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PROCEDEU DE DESALINIZARE SIDE USCARE

Inventia se refera la un procedeu de desalinizare a apei de mare, de purificare a
apelor dure si a lichidelor reziduale infestate, de distilerii fractionate ca cele cu alcooli,
de concentrare a continutului de componente solide ale cremelor, gelurilor, gemurilor
si bulioanelor, de uscare a cerealelor, semintelor, carbunilor $i minereurilor, a
produselor lemnoase fasonate - scanduri, grinzi, dulapi, parchet-, a produselor
ceramice fasonate umed - cdrdmizi si blocuri ceramice, placaje ceramice, obiecte
sanitare -, de uscare a produselor nealimentare si a multora din cele alimentare, care
vor evolua 1n bucétérii, in apd fierbinte sau in vase relativ puternic incélzite ; pentru
produsele umede, supuse la temperaturi pana la 100°C pe durata de max. 3...5 ore a
uscarii lor, deci pretratarea lor partialad si la parametri inferiori celor finali, pe durate
scurte, nu poate fi daunatoare ; pesmetii si biscuitii confirmad ipoteza ; boabele si
semintele destinate germindrii, unele fructe, legume si produse speciale, vor fi uscate
la temperaturi mai mici, de 50...60°C , prin procedee cunoscute, sau chiar prin

aplicarea inventiei, dar sub vid de 0,1 ata .

Domeniul de aplicatie al inventiei il reprezintd desalinizarea si purificarea

apelor si industriile alimentard, miniera, a materialelor de constructii si a lemnului .

Se cunosc numeroase procedee de desalinizare a apei oceanice si similare, dintre
care cea mai apropiatd de inventie este desalinizarea prin vaporizare, operatie puternic
energofagd, urmatd de condensare, dar cea mai folositd azi este desalinizarea prin
osmozd inversa, neaplicabila insa la Ingrosarea de bulioane si produse asemanatoare si
nici la distilerii, realizate prin procedee termice energofage si costisitoare ; osmoza
necesitd comprimarea apei saline la presiuni mari, Impingerea apei prin filtre fine
capabile si retind particule infime, spalarea periodica a filtrelor, recircularea a doua
treimi din debitul supus osmozei, refuzandu-se apa cu salinitate crescuta ; admiterea
de impuritdti in apa platd pana la 100..500 ppm, fard sterilizare termica

dezavantajeazd osmoza ; uscdrile se fac industrial aproape exclusiv termic, prin
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vaporizarea apei respective in instalatii ample si scdmpe si prin evacuarea vaporilor in
atmosfera, cu consumuri energetice mari, de peste 600 kcal pentru fiecare kg apa
eliminata ; singurele procedee de uscare, cu consum de energie comparabil cu cel al
inventiei, sunt cele naturale, cu durate de uscare foarte lungi, discontinue si
neuniforme, care ocupa suprafete mari si necesitd multd manoperd pentru paza si

interventii, indeosebi in situatii intempestive, sau chiar previzibile .

Principalele dezavantaje ale procedeelor actuale, adoptate justificat ca termene
de comparatie pentru prezenta inventie sunt : apa platd, rezultatd din desalinizare,
reprezintd doar o treime din cea bruta si nu este sterilizatd termic, iar sarurile din apa
brutd sunt returnate, fard nici o valorificare ; costurile sunt mari si domeniile de
aplicare restanse ; principalul dezavantaj al uscarilor termice actuale si al desalinizarii
prin vaporizare, inclusiv al ingrosarilor de gemuri, geluri si bulioane, este rezultatul
aparitiei prezentei inventii, care reduce puternic consumul respectiv de caldurad si

poluarea complexa cauzatd de producerea acesteia, cu mijloacele actuale .

