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Prezenta inventie se referd la un procedeu, o instalatie si la un echipament
specific, pentru producerea apei desalinizate, asa numita “apa dulce”, si a solutiilor
concentrate de saruri, din ape care contin saruri dizolvate.

Se cunosc o serie de procedee si instalati specifice acestora, pentru
desalinizarea, pe scara industriald, a unor solutii apoase, cu continuturi de saruri
dizolvate, in special, a apei marine, cum sunt cele prin distilare, congelare, schimbatori
de ioni, electrodializa, osmoza inversa.

Tehnicile de operare, cunoscute pana in prezent, bazate pe distilare, fie ca
folosesc metode de distilare cu detenta in mai multe trepte MSF (multi stage flash), fie
metoda de distilare cu efect multiplu MED [multi efect distribution), prezinta dezavantajul
esential al consumului mare de energie termica, provenita, de reguld, din combustibili
fosili. Aceasta este introdusa in proces, prin intermediul aburului, cu diferite presiuni, si
constituie un factor de limitare drastica a cresterii capacitatii de productie a apelor
desalinizate, la nivelul cererii unor consumatori, cum sunt: agricultura, marile concentrari
urbane, diverse ramuri industriale.

Sunt cunoscute, de asemenea, procedeele de desalinizare prin congelare - directe
si indirecte. Acestea prezintd, in primul rand, dezavantajul unei operari greoaie, cu faza
solida-cristale de gheatd, in instalatii complicate, la care se adauga, si in al doilea rand,
cheltuieli mari de energie, legate de producerea frigului necesar realizarii proceselor.

In plus, in cazul procedeelor de congelare, care presupun contactul nemijlocit al
agentului frigorigen, de exemplu, izobutanul cu apa, apare si dezavantajul important al
contaminarii chimice a “apei dulci”, care constituie o problema sanitard serioass,
determinata de potabilitate.

Desalinizarea prin schimbator de ioni, cu toatd simplitatea aparentd, a fluxului
tehnologic, prezintd dezavantajul unor consumuri mari de produsi chimici tehnici si
reactivi puri, pentru regenerarea rasinilor schimbatoare de ioni, precum si a unor costuri
de investitie si exploatare relativ mari.

Procedeele de desalinizare prin electrodializa, cu toata eficacitatea si simplitatea
instalatiei, se situeaza printre cele mai neeconomice, dat fiind consumul mare de energie
electrica. Acest dezavantaj limiteaza si posibilitatile de realizare a unor instalatii de mare
capacitate.

Sunt cunoscute, de asemenea, in ultimii ani, procedeele care folosesc procesul
de osmoza inversa, prin membrane semipermeabile. Cu toate ca, prin simplitate si
costuri relativ mai reduse, tind sa se impuna in dezvoltarile legate de producerea apei
desaliniazte, procedeele de osmoza inversa prezintd importante dezavantaje, cum ar fi
fiabilitate redusa a echipamentelor, tehnologii complicate de producere si intretinere,
necesitatea nlocuirii totale, periodic, a “incarcaturii” de membrane folosite si consumurile
de energie pentru pomparea lichidelor la presiuni mari, relativ ridicate.

Pentru echipamentele de desalinizare, realizate pe baza proceselor de osmoza
inversa, avand in componenta module cu “membrane semipermeabile”, fie plane fie
tubulare, trebuie sa se rezolve, inca din faza de conceptie si proiectare, o serie de
probleme dificile, cum ar fi sustinerea unor membrane fragile care sa reziste la diferente
de presiune de 200...1000 at, prevenirea contactului intre fluxul de alimentare al solutiei
cu sare, avand presiune mare, cu apa ca produs final, care are presiune mica, obtinerea
unei densitati de impachetare mari, pentru reducerea cheltuielilor de investitii, reducerea
cheltuielilor pentru inlocuirea membranelor (3...5 ani).
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Procedeul, instalatia si echipamentul specific, conform prezentei inventii, Inlatura
aceste dezavantaje, prin aceea ca, pentru reducerea consumului de energie termicd, de
potential ridicat, respectiv, evitarea consumului mare de cobustibili fosili sau naturali,
recupereaza si recicleaza caldura latenta de evaporare.

