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Inventia se refera la un procedeu si la instalatii care realizeaza desalinizarea apei de
mare.

Cele mai cunoscute procedee pentru desalinizarea apei de mare suntimpartite in trei
categorii: procedee fizice cum ar fi distilarea, criomineralizarea, electrodializa, osmoza
inversa; procedee fizico-chimice cum ar fi tratarea prin schimb ionic, filtrarea prin membrane
schimbatoare de ioni; procedee chimice cum ar fi tratarea cu substante care formeaza cu
apa cristal-hidrati si precipitarea unor componente prin tratarea cu azotat de argint si hidroxid
de bariu.

Cele mai cunoscute instalatii folosite in practica sunt cele care folosesc energia
solara gi care folosesc un sistem de lentile sau oglinzi ce concentreza energia solara asi-
gurand evaporarea unor volume mari de apa de mare, care, prin condensare, devine apa
practic desalinizata (demineralizata); mai sunt cunoscute cele care folosec pompe de vid,
cele care folosesc surse de incalzire pentru a obtine temperatura de fierbere a apei de mare;
cele mai moderne instalatii folosesc procedee cu filtre stratificate, cu filtre cartus si osmoza
inversa si care necesita pompe de Tnaltd presiune pentru producerea fenomenului de
osmoza.

Se cunoaste din documentul RO/EP 1565408 T2 o metoda si o instalatie pentru
desalinizarea apei care contine sare alcatuita dintr-un bazin care contine saramura, formata
din cateva straturi de apa, dispuse unul deasupra celuilalt in bazin, incalzita cu energie
solara, in care este dispus un schimbator de caldura in stratul cel mai de jos al apei, conec-
tate la o intrare a schimbatorului de caldura si o iesire a evaporatorului este conectata la
mijloacele pentru condensarea vaporilor de apa formati in evaporator, apa care este con-
densata este transportata intr-un bazin pentru stocarea apei cu ajutorul unei pompe.

Din documentul ES 2122870 A1 se cunoaste o instalatie de desalinizare a apei de
mare cu ajutorul unor panouri solare care incalzesc apa de mare aceasta fiind pastrata intr-
un rezervor izolat cu o capacitate care sa permita furnizarea necesarului de apa masinii de
tratare a apei, alcatuita dintr-un cilindru inchis la capete, interiorul caruia fiind traversat de
un piston cu actiune dubla, deplasat intr-o directie rectilinie cu o tija de conectare, cilindrul
fiind actionat cu energia produsa de un motor eolian.

Se mai cunoaste din documentul GB 1250287 A un container pentru testarea pre-
siunii alcatuit dintr-un recipient sub presiune, un acumulator hidraulic, o pompa cu piston de
fnalta presiune si un compresor conectate la niste conducte cu niste indicatoare de nivel ale
tuburilor de apa.

Dezavantajele procedeelor si instalatiilor cunoscute sunt urmatoarele: necesita
suprafete mari pentru a face evaporarea si condensarea, cheltuieli insemnate determinate
de consumul de energie si materiale, au o constructie complexa, nu folosesc caldura rezul-
tata prin condensarea vaporilor de apa si nici temperaturile scazute determinate de vaporiza-
rea apei, procesele se desfasoara intr-un ritm foarte lent si majoritatea au debite scazute,
asigurand apa demineralizata pentru putini consumatori.

Problema pe care o rezova inventia este realizarea unor instalatii care produc
desalinizarea apei de mare, folosind un procedeu prin care se realizeaza vid intr-o incinta
printr-un fenomen mecanic, in realizarea vidului nu se folosesc pompe de vid, acesta se face
intr-un timp scurt si determina o vaporizare rapida a apei, urmata de o condensare rapida
a vaporilor de apa formati, instalatii care obtin, simultan, apa desalinizata in cantitati mari si
foarte mari, caldura intr-un schimbator de caldura, apa foarte rece in al doilea schimbator
de caldura, apa care va fi folosita in instalatii de racire, si o solutie concentrata de saruri, in
special solutie concentrata de clorura de sodiu.
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Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele de mai sus, prin aceea ca,
printr-un fenomen mecanic se realizeaza, intr-un timp scurt, vid intr-o incinta, vid ce
determina o vaporizare rapida a apei, urmata de o condensare rapida a vaporilor de apa,
fenomene care permit utilizarea caldurii rezultate prin condensarea vaporilor de apa si a apei
reci in instalatii de racire, racirea apei fiind produsa de vaporizarea in vid.

