del co-
lector de distribucién (18), se distribuye por las
diversas superficies cilindricas sobre las que se en-
rollan las tuberias ascendiendo hasta ser recogida
en el colector (19) de donde se envia al exterior
por la tuberia (2).

En el enfriador-condensador se ha dejado es-
pacio suficiente entre superficies cilindricas para
permitir el paso del aire de forma holgada entre
sus ldminas.

El paso de la mezcla de aire y vapor por el
enfriador provoca la condensaciéon de parte del
vapor y el enfriamiento del aire hasta la tempe-
ratura a la que entra el agua marina de enfria-
miento en los conductos del enfriador. El aire a
la salida del enfriador se encuentra saturado de
humedad a la temperatura correspondiente y es
enviado al vaporizador a través de las toberas cali-
bradas (15). Estas toberas constituyen otra de las
novedades del presente invento ya que se ha rea-
lizado su calibracién para obligar al aire a perder
a su paso por ellas la casi toda la presién estatica
proporcionada por el ventilador (10) con lo que se
consigue que el gradiente de presion creado entre
la zona de condensacion y de vaporizacién que im-
plica en aquella mayor presiéon que la atmosférica
y en la de vaporizacién un valor inferior. Por este
motivo se ha instalado en el sistema un ventila-
dor de alta presién estédtica (10), presién que se
ha calculado como la diferencia entre la presién
de vapor saturado del aire a la temperatura del
agua marina caliente de entrada al vaporizador y
la presion de vapor saturado del aire a la tempe-
ratura de salida del agua de mar sobrante en la
parte inferior del vaporizador (4) y a esta dife-
rencia se le han sumado las pérdidas de presion
sufridas en su recorrido por el desalinizador, ex-
cepto las provocadas en las toberas calibradas.

El comportamiento del aire en su recorrido
por el invento es como sigue (Naturalmente el de-
salinizador contiene el aire del que quedd lleno
cuando se construyé). El aire penetra en la parte
inferior del vaporizador después de perder presién
en la tobera calibrada y su presién es en este
punto inferior a la atmosférica en més que la dife-
rencia entre la presién de vapor saturado a la tem-
peratura de entrada del agua caliente y la tempe-
ratura de salida del agua fria y al pasar a través
del vaporizador, aumentar su temperatura y car-
garse de vapor, llega al ventilador a la presién
de una atmésfera. El ventilador incrementa la
presién de la mezcla aire-vapor por encima de la
atmosférica y del reparto de presiones parciales
en ese punto se deduce que la presién del vapor
de agua es superior a la presién de vapor a esa
temperatura con lo que su condensacién en el en-
friador es rapida y eficiente. Esto permite que al
tener en cuenta en los calculos sobre la eficiencia
energética del condensador, la energia aportada
por el ventilador, no se vea la necesidad de apor-
tacién de calor suplementaria.
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El agua marina del enfriador es calentada por
el paso del aire caliente y sobre todo por la con-
densacién del vapor y se ha calculado su caudal
para que la transferencia de calor del sistema la
lleve hasta la temperatura a la que se requiere el
agua de entrada al vaporizador (3). No obstante
lo indicado en el parrafo anterior, se ha interca-
lado un elemento calefactor auxiliar entre la sa-
lida del agua del condensador (2) y su entrada al
vaporizador (3) para el perfodo transitorio de su
puesta en marcha.

El agua que se condensa en las ldminas del
enfriador se enfria hasta la temperatura del agua
marina de enfriamiento y cae a la parte inferior de
la zona de condensacién de donde es recogida por
la tuberia (6) mediante bomba centrifuga contro-
lada por dos detectores de nivel conectados uno de
ellos como nivel maximo y el otro como minimo.

Las embocaduras (1 6) enfrentadas a las tobe-
ras calibradas (15) son solo para poder acceder a
estas y estan cerradas mediante bridas ciegas.

Se ha previsto dividir el desalinizador en el
nimero de piezas necesario para su instalacion
sencilla y el ensamblaje de las piezas que forman
la carcasa exterior se hard de forma que quede un
conjunto estanco. Igualmente el ensamblaje de
las piezas de la carcasa cuerpo del condensador
serd estanco.

La figura nimero 2, muestra el aparato in-
ventado en su versién de gran produccién y por
el estado del arte en los ventiladores se le dota
de un ventilador centrifugo no dibujado que se
sitia en la parte superior del desalinizador. El
aire es extraido del evaporador por la tubuladura
EIO; y es impulsado al condensador por la entrada

19), por lo dema&s su funcionamiento es en todo
idéntico al presentado en la figura niimero 1.

En la figura ndmero 3 puede observarse el
elemento enfriador-condensador construido como
conjunto de superficies cilindricas y concéntricas
con tuberia arrollada en la forma que se indica
y con la entrada de agua por la parte inferior y
salida por la superior.