Procedeul conform prezentei inventii se caracterizeaza, prin aceea ca solutiile cu
continut de saruri se supun unei operatii de distilare adiabatica, partiald sub vacuum, in
peliculd descendentd, care curge pe suprafata interioara a tevilor unui sistem
multitubular vertical, construit ca un evaporator pelicular cu film descendent, folosindu-
se, prin aceasta, o parte din caldura sensibila a acestor ape, recuperarea si recircularea
caldurii latente de evaporare; alimentarea si irigarea uniformd a fiecarei tevi
evaporatoare facandu-se cu ajutorul unor dispozitive de “preaplin”®, adecvate, realizate la
capatul fiecarei tevi, dupa ce aceasta depaseste placa de baza, vaporii calzi de apa,
generati in acest mod, sunt condensati pe suprafetele exterioare reci ale unor tevi cu rol
de condensator, montate coaxial, in fiecare teavd evaporatoare, atat in partea
superioard, cat si in partea inferioard; lichidul rémas nedistilat si avand intreg continutul
initial de saruri este colectat,de la capatul inferior al fiecarei tevi evaporatoare, in
colectoare individuale potrivite, montate pe o placa de baza unitard, constituind un

colector comun, condensatul produs pe suprafetele exterioare reci, ale tevilor

condensatoare, montate coaxial in fiecare teava evaporatoare, se prelinge si depaseste,
n curgere, nivelul placii de baza a colectoarelor lichidului nedistilat neamestecandu-se cu
acesta si adunandu-se separat, in spatiul de colectare constituit din placa de baza a
sistemului multitubular al tevilor condensatoare, peretii exteriori ai capatului inferior al
acestora si peretii exteriori ai echipamentului, de unde este scos de sub vacuum, cu
ajutorul unei pompe potrivite sau a unui “picior barometric” si trimis la receptie in afara
aparatului, lichidul nedistilat ramas de la distilarea adiabaticd recuperativa, este
supraracit, in continuare, fie In acelasi echipament, prin evaporare, sub vid si extragerea
si recomprimarea vaporilor proveniti din acest proces, cu ajutorul unui compresor potrivit
si reciclarea vaporilor comprimati in spatiul de evaporare din partea superioara a
distilatorului, fie este preluat de sub vacuum, cu o pompa corespunzatoare si trimis intr-
un rdcitor exterior, unde, de asemenea, se coboard temperatura in continuare, cu o
valoare potrivita, necesara termodinamic asigurarii realizarii transferului termic si de
masa, in evaporator, lichidul ramas nedistilat si suprardcit prin unul din cele doua moduri
aratate mai sus, este pompat ca lichid de racire, prin intermediul unui sistem de
distributie, in interiorul fiecarei tevi cu rol de condensator, ajunge la o astfel de
temperatura, incat poate fi reciclat, cu sau fara o preancalzire, intr-o noua operatie de
distilare adiabatica recuperativa; racirea suplimentara a lichidului concentrat se
realizeaza, de reguld, cu ajutorul unei pompe de caldurd potrivite, cu compresie
mecanica sau termochimicad, care joaca rolul unei instalatii de frig, care preia caldura de
la lichidul concentrat, racit in urma operatiei de distilare adiabaticd, supraracindu-l si
facandu-l apt de a indeplini rolul de agent de racire si apoi cedand-o acestuia, la o
temperatura mai ridicatd, dupd ce acesta s-a incalzit, prin parcurgerea tevilor
condensatorului interior.

Instalatia pentru aplicarea procedeului conform inventiei se caracterizeaza prin
aceea ca este alcatuitd, ntr-o variantd, din evaporatorul de distilare adiabatica,
recuperativ, aflat in legaturd cu un racord de alimentare cu solutie diluata de saruri, o
conducta prevazutd cu promotori statici de turbulenta si, respectiv, cu un racord de
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evacuare a solutilor concentrate racite, solutile concentrate din evaporator fiind
vehiculate cu o pompa la un evaporator de lichid frigorific, in care este amplasat un
schimbator de caldura, cu serpentind pentru transferul termic si, in continuare, prin
conducta de returnare a solutiei concentrate racite, conductele de evacuare si
recirculare a acesteia, condensatorul de agent frigorific, ventilul de reglare si conducta
de receptie a lichidului concentrat, conducta de receptie a distilatului, racordul de
vacuum, pompa de vacuum, conductele pentru agentul frigorific, n stare de vapori,
compresorul centrifugal, conductele pentru agent frigorific condensat si ventilul de
curgere.