Instalatiile, conform inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus, prin aceea ca, in
scopul desalinizarii apei de mare, sunt alcatuite din pompe pentru alimentarea cu apa de
mare, compresoare de aer, pistoane prevazute cu deschideri si supape, recipiente al caror
volum poate varia de la zeci de litri la mii de metri cubi, supape comandate prin intermediul
unor plutitoare, schimbatoare de caldura pentru condensarea vaporilor formati si schimba-
toare de caldura pentru valorificarea temperaturilor scazute ale apei care raméane dupa
vaporizari repetate, temperaturi si sub zero grade Celsius, daca se doreste acest lucru,
solutiile concentrate de saruri permitand acest lucru, fara sa se produca fenomenul de
solidificare.

Se dau trei exemple de realizare a inventjei, in legatura cu fig. 1...3, care reprezinta:

- fig. 1, schema generala a instalatiei cu recipiente de volum mare;

- fig. 2, schema generala a instalatiei cu recipiente de volum mediu (1);

- fig. 3, schema generala a instalatiei cu recipiente de volum mediu (Il).

Procedeul de desalinizare a apei de mare, conform inventiei, se realizeaza intr-o
instalatie, conform fig. 1, alcatuita dintr-o pompa 1 pentru alimentarea cu apa de mare, un
recipient superior 2, un recipient inferior 3 cu volumul de sute de metri cubi, comparabil cu
volumul recipientului 2, un compresor de aer 4, un piston usor 5 in care se afla mai multe
deschideri prevazute fiecare cu cate o supapa 6, o supapa 7, o conducta 8, un schimbator
de caldura9, un plutitor 10 solidar cu o supapa 11 care poate intrerupe curentul electric care
alimenteaza compresorul prin doua contacte electrice 12, supapa care actioneaza si asupra
a doua deschideri 13 si asupra unei conducte 14, un vas 15 pentru colectarea apei demi-
neralizate, un schimbator de caldura 16 pentru utilizarea temperaturilor scazute ale apei din
vasul 3, un robinet 17 montat pe o conducta 18 pentru a scoate apa sarata cu concentratie
ridicata din instalatie. Este obligatorie o Tnal{ime, injur de zece metri, intre nivelul intial al apei
din recipientul 2 si partea superioara a recipientului 3 deoarece presiunea atmosferica exer-
citata asupra apei din recipientul 3 echilibreaza suma dintre presiune vaporilor de apa si
presiunea hidrostatica exercitata de coloana de apa din recipientul 2 si care este factor
determinant Tn obtinerea vidului in partea superioara a recipientului 2. Greutatea pistonului
5 este aleasa astfel incat acesta sa pluteasca la suprafata apei. Pentru instalatii cu volumul
total de ordinul miilor de metri cubi se recomanda o constructie din beton armat care prezinta
pe peretii interiori o folie care nu permite schimbul de substante si care asigura o buna
etansare. Pentru instalatii cu volumul total de ordinul sutelor de metri cubi se recomanda
realizarea recipientelor din fibra de sticla. Daca se lucreaza cu corpuri metalice este necesar
ca acestea sa prezinte un strat protector si care sa nu permita fenomenul de coroziune din
partea apei de mare. Recomandam utilizarea unor compresoare (turbocompresoare) cu debit
mare de aer si care realizeaza presiuni intre 2 si 4 atmosfere. Nivelul initial al apei din vasul
2 poate fi observat cu ajutorul unui indicator de nivel. Cand se urmareste numai obtinerea
de apa demineralizata, conducta 8 se pune in legatura cu partea superioara a serpentinei
schimbatorului de caldura 16, se intrerup legaturile cu instalatiile de racire alimentate de
schimbator si apa demineralizata ajunge in partea inferioara a serpentinei si este colectata
in vasul 15 caruia i se schimba pozitia. Pentru a evita depunerea de saruri la partea
superioara a pistonului 5 este obligatoriu ca in spatiul de vaporizare sa patrunda o cantitate
de apa mai mare decét cea care se vaporizeaza intr-un ciclu de functionare.
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Functionarea instalatiei se realizeaza astfel: se porneste pompa 1 care introduce apa
de mare n instalatie pana la inal{imea de zece metri din inaltimea recipientului 2 masurata
de la suprafata recipientului 3, se opreste pompa si se porneste compresorul 4 care
introduce aer comprimat in recipientul 3, aerul comprimat actioneaza asupra apei care se
ridica Tn recipientul 2 odata cu pistonul 5 care ationeaza asupra aerului situat deasupra lui,
aer care inchide supapele 6 si deschide supapa 7, trece prin conducta 8 si prin schimbatorul
de caldura 9 si apoi iese in exterior, plutitorul 10 coboara odata cu nivelul apei, actioneza
supapa 11 care coboara odata cu plutitorul, este oprit compresorul prin intreruperea curentu-
lui electric intre contactele electrice 12 si aerul iese brusc in atmosfera prin deschiderile 13
si prin conducta 14, apa coboara brusc in recipientul 3 din recipientul 2, se creaza o stare
temporara de vid la partea superioara a recipientului 2, supapele 6 se deschid, supapa 7 se
inchide, apa patrunde prin deschiderile din piston si se vaporizeaza pana cand suma dintre
presiunea vaporilor de apa si presiunea hidrostatica exercitata de coloana de apa ramasa
n recipientul 2 devine egala cu presiunea atmosferica; nivelul apei creste in recipientul 3,
plutitorul 10 se ridica si actioneaza supapa 11 care inchide circuitul electric prin contactele
12 si deschiderile 13, respectiv conducta 14, compresorul porneste si introduce aer
comprimat n vasul 3, sub actiunea aerului comprimat nivelul apei creste in vasul 2 si ridica
pistonul 5, se inchid supapele 6, se deschide supapa 7, vaporii de apa trec prin conducta 8,
ajung in schimbatorul de caldura 9 in care condenseaza sub actiunea a doi factori si anume
presiunea exercitata de pistonul 5 si schimbul de caldura cu apa care circula in sens opus
prin schimbatorul de caldura, apa demineralizata fiind colectata in vasul 15. Un ciclu de
functionare este determinat de o coborére si o urcare a pistonului si cand se produc si cele
mai importante fenomene si anume o vaporizare in vid urmatd de o comprimare si o
condensare. Procesele se repeta. Pentru a realiza mai multe cicluri de functionare intr-o ora
se vor folosi mai multe compresoare si mai multe sisteme pentru iesirea aerului comprimat
din recipientul 3. Apa are caldura latenta de vaporizare, respectiv caldura latenta de
condensare, egala cu 2260000 J/kg.

