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1

Inventia se refera la tehnica de concentrare a
diferitelor solutii apoase si poate fi utilizatd in
instalatiile pentru concentrarea produselor in indus-
triile alimentara, farmaceuticd si pentru desali-
nizarea apei de mare.

Procedeul de concentrare a solutiilor apoase
include combinarea solutiilor apoase cu un agent
hidratogen cu formarea amestecului din hidrati,
agentului hidratogen gazos si concentratului de
substante, separarea hidratilor obtinuti de concen-
tratul de substante, spalarea si topirea lor, colec-
tarea concentratului de substante obtinut si apei
provenite din topire, lichefierea agentului hidra-
togen. Noutatea inventiei constd in aceea ca
spalarea si topirea hidratilor se efectueaza la pre-
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siunea de formare a hidratilor, totodatd spalarea
hidratilor se efectueaza cu agentul hidratogen liche-
fiat care In amestec cu concentratul de substante se
readuce in contact cu solutia apoasd supusd
concentrarii, iar apa provenita din topire se incal-
zeste pe contul caldurii de condensare a agentului
hidratogen si apoi se utilizeazd pentru topirea
hidratilor.

Rezultatul inventiei constd in reducerea pierde-
rilor de substanta si consumului de energie, precum

Revendicari: 2

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica de concentrare a solutiilor apoase si poate fi utilizatd in instalatiile
pentru concentrarea produselor in industriile alimentard, farmaceutica si pentru desalinizarea apei de
mare.

Este cunoscut procedeul de desalinizare a apei de mare conform schemei “Coppers-process” care
prevede, dupd procesul de formare a hidratilor, separarea lor din masa rdmasa de apa, filtrarea si spalarea
lor (pentru care se consuma aproximativ 10% de apd provenitd din topirea zdpezilor) si avansarea
hidratilor in aparatul de topire [1].

Dezavantajul procedeului cunoscut constd in folosirea apei provenite din topirea zapezilor pentru
spalarea hidratilor de sare, reducerea productivitatii instalatiei cu 10% cauzata de spalarea hidratilor cu
produsul finit - apa provenita din topire.

Este cunoscut procedeul in care substanta gazoasa formeaza cu apa solutiilor la temperaturi pozitive
compusi solizi - hidrati [2]. Procesul de formare a hidratilor se asociaza cu degajare exotermica de caldurd
care pentru mentinerea procesului este supusd evacudrii din reactor prin evaporatorul instalatiei
frigorifice.

Combinarea apei in hidrati conduce la ridicarea concentratiei partii rdmase de solutie apoasa.
Tehnologia concentrarii prevede separarea hidratilor din restul solutiilor apoase §i evacuarea substantei
concentrate Intr-un colector aparte. Hidratii acumulati in separator contin pe suprafata sa substante uscate
aderate. Spélarea hidratilor se efectueaza cu substantd racitd neconcentratd. Dupa incheierea spalarii
hidratii se supun topirii cu apa provenita din topire care anterior a fost folosita pentru degajarea caldurii
de condensare a instalatiei frigorifice.

Dezavantajul procedeului cunoscut consta in spalarea necalitativa a hidratilor aflati in stare imobila in
procesul spalarii. Suprafata mai mare a hidratilor creeaza astfel de forme de legatura a fazelor lichida si
solida in care pierderile de substanta sunt considerabile. Este stabilit ca In cazul dimensiunilor hidratilor
de D=0,2+0,5 mm ei retin 3+4,5% de concentrat in masd, ceea ce se considerd inadmisibil din
rationamente economice.

Conform procedeului utilizarea frigului acumulat de hidrati nu este suficient de eficientd, intrucat in
cadrul proceselor de formare a hidratilor si topire se efectueaza degajarea de caldurd prin instalatia
frigorifica, ceea ce prevede consum substantial de energie.

Problema pe care o rezolva inventia constd in ridicarea productivitatii si majorarea eficientei
economice a procedeului.