Intr-o alta varianta, instalatia este alcatuitd din evaporatorul adiabatic recuperativ,
conducta de alimentare cu solutie diluatd, conductele de returnare in distilatorul adiabatic
a lichidului concentrat supraracit, ca agent de récire, o pompa centrifuga, doua racorduri
pentru recirculare de vapori, un compresor centrifugal, racordul de vacuum, pompa de
vid si conductele de receptie pentru distilat si, respectiv pentru solutie concentrata.

Echipamentul specific, conform prezentei inventii, se caracterizeaza prin aceea ca
este un aparat de distilare adiabaticd, constituit dintr-un sistem multitubular vertical,
construit ca un evaporator pelicular, cu film descendent, in care lichidul supus prelucrarii
este alimentat printr-un stut, placa de baza si prin preaplin, deversand in interiorul tevilor
superioare.

Tevile evaporatoare sunt solidarizate cu ajutorul placilor de baza.

in interiorul fiecarei tevi evaporatoare, sunt montate coaxial tevile cu diametrul mai
mic, cu rol de condensator, prin interiorul carora circuld agentul de racire si care
alcatuiesc un fascicul multitubular independent fata de primul, fiind solidarizat cu ajutorul
placilor de baza independente, situate in afara sistemului fascicular al tevilor
evaporatoare, atat in partea superioara, cat si in partea inferioara.

Intregul ansamblu multitubular este fixat in manta si are prevazute capace pentru
asigurarea distributiei agentului de racire in tevile sistemului de condensare. Lichidul
condensat, intr-o peliculd subtire care curge descendent pe suprafata exterioara a
tevilor, depaseste nivelul placii de baz&, colectédndu-se in partea de jos a camerei,
delimitatd de manta, placile de baza si peretii tevilor si fiind evacuat spre receptie, printr-
un stut.

Lichidul ramas nedistilat si avand intreg continutul initial de saruri este colectat
la capatul inferior al fiecarei tevi evaporatoare, in camera formata de peretii exteriori ai
acestora, manta si placa de baza si este evacuat printr-un stut, spre sistemul exterior
de supraracire, dupa care este readntors ca agent de racire si intra printr-un stut,
distribuindu-se in fiecare din tevile condensatorului si paraseste apoi aparatul, pe la
partea superioara, dupa ce s-a reincélzit, in urma procesului de condensare a vaporilor,
pe suprafata exterioara a tevilor. In interiorul acestora, sunt prevdzute dispozitive
speciale, de marire a vitezei agentului de racire, pana la valorile necesare criteriului unei
turbulente care sa asigure realizarea transferului termic. in cazul de fata, si farad
caracter limitativ, in fiecare teava a sistemului de condensare, sunt introduse tevi cu
pereti grosi si care au capetele infundate cu capac.

in peretele gros al tevilor interioare, este realizat un canal elicoidal, avand o
sectiune transversalda, corespunzatoare atingerii, prin care lichidul de racire curge
ascendent, cu o viteza corespunzatoare atragerii valorii Re, necesare.
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Pentru imbunatatirea transferului termic, in procesul de condensare a vaporilor
proveniti din spatiul de evaporare adiabatica, in camerd, sunt fixate tevile cu capat liber,
care forteaza vaporii sa spele suprafetele racitoare ale tevilor.

Evaporatorul de distilare adiabatica recuperativa este racordat, printr-un stut, la
0 pompa de vacuum, exterioara.

In detaliul A din fig. 1 este prezentatd, conform inventiei, o solutie constructiva
pentru modul de fixare in placa de baza a tevilor, in interiorul cdrora se scurge pelicula
supusa autoevaporarii.

in partea inferioard a tevilor, in imediata vecindtate a plicilor de bazi, sunt
frezate “ferestruicile” care permit evacuarea restului de lichid nedistilat din interiorul
spatiului de evaporare, in exterior, in spatiul de colectare format de peretele tevilor,
mantaua evaporatorului si placa de baza si apoi sa fie trimis in afara aparatului, printr-un
stut.