Inventia atenueaza dezavantajele mentionate, prin aceea ca, in scopul reducerii

necesarului de caldurd pentru vaporizarea apei libere, ca in cazul apei marine sau a
celei disipate in substanta supusa uscarii, aportul termic respectiv este satisfacut chiar
de aburul rezultat din vaporizarea anterioard a apei, abur care nu mai este evacuat in
atmosfera si cadruia i se mareste temperatura de saturatie cu 20 ... 40 K , prin
comprimare cu mijloace in sine cunoscute, cu un raport de compresie de max. 4 ;
aburul comprimat, mai cald, cedeaza caldura necesara vaporizarii apei mai reci, aflata
in stare de saturatie, dar la presiune inferioara celei a aburului comprimat, care se
condenseaza, formand apd plata, purd, lipsitd de orice saruri, suspensii, virusi si
microorganisme, provenitd din abur inerent steril ; caldura latentd de vaporizare a
aburului 1nainte de comprimare fiind cu cel mult 5 % superioari celei de condensare a
aburului comprimat, energia acestuia trebuie suplimentatd cu max. 5 %, sarcind
acoperitd cu un mic prisos de energia consumatd de compresor, care supraincilzeste

nesemnificativ aburul comprimat ; procedeul reduce, de peste 20 de ori teoretic si de
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pesté 10 ori practic, consumul de energie al tehnologiilor de desalinizare prin
vaporizare si de uscare termicd, furnizand totodata apa platd de calitate superioara ; in
scopul ieftinirii $i compactarii ansamblului format dintr-un fierbator de apa si dintr-un
condensator de abur, se reduce indltimea de cobordre verticald, gravitationald, a
filmului de condens de pe peretele de transfer termic, de la 2...50 la numai 1...1,2
cm, prin prevederea unor ,, rafturi ” din benzi metalice cu sectiunea de 4 x 1 mm ,
lipite de perete sub un unghi coborator de circa 20° fatd de normala la perete ; totodat3,
rafturile nervureaza peretele, marindu-i rezistenta mecanica si suprafata utild termic si
intensificand transferul de 1,2...1,5 ori ; pentru facilitarea deplasarii aburului intre
placile nervurate, distanta dintre fetele lor interioare va fi de peste 10 mm , dacad
benzile vor fi pozitionate alternat pe verticala ; pentru consolidare, peretii vor fi
interlegati prin antretoaze; condensarea este favorizata pe suprafete netede, verticale,
dar fierberea este avantajati de fetele rugoase, cu numeroase mici cratere; fetele
peretilor care delimiteazd spatiile de fierbere necesitd cresterea rugozititii lor, de
exemplu prin sablare cu granule mici, mai rezistente ca nisipul cuartos, prin ridare
bidirectionald cu zgarieciuri, prin amprentare...; cu astfel de masuri, se va obtine un
coeficient global de schimb de cildurd de peste 3600 kcal / m>.h ; cu diferenta de 30
K dintre temperaturile de saturatie ale agentilor fluizi, peretele separator al spatiului de
condensare de cel de fierbere produce peste 200 1/ m”.h apa plata intr-un volum total
de max. 25 1 ; pentru minimizarea consumului termoenergetic si a schimbatoarelor de
caldura, racirea apei plate de la circa 130 la 25°C se asociaza cu incilzirea apei brute
de la circa 151a 100°C, cu At = 18 K ; se preferd un schimbitor cu plici din otel
inoxidabil, cu grosimea de 1,5 mm , distantate la circa 1,5 mm , cu viteza apei de
0,6...1,0 m/s,Re=8000,Nu= 34s1 k=1500kcal / m°Kh ; ricirea/ incilzirea a
200 1 / h apa platd necesitd circa 20 kg inox ; prin mijloace in sine cunoscute,
constand din obstacole in calea deplasérii apei, se asigurd o curgere neagitatid a
acesteia in lungul fierbatorului, astfel incat, in urma vaporizarii ei uniforme,
concentratia de sare in apa sd creascad relativ liniar de la circa 3,5 % 1n amonte la 20 %