Campo de la invencion

Esta invencién tiene su aplicacién dentro de
la refrigeracién, como recuperaciéon en forma de
agua desalinizada de la energia consumida en los
condensadores de todo proceso frigorifico espe-
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cialmente en los hoteles de zonas turisticas en que
la dotacion de agua es insuficiente.

Esta invencién tiene su aplicaciéon en la in-
dustria naval frigorifica recuperando en forma
de agua potable (tras postratamiento) la energia
consumida en los condensadores del proceso fri-
gorifico.

Esta invencién tiene su aplicacién en la pro-
duccion térmica de energia eléctrica sustituyendo
las torres de enfriamiento por cambiadores de ca-
lor agua-agua de mar. La aportaciéon de agua
desmineralizada a una torre de enfriamiento en
esta industria, se encuentra entre el 5% aproxi-
madamente del total del agua que circula por el
circuito de refrigeracién. Este invento, mediante
cambiador de calor agua-agua de mar, evita esa
perdida de agua y ademds proporciona una can-
tidad igual para otros usos.

Es aplicable en todas las zonas del litoral ne-
cesitadas de agua potable, con una aportaciéon
energética minima para aumentar la temperatura
del agua unos veinte grados, obtenibles de:

De la energia aplicada al ventilador del propio
proceso que impulsa y recicla el aire en circuito
cerrado, encontrandose todo el conjunto aislado
técnicamente del exterior, evitando perdidas de
energia.

De la recuperacién energética en el condensa-
dor

Del aislamiento térmico entre vaporizador y
condensador asi como entre este y el medio exte-
rior.

De energia solar, que con mucha facilidad se
puede obtener en las playas turisticas.

De energia térmica sobrante de multiples pro-
cesos industriales que se desentienden de cantida-
des de energia aplicables al proceso que se des-
cribe de desalinizacion.

Con todo lo expuesto se considera que la des-
cripcién del invento queda suficientemente expli-
cado y sus ventajas y novedades suficientemente
explicitas. Los materiales, forma, tamano y dis-
posicién seran susceptibles de variacién, siempre
y cuando ello no suponga una alteracién a la esen-
cialidad del invento. Los términos en que se ha
descrito esta memoria deberan ser tomados siem-
pre con caracter amplio y no limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Planta para la desalinizaciéon de aguas ma-
rinas por evaporacién-condensaciéon caracteri-
zada por estar constituida por un cuerpo ex-
terior cilindrico y estanco y otro interior igual-
mente cilindrico, concéntrico con el primero, es-
tancos entre si excepto por la conexién que se rea-
liza entre ambos mediante un ventilador situado
en la parte superior de ambos y que impulsa el
aire del cilindro interior al exterior y por una to-
bera calibrada que se practica en la parte infe-
rior media del cilindro interior que provoca una
caida de presién en la mezcla aire-vapor. El ven-
tilador Axial multietapa o centrifugo proporciona
la suficiente presién al aire-vapor para vencer la
caida de presién provocada por las toberas ca-
libradas. Esta caida de presién tiene un valor
cercano a la diferencia entre las presiones de va-
por a saturacién del aire circulante a su tempe-
ratura maxima y a su temperatura minima. Los
dos cuerpos cilindricos concéntricos estan aisla-
dos térmicamente entre si y con el medio exterior,
conteniendo aire. El cilindro interior contiene un
relleno de laminas que presenta una gran superfi-
cie y permite el paso de agua marina caliente que
se introduce desde la parte superior y de aire en
sentido vertical a contracorriente del agua, eva-
porandose una porcién del agua y enfriando el
resto e incrementando la salinidad de este resto
que se elimina del sistema, enviandola al mar me-
diante una bomba. Mediante un ventilador se
envia la mezcla de aire y vapor a la zona situada
entre los dos cilindros donde se encuentra un en-
friador formado por aletas concéntricas de super-
ficie cilindrica, conductoras del calor. Cada su-
perficie cilindrica estd abrazada por varias vueltas
en espiral ascendente de tuberia realizada en ma-
terial resistente a la corrosién por agua de mar y
buen conductor del calor. Toda la mitad superior
del espacio entre los dos cilindros estd ocupado
por las referidas aletas cilindricas y concéntricas
que dejan entre ellas paso para que la mezcla de
aire-vapor pueda atravesar la zona en sentido des-
cendente, presentando el conjunto de aletas gran
superficie. El fluido enfriador utilizado es agua de
mar que circula por las tuberias en recorrido as-
cendente, produciéndose la condensacién de parte
del vapor. Los condensados se recogen mediante
una bomba que los envia a tratamiento posterior
o consumo, siendo reenviado el aire con el va-
por restante al cuerpo cilindrico central para un
nuevo ciclo, utilizando una lampara de emisora de
radiacion ultravioleta colocada en la zona en que
se encuentra el vapor, realizdndose todo el pro-
ceso a temperatura maxima inferior a 60°C, con
saltos térmico tanto en la fase aire-vapor como en
la fase liquida inferiores a 35°C.