Se poate vedea, de asemenea, felul in care este obstructionatd amestecarea
lichidului distilat cu lichidul nedistilat de catre “barajul” format de partea superioara a
tevilor care sunt astfel dispuse, incat sad realizeze dirijarea vaporilor de apa inca
necondensatd, in lungul suprafetelor racitoare ale sistemului de condensare.

In acelasi detaliu, se poate examina, de asemenea, solutia constructivi care
asigura realizarea unei turbulente adecvate in interiorul tevilor sistemului de condensare,
prin introducerea in acestea a unor tevi interioare, cu pereti grosi, in care este practicat
canalul elicoidal in care curge lichidul de racire.

O caracteristica esentiala a inventiei de fata este aceea ca distanta dintre peretii
tevilor sistemului de evaporare si peretii corespunzatori cu rol de condensator, aflate in
interiorul fiecareia din acestea, este astfel aleasa incat caderea de presiune dinamica,
determinatd de curgerea vaporilor, de la partea superioara a echipamentului spre partea
inferioard, unde se afla plasat sistemul de condensare suplimentar, sa asigure realizarea
unui gradient de temperatura, intre partea superioara si partea inferioara, care sa faca
posibild functionarea eficientd a sistemului de condensare.

In cazul autoevaporérii apei din solutii diluate de s&ruri, sub vacuum, distanta
amintitd trebuie sd aibad o astfel de valoare, incat viteza vaporilor apei din spatiul cu
sectiune inelara, delimitat de suprafata de evaporare si cea de condensare sa aiba valori
intre 1 m/s si 100 m/s, de preferinta intre 5 % 30 m/s, respectiv unei caderi de
presiune dinamica pe un metru liniar din sistemul multitubular de condensare, situata
intre 0,0788 mm col Hg/m si 730 mm col Hg/m, de prefrinta intre 2...71 mm col
Hg/m.

Procedeul, instalatia si echipamentul specific, conform inventiei, prezintd
urmatoarele avantaje:

- procedeul are cel mai mic consum de energie, fata de toate procedeele
cunoscute pana in prezent;

- instalatia are cele mai reduse cheltuieli de exploatare, intretinere si amortizare,
ceea ce conduce la realizarea celui mai scazut cost de producere a apei tehnic pure,
folosind ape saline;

- echipamentul si instalatia au o constructie simpla si pot fi operate cu usurinta;

- echipamentul este supus, intr-o mica masura, la coroziune, datorita functionarii
la temperaturi obisnuite;
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- apele brute supuse prelucrarii nu trebuiesc supuse unor pretratari speciale, cum
ar fi cele necesitate de folosirea osmozei inverse, congelarii;

- instalatia aplicd un procedeu care economiseste energia termica si care este
adecvat si cuplarii cu instalatii termice solare de potential termic coborat.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei in legatura cu fig.
1...3 care reprezinta:

- fig. 1, sectiune verticala prin echipamentul specific, inclus in instalatia de
producere a apei desalinizate si a solutilor concentrate de saruri;

- fig. 2, schema unei varinate preferate a instalatiei de producere a apei
desalinizate si a solutiilor concentrate de saruri;

-fig. 3, schema unei a doua varinate a instalatiei de producere a apei desalinizate
si a solutiilor concentrate de saruri.