in aval ; saramura finald este trecutd apoi printr-un filtru intors care retine suspensiile
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solide nedizolvate, nu si sarea dizolvata, inlaturand tL;rbiditatea apei ; saramura filtrata,
cu raportul sare / apd de 1 : 5, este trecutd prin niste pereti perforati cu orificii de 2-3
mm , in scopul reducerii agitérii solutiei, intr-un spatiu paralelipipedic, cu pereti dubli,
intre care se introduce continuu abur comprimat, relativ fierbinte ; aceasta vaporizeaza
o parte din apa saramurii, raportul sare / apa ajungind lacirca 1 : 2 sau chiar 1 : 1 ; in
aceastd stare, saramura foarte concentratd este pompatd intr-un rezervor situat la o
inaltime convenabild pentru ca saramura si poatd fi ambalatd in tuburi, butelii,
bidoane sau rezervoare ca ,, sare lichida ” , sau supuséa uscérii sub 5...7 % umiditate,
cu mijloace in sine cunoscute ; prin racire la temperatura ambianta, sarea mai pierde
2...3 procente, devenind sare superioard, ,, de mare ” , iodata natural . In continuare, se
prezintd un procedeu de uscare discontinuid de substante granulare, care suportd
temperaturi de 100...110°C fara si se deterioreze, in raport cu cerintele reale dinainte
de consum, astfel incat, in scopul reducerii puternice a consumului de céldurad pentru
uscare, boabele de porumb, luate ca exemplu, cu diametrul mediu sub 8 mm , sunt
introduse intr-o camerd compartimentatd de incalzitoare ; pe o directie, in planuri
verticale, se dispun tevi orizontale cu 15 mm @ , lungi de circa 1 m, cu interaxul de
circa 60 mm , de care sunt sudate, pe ambele parti, sirme verticale din Al @ 2,76
mm , cu interaxul de 5 mm ; tevile cu sarme, dispuse in planuri vericale distantate la
circa 100 mm, sunt racordate la panouri plane, verticale, cu pereti dubli, transversale
pe tevi ; camera se umple cu boabe si se videaza prin aspiratie din zona centrala-
superioard a camerei, pana ce presiunea incepe sd coboare mult mai lent ; dupa vidare,
aspiratia nu o mai face pompa de vid, ci un compresor, care va primi aburul provenit
din uscarea boabelor, la presiune foarte micd mai inti, dar care creste rapid, pe
masurd ce aburul este comprimat §i trimis in panouri §i tevi, cu temperaturd de
saturatie crescutd cu circa 35 K ; aburul condenseazi si se transforma in apd plata,
probabil cu utilitate modesta, iar vracul granular se usucd, pana ce reducerea
semnificativa a debitului de apa plata devine evidenta ; cdldura cedatd de intregul
ansamblu de la compresor la sirmele de Al ajunge sa usuce circa 15 kg / h apa pe

fiecare m” de panou dublu de sdrme, respectiv 150 kg / h.m’ vrac ; o problema pentru
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execugie este nevoia contactului metalic dintre sdrme si tevi ; cidldura pentru uscare
este preluatd de aburul format de apa vracului, pus in miscare prin vrac de ventilatoare
axiale reversibile sau dublate numeric pentru ca, la fiecare S...10 minute, sd schimbe
sensul de deplasare a aburului prin vrac, in vederea reducerii neuniformitatilor
temperaturii agentilor termici ; o particularitate a transferurilor de caldurd constd in
intensitatile mari ale fierberii de apa si ale condensarii de vapori si in cele mici ale
evaporarii apei si a incalzirii cu abur supraincilzit la uscérile termice ; acest abur se
impune, In vederea evitarii recircularii de apa, daca s-ar accepta condensarea ; dupa
incheierea uscdrii, se deschide accesul aerului atmosferic in camera si se descarca
intregul vrac in vagoane, camioane, benzi rulante..., care duc porumbul uscat la
depozit ; cildura sensibilad cedatd pana la racirea vracului la temperatura ambianta, mai
usucd circa 2 % din ultima umiditate ; in scopul simplificarii dotéarii cu AMC ,
conducerea procesdrii se face doar prin méasurarea presiunilor aburului aspirat si

comprimat de compresor §i prin sesizarea scaderii puternice a productiei de apa plata .
Avantajele inventiei sunt :

-obtinerea de apa platd din ape cu orice salinitate, oricat de impurificatd cu substante
mai putin volatile ca apa ; cea rezultatd este sterilizatd termic si lipsitd de orice
substante straine de apa pura ; consumul de energie, termica si electricd, este sub 5 %
fatd de orice tehnologie echivalentd ; instalatiile de producere de apa platd prin

aplicarea inventiei sunt compacte, ieftine si fiabile ;

. - A 4 O
-uscarea de produse care nu se deterioreaza In cel mult o ord la max. 110°C , se face cu
un consum foarte mic de energie, ecologic si economic, in instalatii compacte, ieftine

si fiabile .