Procedeul de desalinizare a apei de mare, conform inventiiei, se realizeaza intr-o
instalatie, conform fig. 2, alcatuita dintr-o pompa 1 pentru alimentarea cu apa de mare, un
recipient 2, un motor 3, un mecanism asemanator cu cel de la sondele de extractie a petro-
lului care transforma miscarea de rotatie a motorului intr-o miscare oscilatorie pentru o
parghie 4, o tija 5 actioneaza pistonul 6 aflat in recipientul 7, piston prevazut cu doua
deschideri mici si cu doua supape 8, o supapa 9, o conducta 10, un schimbator de caldura
11 unde vaporii de apa condenseaza si cedeaza caldura, doua deschideri 12, un vas colec-
tor 13 pentru apa demineralizata, un schimbator de caldura 14 pentru valorificarea tempe-
raturii scazute din recipientul 2, un robinet 15 montat pe o conducta 16 prin care se scot
solutiile concentrate din instalatie. Capatul superior al parghiei 4 culiseaza intr-un cilindru 17
care se poate roti in jurul unui ax 18, ax care face si legatura cu tija 5 si pe care o mentine
tot timpul in pozitie verticala. Recipientul 2 si deschiderile 12 joaca un rol important in
functionarea instalatiei permitand apei sa treaca rapid din recipientul 2 in recipientul 7 si
invers cu un consum redus de energie. In cazul montérii acestor instalatii pe un vas plutitor
pe mare, recipientele 2 vor fi pozitionate sub nivelul marii, fapt ce va determina incarcarea
lor cu apa de mare, lara consum de energie, pe baza principiului vaselor comunicante.
Pentru constructia acestor instalatii recomandam materiale plastice care nu sunt corodate
de apa de mare, apa jucand si rolul de lubrifiant intre piston si cilindru. Volumul total maxim
al instalatiei este de ordinul zecilor de metri cubi. Cand se urmareste numai obiinerea de apa
demineralizata, conducta 10 se pune in legatura cu partea superioara a serpentinei
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schimbatorului de caldura 14, se intrerup legaturile cu instalatiile de racire alimentate de
schimbator si apa demineralizata ajunge in partea inferioara a serpentinei si este colectata
in vasul 13 caruia i se schimba pozitia. Pentru a evita depunerea de saruri la parte supe-
rioara a pistonului 6 este obligatoriu ca in spatiul de vaporizare sa patrunda o cantitate de
apa mai mare decét cea care se vaporizeaza intr-un ciclu de functionare.