Echipamentul specific a carui sectiune verticald este prezentata in fig. 1, este
caracterizat prin aceea ca, in vederea realizarii unui transfer termic corespunzator, in
tevile sistemului de condensare, in interiorul acestora, sunt montate dispozitive speciale
pentru marirea vitezei agentului de récire pana la valori necesare criteriului Re, si pentru
asigurarea unei turbulente locale corespunzatoare, cum ar fi tevi cu peretii grosi i
canale elicoidale practicate la exteriorul acestora care sa modifice in mod potrivit
sectiunea transversald de curgere, promotori statici de turbulentd diversi etc. Acest
echipament pentru producerea apei desalinizate si a solutiilor concentrate este constituit
dintr-un sistem multitubular vertical, construit ca un evaporator pelicular cu film
descendent in care, lichidul supus prelucrarii este alimentat prin stutul 1, pe placa de
baza 2 si prin prea-plinul 3, deverseaza in interiorul tevii evaporate 4. Tevile
evaporatoare 4 sunt solidarizate cu ajutorul placilor de baza 2a si 2b. In interiorul
fiecarei tevi evaporatoare 4 sunt montate coaxial tevile cu diametru mai mic, cu rol de
condensatar, prin interiorul caérora circuld agentul de racire si care alcatuiesc un fascicul
multitubular independent B fatd de primul, fiind solidarizat cu ajutorul placilor de baza
independente 7a si 7b, situate in afara sistemului fascicular al tevilor evaporatoare, atat
la partea superioara cat si la partea inferioard. Intregul ansamblu multitubular este fixat
in mantaua 8 si are prevazute capacele 9 si 10 pentru asigurarea distributiei agentului
de racire in sistemul de condensare si, respectiv, evacuarea acestuia cu stuturile 14 si
15, din camera 11 de colectare a distilatului prevazuta cu stuturile 12 si 20 de receptie
si, respectiv, pentru evacuarea vaporilor si crearea vacuumului in echipament, din tevile
6 a sistemului fascicular de condensare, care au montate in interior dispozitivele 16, cu
elementele constructive 17 si 18 pentru asigurarea regimului de curgere din sistemul
de colectare si evacuare a lichidului nedistilat. VVaporii de apa din spatiul de evaporare
care are sectiunea inelara si care este delimitat de suprafata de evaporare si cea de
condensare, trebuie sa aiba viteza liniara intre 1...100 m/s, de preferinta, intre 5...30
m/s si, respectiv, o cadere de presiune dinamica pe un metru liniar de echipament,
situata intre 0,0788...790 mm col Hg, de preferinta, intre 2...71 mm col Hg.

in detaliul A din fig. 1, este prezentatd o solutie constructivd pentru modul de
fixare a tevilor in placa de baza, in al caror interior se scurge pelicula supusa
autoevaporarii.

Exemplul 1. In fig. 2 este prezentatd instalatia compuséa din evaporatorul de
distilare adiabaticad recuperativ 20, racordul de alimentare cu solutie diluata de saruri
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21, conducta prevazuta cu promotori statici de turbulentd 22, racordul de evacuare a
solutilor concentrate si racite 23, pompa de transport 24, evaporatorul lichidului
frigorigen 25, cu schimbatorul serpentind pentru transferul termic 26, conducta 27 de
returnare in evaporator a lichidului concentrat supraracit si conducta de evacuare a
acestuia 28.

Distilatorul adiabatic recuperativ 20, conform inventiei, are sapte evaporatoare
avand diametrul de 50 x 2 mm si indltimea 4620 mm (h,]) si respectiv sapte tevi cu rol
de condensator cu diametrul de 32 x 2 mm si indltimea 5920 mm (h,), este alimentat
continuu prin racordul 21 cu un debit de solutie apoasa sarata de 5735 kg/h, cu o
concentratie de 35 g/I NaCl si temperatura de 30°C.

In fig. 2, este prezentata o instalatie de producere a apei desalinizate, conform
inventiei de fata, in care lichidul concentrat, dupd ce s-a preincalzit in sistemul de
condensare al evaporatorului 20, este recirculat prin racordul 29 si schimbatorul de
caldura 30, inapoi in echipamentul de evaporare. O parte din lichidul concentrat, iese
prin ventilul de reglare 31 si conducta 32 ca solutie concentratd, spre receptie. Lichidul
distilat in evaporatorul 20 este evacuat spre receptie prin racordul 33. Echipamentul de
distilare adiabaticd recuperativd este mentinut sub vacuum continuu, prin intermediul
racordului 34, de catre pompa de vid 35. Vaporii de agent frigorigen de joasa presiune
din evaporatorul 5 sunt aspirati prin racordul 36, de catre compresorul centrifugal 37
si trimisi ca agent de incalzire, prin intermediul racordului de presiune 38, in
schimbatorul de caldurd 30. Agentul frigorigen condensat este retrimis printr-un prim
racord, ventilul de curgere laminara 40 si racordul 441, inapoi in evaporatorul 25.

Pompa de vacuum 35 realizeaza in spatiul de evaporare un vid de 4,6 torri. In
mod continuu, prin intermediul unui “picior barometric™ este receptionat din distilatorul
adiabatic recuperativ 20, prin racordul 33, un debit de 23 kg/h apa distilatad tehnic
pura.