Se dau doud exemple de aplicare ale inventiei, In legaturd cu figurile, care

reprezinta :

-fig.1 : schema unei instalatii de desalinizare a apei marine $i oceanice ;

1}
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-fig.2 : schema unei instalatii de uscare de boabé de porumb.

in primul exemplu de aplicare a inventiei, apa care urmeaza s fie desalinizats,
cu un continut initial de 3,5 % sare, este aspirata din mare de o pompa 1 , printr-un
sorb 2, protejat de un filtru 3 impotriva antrenarii de vegetatie marind, de pesti etc. ;
apa trece printr-un schimbitor 4 , in care este incilzitd de la circa 15 la 113°C de apa
plata produsa in instalatie, care se va rici de la 130 la 28°C ; apa bruta, cu o presiune
de 1,6 ata, se raceste cu circa 2K intr-un degazor 5 din care, impreund cu 0,3 % din
apa, in fazd de vapori, se elimina si majoritatea gazelor necondensabile, provenite din
mare ; totodatd, degazorul 5 mentine constant nivelul apei degazate, de circa 111°C,
care ajunge intr-un fierbator 6 , in care sunt imersate niste condensatoare 7 ; in
fierbatorul 6 , apa se afli la presiunea de circa 1,1 ata si temperatura de 102°C ; un
compresor 8 aspira aburii din fierbatorul 6 , pe care 1i comprima la 3,2 ata si 135°C ;
majoritar, acestia ajung in condensatoarele 7 , in care cedeaza caldura necesard
vaporizdarii apei din fierbatorul 6 si genereaza apa platd, lipsitd de orice sdruri si alte
componente, pentru c¢d vaporii nu antreneaza nimic din apa din care provin, in afara
lor-insisi ; tensiunile superficiale ale apei, cele ale aburului fiind nule, retin orice este
strdin din aburii produsi ; datoritd intensitatii foarte mari a transferului termic la
fierbere si condensare, carora li se aplicd masurile eficiente preconizate anterior,
ansamblul de fierbere $i condensare este compact si ieftin ; apa plata, colectatd de la
condensatoarele 7 , cu presiunea de 3,2 ata si temperatura de 135°C , este trimisa la
consum, dupi ce parcurge schimbitorul 4 , in care se riceste la 33°C ; datorita
randamentului termoenergetic sub 0,7 al compresorului 8 , acesta consuma mai multd
energie decat deficitul aparent dat de diferenta céldurilor de vaporizare ale aburului
saturant la 3,2 si 1,1 ata, respectiv 515,8 si 538,2 kcal / kg , diferenta fiind de —
22,4 kcal / kg deci de circa — 4,3 % ; acest fapt este ilustrat de diferenta entalpiilor

aburului, in conditii ideale : 651,4 — 639,8 = 11,6 kcal / kg = + 1,8 % ; in conditii

reale, cu randamentul compresorului de 50 % , de 4,3x (1/0,5 -1 ) =2,5 % ,

consumul de energie pentru vaporizarea apei este : 0,025 x 640 = 16 kcal / kg apd =

e
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67 MJ / kgapd = 0,014 kWh / kg apa ; prin mijloace in sine cunoscute, de exemplu
prin niste pléaci transversale 9 din inox cu orificii @ 2...4 mm , apa care fierbe in cuptor
este agitatd transversal si mai putin longitudinal, pentru a concentra sarea $i
substantele care ii dau turbiditatea in apa care paraseste fierbatorul 6 si care parcurge
un filtru ,, intors ”, cu nisip 10 , in care se limpezeste ; cu sarea concentratd de la 3,5 la
40 % , apa saratd este ridicatda de o pompa 11 intr-un rezervor 12 , de unde este
imbuteliata sau uscatd pe tavi, cu un consum de circa 1,0 kWh / kg sare; sarea se
scoate din tevi, se macind, se lasa sd se raceasca natural si se valorifica.  Un al
doilea exemplu de aplicare a inventiei indicad atenuarea dezavantajelor actualelor
uscitoare termice de substante neafectate de evolutia in abur de 100..110°C,  max.
4 h , care cuprinde marea majoritate a substantelor de uscat, ca granule de cérbuni,
minereuri, produse din lemn si cele ceramice fasonate umed, produse alimentare care
necesitd prelucriri termice prin fierbere si prajire ; atenuarea dezavantajelor rezulta din
aceea cd, exemplificind cu uscarea boabelor de porumb, vracul de boabe 13 se
introduce intr-o camera 14 , compartimentatd de diferite componente incélzitoare ; pe
o directie, in planuri verticale, se dispun tevi orizontale 15, cu @ = 15 mm , lungi de
circa 1 m, cu interaxul de circa 50 mm , de care sunt sudate, pe ambele parti, sirme
verticale de Al 16 , de 6 mm® , cu diametrul de 2,76 mm cu interaxul de 6 mm ; la
capete, tevile 15 sunt racordate la niste panouri plane, de asemenea verticale 17 ,
transversale pe tevile 15 ; camera 14 , inchisa etans, se videazd pana sub 2500 Pa =
2,5 % din presiunea atmosfericd normald, sau cdnd umiditatea boabelor incepe si se
vaporizeze, fapt manifestat prin reducerea pana la anulare a vitezei de scédere a
presiunii ; un compresor 18 aspird vaporii generati din umiditatea boabelor si i
refuleazd in sistemul format din panourile 17 si tevile 15, la o presiune de circa 4 ori
mai mare decit cea de aspiratie si deci la o temperaturd de saturatie crescuti cu circa
40 K prin comprimare ; vaporii cedeaza caldura de vaporizare, care este preluatd de
sdrmele 16 si apoi de aburul din camera 14 , vehiculat prin vracul granular 13 de un
ansamblu de ventilatoare centrifugale 19 , din care fiecare jumatate functioneaza pe