Procedeul solicitat include combinarea solutiilor apoase cu un agent hidratogen cu formarea
amestecului din hidrati, agentului hidratogen gazos si concentratului de substante, separarea hidratilor
obtinuti de concentratul de substante, spalarea si topirea lor, colectarea concentratului de substante si apei
provenite din topire, lichefierea agentului hidratogen, noutatea fiind ca spélarea si topirea hidratilor se
efectueaza la presiunea de formare a hidratilor, totodatd spélarea hidratilor se efectueaza cu agentul
hidratogen lichefiat care in amestec cu concentratul de substante se readuce in contact cu solutia apoasd
supusa concentrarii, iar apa provenita din topire se incalzeste pe contul céldurii de condensare a agentului
hidratogen si apoi se utilizeaza pentru topirea hidratilor.

Rezultatul inventiei consta in reducerea pierderilor de substanta si consumului de energie, precum si

Prezenta inventie prevede realizarea procesului de spalare a hidratilor intr-o instalatie de spalare
nemijlocit cu agentul hidratogen la presiunea de formare a hidratilor egald cu cea din reactor; debitarea
agentului hidratogen lichefiat dupa spalarea substantei de pe hidrati in curentul solutiei apoase supuse
concentrdrii; efectuarea topirii la temperatura §i presiunea egald cu cele ale procesului de formare a
hidratilor, ceea ce face posibila reducerea consumului de energie pentru lichefierea agentului hidratogen
in condensator; transferarea caldurii de condensare din condensator in instalatia de topire prin intermediul
apei provenite din topire, care circuld intr-un contur inchis.

Esenta inventiei se explica prin schema tehnologica a instalatiei de concentrare a substantelor (vezi
figura).

Schema instalatiei contine un reactor 1, care include un cristalizator 2 in partea de sus, un separator
interior 3 in partea din mijloc, un vas 4 pentru colectarea in partea de jos a concentratului de substante, un
separator in consold 5, o instalatie de spélare 6 si o instalatie de topire 7 a hidratilor, colectoare 8, 9 si 10
ale solutiei apoase, concentratului de substante si apei provenite din topire, pompe 11 si 12 de debitare a
concentratului de substante si apei provenite din topire, un injector 13, un tub-cristalizator 14, un
evaporator-condensator 15, condensator 16, un rezervor 17, o instalatie frigorifica 18 si un compresor 19.
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Separatoarele interior 3 si in consold 5 formeaza separatorul 20.

Separatorul in consold 5 si instalatia de spédlare 6 sunt utilate cu un dispozitiv mecanic 21, un
mecanism de actionare 22 si racorduri de descarcare 23. Reactorul 1, instalatia de spalare 6 si instalatia
de topire 7 sunt unite cu o conductd compensatoare 24 cu evaporatorul-condensator 15 si compresorul 19.
Racordul de descarcare 23 al separatorului 20 este unit cu conducta 25 prin ventilul 26 cu injectorul 13.
Vasul 4 prin intermediul conductei de scurgere 27 este unit prin ventilele 29, 29 si 30 cu colectoarele 8 si
9. Pompa 12 este unita cu conducta 31 prin condensatorul 16 cu instalatia de topire 7 utilatd cu un injector
32. Partile de jos ale evaporatorului-condensator 15 si condensatorului 16 sunt unite prin conducta 33 cu
rezervorul 17, care prin hidroconducta 34 si ventilul de reglare 35 este unit cu instalatia de spélare 6.
Evacuarea apei provenite din topire din instalatie se efectueaza prin flotorul 36.

Schema descrisa a instalatiei functioneaza in modul urmator.

Dupa umplerea reactorului 1 pana la nivelul necesar cu solutia apoasa si a instalatiei de spalare 6 cu
agent hidratogen lichefiat, functionarea instalatiei se incepe prin deschiderea ventilelor 26 si 28,
conectarea pompei 11 si instalatiei frigorifice 18.