Aceasta varianta constructiva poate fi realizata si cu un volum mic, de ordinul zecilor
de litri, si in acest caz parghia 4 poate fi actionata manual.

Functionareainstalatiei se realizeaza astfel : se porneste pompa 1 care introduce apa
de mare in recipientul 2 pana la jumatatea acestuia, se opreste pompa si se porneste
motorul 3 care prin mecanismul care transforma miscarea de rotatie a motorului intr-o
miscare oscilatorie pentru parghia 4 pune in migcare tija 5 care ridica pistonul 6 in recipientul
7, supapele 8 se inchid, aerul situat deasupra pistonului este scos in exterior prin supapa 9,
conducta 10 si schimbatorul de caldura 11, sub piston este absorbitda apa de mare prin
deschiderile 12 din recipientul 2. Cand pistonul coboara, supapele 8 se deschid, supapa 9
se inchide, deasupra pistonului parunde o cantitate de apa, apa care se vaporizeaza rapid
in spatiul vidat situat deasupra pistonului. Cand pistonul urca, comprima vaporii de apa
formati care deschid supapa 9 trec prin conducta 10 si condenseaza in schimbatorul de
caldura 11 unde cedeaza caldura rezultata prin condensare, apa demineralizata fiind colec-
tata in vasul 13, schimbatorul de caldura 14 obiine apa rece, apa care va fi folosita in diferite
instalatii de racire. Un ciclu de functionare este determinat de o coborare si o urcare a
pistonului si cand se produc si cele mai importante fenomene si anume vaporizarea in vid
urmaté de comprimare si condensare. Procesele se repeta. In aceasts varianta constructiva
avem un numar de cicuri de functionare mult mai mare intr-o ora si ceea ce pierdem in
volum, fatd de prima varianta, putem castiga prin cresterea numarului de cicluri de
functionare.

Procedeu de desalinizare a apei de mare, conform inventiei, se realizeaza intr-o
instalatie, conform fig. 3, alcatuita dintr-o pompa 1 pentru alimentare cu apa de mare, un
recipient 2 care comunica cu un recipient 3 printr-o deschidere 4, doua supape 5 care
deschid si inchid doua mici orificii prin care trece apa de mare care se vaporizeaza, o con-
ducta centrala 6, o supapa 7, o conducta 8, un schimbator de caldura 9, un motor 10, un
mecanism care transforma miscarea de rotatie a motorului intr-o miscare oscilatorie pentu
0 parghie 11 care printr-o tija 12 actioneaza cilindrul 13 cu rol de piston si care se depla-
seaza paralel cu recipientul 3 cu pozitie fixa. Apa desalinizata este colectata intr-un vas 14,
temperatura scazuta din recipientul 2 este valorificata in instalatii de racire prin intermediul
unui schimbator de caldura 15. Pentru a mentine tija 12 in pozitie verticala in timpul
functionarii, actionarea ei se face prin intermediul unui cilindru 16 care se poate roti in jurul
unui ax 17. Recipientul 3 are la partea superioara a conductei 6 doua suprafete inclinate care
nu permit apei de mare sa treaca in aceasta conducta. Cantitatea de apa care ajunge in
spatiul de vaporizare este mai mare decéat cantitatea de apa care se vaporizeaza, apa care
ramane nevaporizata spala sarurile si se intoarce in recipientul 2 prin spatiul dintre
recipientul 3 si cilindrul 13 in timpul procesului de comprimare a vaporilor de apa, com-
primare care favorizeaza miscarea apei in sens invers; in acest fel se evita depunerea de
saruri in spatiul de vaporizare. Pentru a scoate solutia concentrata din instalatie se foloseste
un robinet 18 si o conducta 19. In cazul montérii acestor instalatii pe un vas plutitor pe mare,
recipientele 2 si 3 vor fi pozitionate sub nivelul marii, fapt ce va determina incarcarea lor cu
apa de mare, fara consum de energie, pe baza principiului vaselor comunicante.
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Aceasta varianta constructiva poate fi realizata si cu un volum mic, de ordinul zecilor
de litri, si in acest caz parghia 11 poate fi actionata manual.