Solutia ramasa nedistilatd este preluatd, cu un debit de 552 kg/h, de pompa
centrifuga 24, trecutd prin serpentina de racire 26 a evaporatorului 295, n care se
gaseste n-butan in fierbere la presiunea de 740 mm col Hg si retrimisa ca agent de
racire prin racordul 27, in sistemul de condensare a distilatorului 20.

De aici, prin racordul 28, ventilul de reglare 31 si racordul 32 aceasta solutie
este evacuata la receptie.

In tabelul 1, se d& consumul de energie electricd, pe principalii consumatori din
instalatia de desalinizare, functionand in conditile prezentate in exemplul 1.

Tabelul 1
Nr. Denumirea consumatorului de energie electrica Poz. Energie elec.
crt. cons. orar (Wh)
1 Pompa de alimentare cu apa salind bruta - 20
2 Pompa de recirculare internd a sol. concentrate 24 25
3 Compresorul centrifugal pt. vapori de agent frigogen | 37 200
4 Pompa de vacuum 35 4
Total 249
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Operand instalatia de desalinizare, conform inventiei, in conditile descrise n
exemplul 1, se realizeazd un consum specific de energie electrica de 10,8 Kwh/m?® “apa
dulce” - desalinizata.

Exemplul 2. Instalatia conform inventiei, intr-o a doua varianta constructiva din
figura 3 este alcatuitd din evaporatorul adiabatic recuperativ 42, conducta 43 de
alimentare cu solutie diluatd, conductele 44 si 46 de returnare in distilatorul adiabatic
42 a lichidului concentrat supraracit ca agent de racire, pompa centrifugala 489,
racordurile de vapori 47 si 49 pentru recirculare, compresorul centrifugal 48, racordul
de vacuum 50, pompa de vid 51 si conductele de receptie 52 si 53 pentru distilat si,
respectiv, solutie concentrata.

Evaporatorul 42 are 37 de tevi evaporatoare cu diametrul de 50 mm si grosimea
peretelui tevii de 2 mm si lungimea de 4620 mm si, respectiv, 37 de tevi cu rol de
condensator, cu diametrul de 32 mm, grosimea peretelui de 2 mm si lungimea de 5320
mm.

In figura 3, este prezentatd o instalatie de producere a apei desalinizate, conform
inventiei de fata, in cea de a doua variantd constructiva, in care supraracirea solutiei
rezultate de la distilarea adiabatica recuperativa se face chiar n acelasi echipament -
distilatorul adiabatic recuperativ - supraracirea amintitd realizandu-se in partea inferioara
a echipamentului, iar vaporii de apa rezultati sunt preluati de un compresor potrivit,
recomprimati si trimisi in partea superioard a spatiului de evaporare. In acest fel, se
creeaza diferenta de temperatura necesara termodinamic in sistemul de condensare si
se controleaza mai bine caderea de presiune dinamicd, aparuta in curgerea vaporilor de
apa, sub vacuum, spre partea inferioara a acestuia, asigurandu-se realizarea pe peretii
reci ai tevilor condensatoare, temperatura necesara procesului de condensare sub
vacuum.

In evaporatorul adiabatic recuperativ 42, din schema tehnologica prezentata in
fig. 3, intrd continuu prin conducta 43, 971 kg/h apa sarata cu o concentratie de circa
35 g/I NaCl si temperatura de 35°C.

Prin conducta 44 este preluata continuu cantitatea de 917 kg/h solutie salina
nedistilatd cu temperatura de O...0,5°C si transmisa cu pompa centrifugd 45 prin
racordul 46, in partea inferioara a distilatorului adiabatic recuperativ, unde intra in
sistemul de condensare al acestuia.

Vaporii de apa necondensati, preveniti din operatia de supraracire, sunt evacuati
prin racordul 47, preluati de compresorul centrifugal 48, recomprimati si trimisi prin
conducta 49, in partea superioard a spatiului de evaporare a distilatorului adiabatic
recuperativ 42, 20.

Acesta este adus sub vacuum continuu, prin intermediul racordului 50, de catre
pompa de vid 51, pana la o presiune reziduala de 4,5 torri.

Prin racordul 52 este receptionat continuu un debit de 54 kg/h apa tehnic pura,
iar prin conducta 53 este evacuata continuu apa salina reziduala.