Solutia apoasd din vasul 4 al reactorului 1 prin conducta 27 si ventilul 28 intrd in pompa 11 care
refuleazi aceastd solutie apoasa prin injectorul 13 in tubul-cristalizator 14. In injectorul 13 solutia apoasa
aspird in curentul sdu o parte din agentul hidratogen lichefiat din instalatia de spalare 6, in care nivelul se
mentine constant. In tubul-cristalizator 14 agentul hidratogen lichefiat de la contactul direct cu solutia
apoasa Incepe sa fiarba, racind-o astfel cu cateva grade (2+4°C), ceea ce produce amestecarea intensa a
solutiei apoase cu fazele gazoasa si lichida ale agentului hidratogen. Acest curent de mediu hidrogazos
devine ideal pentru formarea hidratilor, in care o molecula, de exemplu, de propan atrage si cupleaza 17
molecule de apa din solutia apoasd si formeaza hidratul la o temperatura pozitiva. Procesul de formare a
hidratilor este insotit cu degajare de caldurd exotermica in urma cdreia temperatura intregii mase creste.

Din tubul-cristalizator 14 in cristalizatorul 2 al reactorului 1 se erupe amestecul hidrogazos impreuna
cu hidratii. In cristalizatorul 2 procesul de formare a hidratilor continua atat prin formare de hidrati noi,
cét si in urma maririi dimensiunilor hidratilor formati anterior in tubul-cristalizator 14. in cristalizatorul 2
agentul hidratogen gazos se separa de la restul masei de solutie apoasa si prin conductd compensatoare 24
se evacueaza din reactorul 1.

Concentratul de substante se scurge in separatorul interior 3 din care masa lichida partial prin peretii
perforati se scurge in jos, iar cealaltd masa impreuna cu hidratii intrd in separatorul in consola 5, in care
separarea masei lichide din hidrati continua. In separatorul in consola 5 hidratii se elibereazi de la masa
concentratului de substante datoritd amestecarii lor permanente si deplasdrii pe distanta lungimii.
Concentratul de substante separat din hidrati se scurge in vasul 4 al reactorului 1. Hidratii cu substanta
aderata pe ei se aruncd prin racordul de descdrcare 23 in instalatia de spdlare 6. Temperatura hidratilor in
separatorul 20 corespunde cu temperatura la care se desfagoard procesul de formare a hidratilor in
reactorul 1.

Luand in considerare faptul cd mediul lichid in reactorul 1 reprezintd o substantd concentratd si
hidrati, iar in instalatia de spalare 6 - agentul hidratogen lichefiat, in cazul presiunii egale in aceste
aparate temperatura in instalatia de spalare 6 a agentului hidratogen va fi cu cateva grade mai joasa decat
temperatura mediului in reactorul 1. De aceea hidratii aruncati din separatorul 20 in instalatia de spalare
6 provoaca fierberea agentului frigorific - agentului hidratogen lichid. Procesul de fierbere se efectueaza
direct de la suprafetele hidratilor in procesul de spalare. Bulele de gaze formate pe suprafata hidratilor in
procesul de fierbere produc deplasarea lichidului in stratul limita si contribuie la desprinderea particulelor
mici ale substantei si separarea lor de la suprafata hidratului. Procesul de fierbere a agentului hidratogen
de pe suprafata hidratilor Intr-o masura substantiala intensifica procesul de spalare. Transmiterea caldurii
in procesul de fierbere conduce la supraracirea hidratilor pana la temperatura agentului hidratogen lichid.
Utilizarea agentului hidratogen lichid in calitate de substantd de spalare a devenit cauza a doua efecte -
intensificarea spaldrii si suprardcirea hidratilor.

Hidratilor in instalatia de spalare 6 1i se comunica o miscare si ei deplasandu-se astfel unii fatd de
altii, distrug legaturile stabilite anterior ale solutiei apoase cu suprafata solida a hidratilor, mai intai in
mediul lichid, pe portiunea medie a instalatiei de spalare - in cazul starii partial topite, iar inaintea
descarcarii - in cazul lipsei totale a agentului hidratogen lichid. Evacuarea gazelor agentului hidratogen
din instalatia de spalare 6 se efectueaza prin conducta compensatoare 24. Agentul hidratogen lichid
imbogatit cu concentratul de substanta se evacueaza prin conducta 25 si ventilul 26 in injectorul 13.