rand timp de circa 10 minute, asigurand vehicularea aburulut din vrac intr-un sens
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alternat, fapt care reduce la circa 25 % neuniforrnité‘,[ile) temperaturii aburului, in raport
cu nealternarea si protejeazi ventilatoarele, prin pauzele functionale pe care le asigurd
; fiecare ventilator este insotit de o trecere prin perete a aburului supraincilzit si
incélzitor cu sens unic, impus de clapete comandate de diferenta presiunilor din
amonte §i aval, pentru ca circulatia sd aibd mereu sensul adecvat, sau comandate
electromagnetic sa fie deschise, numai cand ventilatorul este oprit ; condensul este apa
plata, pe deplin curata si sterilizata, care poate fi eventual valorificati ; cadnd uscarea se
termind, se opresc toate ventilatoarele, se permite accesul aerului in camera 13 si se
descarca intregul vrac de boabe in vagoane, camioane sau benzi de transport, pentru a

fi depozitat .
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1.Procedeu de desalinizare si de uscare, caracterizat prin aceea ca realizeaza

reducerea consumului de energie la mai putin de 5 % 1n cazul desalinizarii apei §i de
15 % in cazul uscatoriilor termice in raport cu procedeele cunoscute, prin folosirea
caldurii de vaporizare a apei brute, respectiv a celei din substantele supuse uscarii,
urmatd de comprimarea aburului primar si implicit de ridicarea temperaturii lor de
saturatie cu 20... 50 K si apoi de condensarea vaporilor, valorificand astfel caldura
irosita pana acum, prin eliminarea aburului primar in atmosfera ; se reduce totodata si

poluarea mediului, provocatad de producerea de mult mai putina céldura .

2.Procedeu de desalinizare si de uscare, conform revendicarii 1 , caracterizat

prin aceea ca valorifica sdrurile apei brute din care s-a extras apa plata si apa plata

rezultatad din condensarea umiditatii substantelor uscate .

3.Procedeu de desalinizare si de uscare, conform revendicarilor 1,2 , caracterizat

prin aceea ca realizeaza reducerea investitiilor determinata de intensificarea fierberii
apei marine prin crearea de microcratere pe suprafatele incélzitoare ale apei brute,
precum si prin intensificarea condensarii aburului, prin etajere metalice orizontale, in
lung si inclinate transversal pe fata de condensare, marind transmisivitatea termica,

nervurand placa de condensare si crescandu-i rezistenta la deformari .

4.Procedeu de desalinizare si de uscare, conform revendicirilor 1-3

caracterizat prin aceea cd , in scopul reducerii neuniformitatilor procesului de uscare,

se realizeaza alternarea sensului de uscare a agentului respectiv, folosind ventilatoare
reversibile sau, pentru randamente mai bune, cate un grup de ventilatoare pentru

fiecare sens, care va functiona 5...10 minute $i va stationa alte S... 10 minute .

5. Procedeu de desalinizare si de uscare, conform revendicarilor 1-4

caracterizat prin aceea ca , in scopul simplificarii dotarii cu AMC , conducerea

procesarii se face doar prin mésurarea presiunilor aburului aspirat si comprimat de

compresor §i prin sesizarea scaderii puternice a productiei de apa plata .
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