2. Planta desalinizadora de agua de mar por
evaporacién condensacion caracterizada por su
funcionamiento en proceso continuo, tomando
continuamente agua del mar, desalinizando una
parte de esa agua y devolviendo la restante al
mar segun la reivindicacién nimero 1.

3. Planta desalinizadora de agua de mar por
evaporacién condensacién caracterizada por la
utilizacién de aire impulsado en circuito cerrado
para el trasporte del vapor producido en la eva-
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poracion segun la reivindicacién nimero 1.

4. Planta desalinizadora de agua de mar por
evaporacién condensacién caracterizada por la
utilizacién como fluido refrigerante en el conden-
sador agua de mar que es enviada después al
evaporador, estando calculadas las transferencias
de calor en ambos sistemas de forma que no se
precise ningun otro agua, segun reivindicacion
numero 1.

5. Planta desalinizadora de agua de mar por
evaporacién condensaciéon caracterizada por
contar con un ventilador de alta presién estatica
que impulsa la mezcla aire-vapor procedente del
evaporador al condensador y obliga a que la mez-
cla aire-vapor que resulta a la salida de este, re-
torne al evaporador a través de toberas calibra-
das que provocan una diferencia de presiéon im-
portante entre la zona de condensacién y evapo-
rizacién segun la reivindicacién nimero 1.

6. Planta desalinizadora de agua de mar por
evaporacién condensaciéon caracterizada por
contar con unas toberas calibradas por las que se
recicla el aire de la zona de condensacién a la de
evaporacién, creandose en la zona de vaporizacion
una presién inferior a la atmosférica y creandose
en la zona de condensacién una presién superior
a la atmosférica, segtin la reivindicaciéon ntmero
1.

7. Planta desalinizadora de agua de mar por
evaporacién condensaciéon caracterizada por
trabajar en todas sus etapas a temperatura in-
ferior a los 60°C., segin reivindicacién nimero
1

8. Elemento enfriador-condensador de vapor
de agua caracterizado por estar formado por su-
perficies cilindricas concéntricas de material con-
ductor del calor, rodeadas de varias vueltas en es-
piral de tuberia realizada en material resistente a
la corrosién del fluido refrigerante, conductor del
calor, con soldadura compatible con las superfi-
cies cilindricas que son las aletas del enfriador,
utilizando las referidas aletas una gran superficie
de enfriamiento, teniendo las referidas aletas gran
superficie de condensacién, utilizando las tuberias
de todos los cilindros un tnico colector para la
entrada del fluido refrigerante, utilizando las tu-
berias de todas las superficies cilindricas un tinico
colector para la salida del fluido refrigerante, de-
jando paso libre entre superficies cilindricas sufi-
ciente para el paso de aire o gases de forma hol-
gada, segun reivindicaciéon nimero 1.

9. Planta para la desalinizacion de aguas ma-
rinas por evaporacién-condensacién caracteri-
zada por estar constituida, por dos cuerpos es-
tancos entre si, excepto por la conexién que se
realiza entre ambos mediante un ventilador si-
tuado en la parte superior de ambos y que im-
pulsa el aire de uno a otro cuerpo y por una to-
bera calibrada que se practica en la parte inferior
media de la pared comun de los dos cuerpos que
provoca una caida de presién en la mezcla aire-
vapor. Los dos cuerpos cilindricos concéntricos
estan aislados térmicamente entre si y con el me-
dio exterior y contienen aire. Uno de los cuer-
pos contiene un relleno de ldminas que presenta
una gran superficie y permite el paso de agua
marina caliente que se introduce desde la parte
superior y de aire en sentido vertical a contra-
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corriente del agua, evaporandose una porcién del
agua, enfriando el resto e incrementando la sa-
linidad de este resto que se elimina del sistema,
enviandola al mar mediante una bomba. La mez-
cla de aire y vapor es enviada mediante un ventila-
dor al segundo cuerpo donde se encuentra un en-
friador formado por aletas conductoras del calor
que estan abrazadas por varias vueltas ascenden-
tes de tuberia realizada en material resistente a la
corrosiéon por agua de mar y buen conductor del
calor, estando toda la mitad superior del segundo
cuerpo ocupado por las referidas aletas que de-
jan entre ellas paso para que la mezcla de aire-
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vapor pueda atravesar la zona en sentido descen-
dente, presentando el conjunto de aletas gran su-
perficie, utilizando como fluido enfriador agua de
mar que circula por las tuberias en recorrido as-
cendente, produciéndose la condensacién de parte
del vapor, recogiéndose los condensados mediante
una bomba que los envia a tratamiento posterior
o consumo, siendo reenviado el aire con el vapor
restante al primer cuerpo para un nuevo ciclo, uti-
lizando una ldmpara de emisora de radiacién ul-
travioleta colocada en la zona en que se encuentra
el vapor, segun reivindicacién numero 1.
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