Functionarea instalatiei, conform fig. 3, se realizeaza astfel: se porneste pompa 1
care introduce apa de mare in recipientul 2 si in recipientul 3 prin deschiderea 4, supapele
5 se deschid si aerul iese prin conducta centrala 6, deschide supapa 7 si prin conducta 8
ajunge n schimbatorul de caldura 9 si de aici in exterior; se porneste motorul 10 care pune
in miscare parghia 11 si tija 12 care ridica cilindrul 13, in spatiul liber cuprins intre partea
superioara a recipientului 3 si cilindrul 13 se creaza un vid temporar in care se vaporizeaza
rapid apa de mare care patrunde prin deschiderile comandate de supapele 5 si prin spatiul
cuprins intre cei doi cilindri; la coborarea cilindrului 13, supapele 5 se inchid si vaporii de apa
sunt comprimati si trec prin conducta centrala 6, deschid supapa 7 si prin conducta 8 ajung
in schimbatorul de caldura 9 unde condenseaza si cedeaza caldura, apa desalinizata este
colectata in vasul 14, temperatura scazuta din recipientul 2 este valorificata in instalatii de
racire prin intermediul schimbatorului de caldura 15. Recomandam ca pompa 1 sa
functioneze continuu pentru a mentine un nivel al apei de mare in recipientul 3 cu cativa
centimetri sub partea lui superioara.

Pentru variantele de realizare, conform inventiei, atunci cand se lucreaza cu volume
mari de vapori de apa, schimbatoarele de caldura unde se face condensarea vaporilor de
apa vor contine un fascicul de serpentine cu diametru mic.

Pentru variantele de realizare, conform inventiei, nu este obligatorie o etansare
perfecta intre pistoane si cilindrii Tn care aceste pistoane se deplaseaza deoarece spatiile
dintre pistoane si cilindrii pot fi reglate astfel incat prin ele sa patrunda doar cantitatile de apa
care urmeaza sa se vaporizeze si cantititile necesare pentru a evita depunerea sarurilor. In
acest caz se renunta la deschiderile din pistoane si la supapele corespunzatoare lor.

Teoretic, caldura cedata de vaporii de apa prin condensare este mai mare decéat
energia mecanica consumata pentru realizarea vidului si comprimarea vaporilor de apa, iar
energia folosita pentru racirea apei, energie care se obtine prin vaporizarea apei in vid, este
si ea mai mare decat energia mecanica, rezulta ca bilant{ energetic total un surplus de
energie mai mare decét energia mecanica consumata.

Practic, pentru fiecare kwh consumat sub forma de energie mecanica, se pot obtine:
cel putin 1 kwh sub forma de caldura si cel putin 2 kwh sub forma de apa foarte rece, cu
conditia sa utilizam atat caldura, cat si apa rece. Aceste instalatii seamana foarte mult cu o
pompa de caldura, ele nu produc energie, cifac un transfer de energie, folosind o combinatie
intre fenomene mecanice si fenomene termice.

Pentru un volum util (este volumul in care se face vaporizarea apei) de 2 metri cubi
se obtine cel putin 1 kg de apa demineralizata pe fiecare ciclu de functionare.