In tabelul 2, se d& consumul de energie electrica, pe principali consumatori,
instalatia de desalinizare in a doua varinatd constructivd, conform inventiei si care
functioneaza in conditile prezentate in exemplul 2.
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Tabelul 2

Nr. Denumirea consumatorului de energie Poz. Energie elec.

crt. electrica tehnologica cons. (Wh)
1 Pompa de alimentare cu apa salina bruta - 35
2 Pompa de recirculare interna a sol.conc. 45 35
3 Compresorul centrifugal pt. vapori de apa 48 410

4 | Pompa de vacuum 91 7

Total 487

Instalatia de desalinizare, conform inventiei de fata, functionand in conditiile
descrise in exemplul 2, realizeaza un consum specific de energie electricd de 9 Kwh/m?
apa tehnic pura.

Revendicari

1. Procedeu pentru producerea apei desalinizate si a solutilor concentrate de
saruri, caracterizat prin aceea ca solutile cu continut de saruri se supun unei operatii
de distilare adiabatica, partiald, sub vacuum, in peliculd descendentd, care curge pe
suprafata interioara a unui sistem multitubular vertical ca un evaporator pelicular cu film
descendent, folosindu-se pentru aceasta o parte din caldura sensibilda a acestor ape,
vaporii de apa, generati in acest mod sunt condensati pe suprafetele exterioare mai reci
ale unor tevi cu rol de condensator, vaporii de apa in spatiul de evaporare care are
sectiunea inelara si care este delimitat de suprafata de evaporare si cea de condensare,
trebuie sa aiba viteza liniard intre 1...100 m/s si, de preferintd intre 5...30 m/s,
respectiv, o cadere de presiune dinamica pe un metru liniar de echipament, situata in
intervalul 0,0788...790 mm col Hg/metru liniar, de preferintd, 2...71 mm col Hg,
lichidul réamas nedistilat si avand intreg continutul initial de saruri este colectat de la
capatul inferior al fiecdrei tevi evaporatoare, in colectoare individuale potrivite,
condensatul produs pe suprafetele exterioare reci ale tevilor condensatoare montate
coaxial in fiecare teava evaporatoare, se prelinge si depaseste, in curgere, nivelul placii
de bazd a sistemului muititubular al tevilor evaporatoare si a placi de bazd a
colectoarelor lichidului nedistilat, neamestecandu-se cu acesta si adunandu-se separat
intr-un spatiu de colectare, de unde este scos de sub vacuum cu ajutorul unei pompe
potrivite sau a unui “picior barometric” si trimis la receptie in afara echipamentului,
lichidul nedistilat, ramas de la distilarea adiabatica recuperativa, este suprardcit, in
continuare, fie in acelasi echipament, prin autoevaporare sub vid si extragerea si
recomprimarea vaporilor proveniti din acest proces, cu ajutorul unui compresor potrivit
si reciclarea vaporilor comprimati in spatiul de evaporare, din partea superioara a
distilatorului, fie este preluat de sub vacuum, cu o pompa corespunzatoare si trimis ntr-
un rdcitor exterior, unde, de asemenea, i se coboara temperatura, in continuare, cu o
valoare potrivitd, necesara termodinamic asigurarii realizarii transferului termic si de
masa n evaporator, lichidul rémas nedistilat si supraracit, prin unul din cele doua moduri
ardtate mai sus, este pompat ca lichid de racire, prin intermediul unui sistem de
distributie, in interiorul fiecarei tevi cu rol de condensator, lichidul concentrat, dupa
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parcurgerea in contracurent, prin interior, a tevilor cu rol de condensator, ajunge la o
astfel de temperatura, incat poate fi reciclat, cu sau fara o preincalzire, intr-o noua
operatie de distilare adiabaticd recuperativa, intr-una din variantele preferate ale
inventiei, se raceste suplimentar lichidul concentrat, aceastad operatie fiind necesara
termodimanic pentru ca lichidul concentrat sa& poata fi folosit ca agent de racire in
sistemul de condensare al distilatorului adiabatic recuperativ, cu ajutorul unei pompe de
caldura potrivitd, cu compresie mecanica sau termochimicad, care joaca rolul unei
instalatii de frig, care preia caldura de la lichidul concentrat, racit in urma operatiei de
distilare adiabatica si cedand-o acestuia, la o temperatura mai ridicatd, dupa ce acesta
s-a ncalzit, prin parcurgerea prin interior a tevilor condensatorului, intr-o alta varianta
preferatd a inventiei, racirea suplimentara a lichidului concentrat, necesara termodimanic
pentru ca acesta sa fie folosit ca agent de racire, in sistemul de condensare al
distilatorului adiabatic recuperativ, se face chiar in interiorul acestui echipament, prin
autoevaporarea n continuare sub vacuum, vaporii proveniti din procesul supraracirii fiind
preluati si recomprimati si apoi retrimisi in spatiul de evaporare, in partea superioara a
distilatorului.