Hidratii spalati din instalatia de spalare 6 prin racordul de descarcare 23 se descarca in instalatia de
topire 7.

Agentul hidratogen lichefiat in prezenta inventie se aplicd pentru formarea hidratilor in tubul-
cristalizator 14 si reactorul 1; in calitate de agent frigorific pentru supraracirea hidratilor in instalatia de
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spalare 6 si tubul-cristalizator 14 pentru racirea solutiei apoase; in calitate de lichid de spalare pentru
curdtirea hidratilor in instalatia de spélare 6 de substantele alipite; in calitate de mediu de transportare a
substantei spalate de pe hidratii din instalatia de spalare 6 in injectorul 13.

La etapa initiala de pornire in instalatia de topire 7 are loc acumularea simpld a hidratilor, ceea ce
corespunde acumuldrii in ea a frigului. La etapa de pornire hidratii nu sunt topiti. Toatd caldura
receptionatd de agentul hidratogen gazos din reactorul 1 si instalatia de spalare 6 se evapora prin
evaporatorul-condensator 15 in instalatia frigorifica 18. Aceastd perioada de lucru a instalatiei este mai
putin economicoasd, intrucat pentru producerea frigului se consuma un volum mai mare de energie.

Dupa crearea unei anumite resurse de frig in formd de hidrati in instalatia de topire 7 regimul
energetic de lucru al instalatiei se modifica.

Pentru acest scop se include in lucru pompa 12 care pompeaza din colectorul 10 apa provenita din
topire prin conducta 31 in condensatorul 16 si compresorul 19 care ajusteaza presiunea agentului
hidratogen gazos pana la presiunea condensarii.

Instalatia frigorifica 18 este deconectata.

In cadrul functionirii instalatiei in al doilea regim (principalul) toatd cildura se evacueaza din gazele
comprimate ale agentului hidratogen in condensatorul 16. De la perceperea caldurii de condensare apa
provenitd din topire se incdlzeste si se evacueazd pe conducta 31 prin injectorul 32 pentru irigarea
hidratilor in instalatia de topire 7. Ca rezultat al irigarii cu apa calda provenitd din topire hidratii se
topesc la temperatura corespunzitoare temperaturii procesului de formare a hidratilor, intrucat presiunea
gazelor 1n procesul topirii corespunde presiunii de formare a hidratilor. Procesul de topire este insotit cu
degajarea agentului hidratogen gazos si apei provenite din topire. in cadrul functiondrii in acest regim
procesul de formare a hidratilor in reactorul 1 si spalarii hidratilor in instalatia de spalare 6 continua. Prin
urmare in instalatia de topire 7 permanent vor fi avansati hidratii pentru topire in cantitate
corespunzdtoare cantitatii formate in reactorul 1.

Luand in considerare egalitatea temperaturilor si presiunii in procesele de formare a hidratilor si de
topire raportul de compresiune a gazelor cu compresorul 19 este minim si constituie 1,2...1,4. De aceea
consumul de energie pentru formarea hidratilor este de asemenea minim.

Evacuarea produselor finite din vasul 4 in colectorul 9 de concentrat se efectueaza periodic prin
deschiderea ventilului 30, iar evacuarea apei provenite din topire se efectueaza practic continuu prin
flotorul 36.

Exemplu de realizare a inventiei

Pentru concentrarea sucului de mere in cantitate de 5000 kg cu continutul de 10% de substante solide
pand la concentratia de 50% de substante solubile va trebui de separat din produs in forma de hidrati
4000 kg de apa. Greutatea produsului finit constituie 1000 kg. Procesul de concentrare in tubul-
cristalizator 14 si in cristalizatorul 2 folosind propanul (C3;Hs) in calitate de agent hidratogen se realizeaza
prin cuplarea fiecarei molecule de propan cu 17 molecule de apa.