Instalatiile vor fi folosite pentru a obtine, simultan, cantitati mari de apa desalinizata
(demineralizata), apa calda intr-un schimbator de caldura, apa foarte rece in al doilea
schimbator de caldura si solutii concentrate ale unor saruri, in special solutie concentrata de
clorura de sodiu.

Prin folosirea acestor instalatii se ob{in urmatoarele avantaje:

- instalatjile functioneaza 24 de ore din 24 ale unei zile. Functionarea lor nu depinde
de starea vremii;

- instalatiile prezinta o construtie mult simplificata fata de cele cunoscute;

- cu aceste instalatji se pot obtine, intr-o singura zi si intr-un singur loc, sute de metri
cubi de apa demineralizat3;
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- instalatiile functioneaza, simultan, ca instalatii pentru desalinizarea apei de mare,
ca instalatii de incalzire, ca instalatii de racire si ca instalatii pentru a obtine solutii con-
centrate ale unor saruri, in special solutie concentrata de clorura de sodiu;

- instalatiile pentru desalinizarea apei de mare potinfluenta, in bine, viata a milioane
de oameni prin asigurarea apei potabile si prin dezvoltarea agriculturii In zonele litorale ale
marilor si oceanelor;

- instalatiile in variantele doi si trei de realizare se pot monta pe vase plutitoare pe
mare, recipientele vor fi pozitionate sub nivelul marii, fapt ce va determina incarcarea lor cu
apa de mare, fara consum de energie, pe baza principiului vaselor comunicante;

- instalatiile in variantele doi si trei de realizare pot fi montate pe camioane, instalatji
mobile, si vor obtine apa potabila din apa raurilor si a lacurilor, instalatii ce vor fi folosite in
cazul calamitatilor naturale;

- instalatiile Tn variantele doi si trei de realizare se pot construi si cu volume mici ce
permit si 0 actionare manual3;

- unul din cele mai importante avantaje ale instalatjilor este determinat de faptul ca
in aceeasiinstalatie si cu aceleasi elemente constructive realizeaza producerea starii de vid,
vaporizarea apei de mare, comprimarea vaporilor de apa si cand se doreste chiar si
condensarea lor;

- pentru fiecare Kwh consumat sub forma de energie mecanica se obfin: cel putin 1
Kwh sub forma de caldura si cel putin 2 Kwh sub forma de apa foarte rece.

Bibliografie:

1. Brevet de inventie RO 115441 B1;

2. “Instalatie in mai multe cascade pentru producerea apei potabile din apa de mare”,
anul 2011, GWT, GEORGIWASSETECHNIC GmbH, Hohe Heide 8, 97 506 Grafenrheinfeld,
e-mail: info@gwtgmbh.de
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Revendicari

1. Instalatie pentru desalinizarea apei de mare alcatuita dintr-un bazin alimentat cu
apa de mare printr-o pompa (1), avand o conducta ce alimenteaza un schimbator de caldura
(9) caracterizata prin aceea ca bazinul este alcatuit dintr-un recipient inferior (3), in care
pompa (1) alimenteaza cu apa de mare, si un recipient superior (2) aflat in legatura cu
recipientul inferior (3), de volume comparabile, cu ajutorul unui compresor de aer (4) care
fmpinge apa spre recipientul superior (2), prevazut cu un piston (5) cu supape (6), recipientul
superior (2) fiind prevazut la partea superioara cu o alta supapa (7) care trimite apa
demineralizata spre o conducta (8) si apoi spre schimbatorul de caldura (9) de unde apa
demineralizata ajunge intr-un vas colector (15).

2. Instalatie pentru desalinizarea apei de mare conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca recipientul inferior (3) are un plutitor (10) solidar cu o supapa (11) care
intrerupe curentul electric care alimenteaza compresorul de aer (4) prin doua contacte elec-
trice (12), supapa care actioneaza si asupra a doua deschideri (13) si a unei conducte (14).

3. Instalatie pentru desalinizarea apei de mare conform revendicarii 1, caracterizata
prin aceea ca recipientul inferior (3) este prevazut cu un alt schimbator de caldura (16)
pentru valorificarea temperaturilor scazute in instalatii de racire si un robinet (17) pentru
scoaterea solutiei concentrate din instalatie printr-o conducta (18).
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