2. Instalatie pentru aplicarea procedeului de la revendicarea 1, caracterizat prin
aceea ca, intr-o varianta preferatd, este alcatuitd din evaporatorul (20) de distilare
adiabatica, recuperativ, aflat in legatura cu un racord (21) de alimentare cu solutie
diluatd de saruri, o conducta (22) prevazutd cu promotori statici de turbulentd si,
respectiv, cu un racord de evacuare (23) a solutilor concentrate racite, solutiile
concentrate din evaporatorul (20] fiind vehiculate cu o pompa (24) la un evapbrator (25)
de lichid frigorific, in care este amplasat un schimbator de caldura (26) cu serpentind
pentru transferul termic si, in continuare, prin conducta (27) de returnare a solutiei
concentrate racite, conductele (28 si 29) de evacuare si recirculare a acesteia,
condensatorul de agent frigorific (30), ventilul de reglare (31) si conducta (32) de
receptie a lichidului concentrat, conducta (33) de receptie a distilatului, racordul de
vacuum (34) si pompa de vacuum (35), agentul frigorific in stare de vapori este circulat
prin conductele (36, 38), iar agentul frigorific condensat este circulat prin conductele
(41) si ventilul de curgere laminara (40) inapoi in evaporatorul (25).

3. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca, intr-o alta
varianta constructiva, este alcatuitd din evaporatorul adiabatic recuperativ (42, 20),
conducta (43) pentru alimentare cu solutie diluata, lichidul concentrat supraracit cu rol
de agent de racire este returnat in distilatorul adiabatic (42, 20) prin conductele (44,
46), o pompa centrifuga (45), doua racorduri (47, 49) pentru recircularea vaporilor, un
compresor centrifugal (48), racordul de vacuum (50), pompa de vid (51), si conductele
de receptie (52 si 53) pentru distilat si, respectiv pentru solutie concentrata.

4. Echipament specific pentru realizarea instalatiei de la revendicarile 2 si 3,
caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un sistem multitubular vertical, construit
ca un evaporator pelicular, cu film descendent, in care lichidul supus prelucrarii este
alimentat printr-un stut (1), pe placa de baza (2a si 2h), si prin preaplinul (3],
deverseaza in interiorul tevilor evaporatoare (4) care sunt solidarizate cu ajutorul placilor
de baza (2a si 2b), in interiorul fiecarei tevi evaporatoare (4) sunt montate coaxial tevile
(6) cu diametru mai mic, cu rol de condensator, prin interiorul carora circuld agentul de
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racire si care alcatuiesc un fascicul multitubular independent (8) fata de primul, fiind
solidarizat cu ajutorul placilor de baza independente (7a si 7b), situate in afara sistemului 405
fascicular al tevilor evaporatoare atat in partea superioara, cat si in partea inferioara,
intregul ansamblu multitubular este fixat in mantaua (8) si are prevazute capacele (9 si

10) pentru asigurarea distributiei agentului de racire in sistemul de condensare si,
respectiv, evacuarea acestuia cu stuturile (14 si 15), din camera (11) de colectare a
distilatului prevazuta cu stuturile (12 si 20) de receptie si, respectiv, pentru evacuarea 410
vaporilor si crearea vacuumului in echipament, din tevile (6) ale sistemului fascicular de
condensare, care au montate in interior dispozitivele (16), cu elementele constructive

(17 si 18) pentru asigurarea regimului de curgere din sistemul de colectare si evacuare

a lichidului nedistilat.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Georgescu Mirela
Examinator: fiz. Coliu Elena
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