CsHg - (17 « 'Hy0)= (32 12+ 1+ 8) + 17 (2 + 16) =44 + 306 = 350 g/moli.

In consecinta, fiecare 44 g de propan se cupleazi cu 306 g de apa, formand 350 g de hidrati.

in cazul separdrii din produs a 4000 kg de api cantitatea hidratilor constituie:

4000-350

306
inclusiv 575,16 kg de propan, care participa nemijlocit la formarea hidratilor.

Gratie procedurilor prevazute in inventia de spalare a hidratilor din produsul finit, se poate spera la
reducerea brusca a pierderilor de produs finit cu cca 80%, ceea ce pentru acest caz concret va constitui:

g=1000 kg + 0,04 + 0,8 =32 kg,
in care 0,04 este procentul mediu de pierderi de concentrat prezentat in solutia apropiata.

Procesul de formare a hidratilor se efectueaza la temperatura de 3,5...4,0°C, adicd la presiunea de
4,0...4,5 kg/em®. Aceasti presiune se mentine la prima etapa cu instalatia frigorifici 18 functionand, iar
la a doua etapa cu compresorul 19, presiunea indicata este comuna pentru reactorul 1, instalatia de spalare
6 si instalatia de topire 7. Luand in considerare faptul ca in instalatia de spalare 6 se debiteazd propan
lichid, temperatura lui va fi de la minus 2,5 pana la 5,0°C. Deci hidratii debitati din reactorul 1, la
temperatura de 3,5...4°C vor produce in instalatia de spélare fierberea propanului, ceea ce va influenta
pozitiv asupra spalarii lor de produsul alipit.

Daca procesul de concentrare se va efectua timp de 4 h, cantitatea propanului lichid debitat pentru
spalarea hidratilor va constituie 1230 kg/h sau 2290 kg/h, ceea ce va constitui 2 L la un kg de hidrati
spalati. Urmeazd de mentionat ca cantitatea apei folosite pentru spalarea sarii cu hidrati in procesul
desalinizarii apei de mare constituie sub 0,1 L/kg (ceea ce poate fi determinat din datele solutiei [1]).

= 4575,16kg
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Calculele efectuate au aratat ca pentru separarea din produs a 4000 kg de apa se consuma 130 kW de
energie electricd, ceea ce constituie cate cca 30 kg de apa separata din produs pentru fiecare kW. Acest
indice, foarte inalt, de eficienta vorbeste despre performanta procedeului si utilizarii eficiente a frigului
acumulat In hidrati.

Realizarea practica a procedeului propus face posibil de a efectua spalarea hidratilor foarte calitativa,
de a reduce pierderile de substantd (folosirea apei provenite din topire), de a ridica productivitatea
instalatiei, de a realiza un consum minim de energie.

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de concentrare a solutiilor apoase care include combinarea solutiilor apoase cu un agent
hidratogen cu formarea amestecului din hidrati, agentului hidratogen gazos si concentratului de substante,
separarea hidratilor obtinuti de concentratul de substante, spalarea si topirea lor, colectarea concentratului
de substante obtinut si apei provenite din topire, lichefierea agentului hidratogen, caracterizat prin
aceea ca spalarea si topirea hidratilor se efectueaza la presiunea de formare a hidratilor, totodatd spalarea
hidratilor se efectueaza cu agentul hidratogen lichefiat care in amestec cu concentratul de substante se
readuce In contact cu solutia apoasd supusa concentrarii, iar apa provenitd din topire se incilzeste pe
contul céldurii de condensare a agentului hidratogen si apoi se utilizeaza pentru topirea hidratilor.

2. Procedeu conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca spalarea hidratilor cu agentul
hidratogen lichid se efectueaza in procesul amestecarii si deplasarii longitudinale a hidratilor.
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