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Este invento se relaciona principalmente
" con la extraccién del cloruro de sodio, en estado esen-
cialmente puro, del agua del mar, utilizindose al efec-

to un aparato propio para ~fectuar esa extraccién, pero




claro ea que lo mismo el procedimiento que el aparato
se pueden amplear para la obtencidn de seles de las soe
luciones acuesas y para la evaporacién de liquidos,

Tanto para la extraccién de sales del a-
gua del mar como para la extraccidn de sales de otras
soluciones acuosss, con frecuencia se trovieza con di-
ficultades debido a la precipitacién de determinadas sa-
les en la superficie calentadora, que asi se incrustan,
de modo qur se hace necesario el repsso y la limpieza
del aparato de una manera peridédica. La vresencia
de esas incrustaciones hace que disminuya el funciona-
miento econdmico del aparszto.

El sulfato de calcio, que existe en gran-
des cantidedes en 21 asua del mar, Be precipita en las
superficies calentadoras de los eveporadores, y uno de
los objetos del invento es el de efectuar la szlide de
ese sulfato de caslcio durante la evaporacidn del agﬁa,
de tal suerte que se precivite a modo de un lodo que ge
nueda extraer con facilidad, sin depositarse como una
incrustacidén en las superficies calentadoras, A ege
fin se 1lleve a cato la evaporzcidn en la etapa de con-
centracién en la cuml dicho sulfato de calcio se preci-
pita, por bajo de una temperatura critica, que viene a
ser la de unos 38° C,, é algo superior,

Pasada esa tewperatura critica disminuye
progresivamente la solu¥vilidad del expresado sulfato
célcico y, por consiguiente, cuando la evaporacién se
lleve a czbo con cualquier temperatura gque exceds de esge
punto critico, la solubilidszd del expresado sulfato se
produce pasado ~1 punto de precipitacidn, en las suver-
ficirs calentadorus, en las que la temperatura es =fés

alta que eqn cualquier otra parte del evaporador. Al




contrario, si la evaporacidn se lleva a cabo con cuale
quier temperaturs mds baja que la critica, la solubili-
dad del mencionedo sulfato cdlcico slcanza un méximun

en las citadas superficies calentadoras, en las que la
temperatura €s mayor que en cualquier otra parte del e-
vaporador y progresivamenie disminuye por todo el cuer-
po del liquide. Como consecuencia de ello, s8i la
temperatura e€s més baja que la del punto critico, la ci=-
teds precipitacién no se 1lleva a cate en las superficies
més calientes, sino en el cuerpo del liquido distante

de ellas, y la sal precipitada que aai se libera der 1la
solucign cae por gravedad a un pozo 6 a un depésito ade-
cuado, de donde se puede sacar,

51 se trata del agua de¢l mar, la evapo-
racién se lleva a cabo en tres etapas, Fn la nri-
mera de ¢llas, el volumen del liquide se reduce aproxi-
madamente a una tercera parte, llagfindose g concentrar
la salmuera hesta casi el punto de saturacidén del sule-
fato de calcio, Rste gulfato de calcio se precipita
en la siguiente etapa de la evaporacidn. En dicha
primer etapa de evaporacidén se utiliza en la calandria
una temperaturz alta, al objeto de que aumenge la ecos=
nomia termal. En la segunda etapa se lleva a cabo
la evaporacidn por tajo del punto critico pasado el cual
el sulfato de calcio no se precipita hasta que todo §
casi todo el sulfato de calcio se haysa precipitado en
forma de un lodo, En la etapa fincl se lleva a cae-
bo la evaporacidén con una temperatura superior é infe-
rior a la del mismo punte critico para la precipitacién
del cloruro de sondio, Las aguas madres residuales
se pueden someter a un nuevo tratamiento para recupe-

rar las sales que las mismas contengan,
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Es posible obtener en ura gran proporcidn
la ventaja del procedimiento agregando suficierte cloru-
ro de podio al licor cuando su volumen se haya reduci-
do hasta guedar algo por bajo de una tercera parte de
su primitivo volumen, a fin de que se sature con ese clo-
ruro sédico y que se reduzca de ese modo su provniedad
6 capacidad para contener sulfato de calcio, La pre-
cipitacidén de una parte del sulfato cédlcico se podria
producir asi, y en la etapa siguiente de la evaporacién
se reduciridn las incrustaciones, puesto que la mayor
parte del Sulfato de calcio restante seria arrastrado
hacia abajo por el cloruro de sodio.

Pl conocido sistema de recompresidn del
vapor se utiliza por razones de economia termal, vol-
viéndose a comprimir los vapores que se desprenden de
las soluciones concentradoras, al objeto de que se reca-
lienten 1o suficientemente para poderlos utilizar de nue-
vo en la calandria con la consiguiente mayor economia
que resulta del funcionamiento con recompresidn,

Al objeto de que se reduzca la diferen-
clia de temperaturs necesaria para lograr que la calan-
dria ceda calor al liguido de evaporacién, la altura de
ess calandria se limita en la etapa de baje temperatura
¥y también, si se quiere, en otras etapas anteriores de
la evaporacidn.

En cualquier eveporador existe un estado
hidrostdtico que hace que el liquido que entre en contac-
to con la parte de abajo de la calandria hieria 3610 con
una temperatura més alta que aquella que alcanza el 1i-
quido gue 8e encuentra en contacto con su parte de arri-
ba, Hg preciso, por lo tanto, establecer tal dife-

rencla de temperatura entre el vapor de la calandria y




el agua de evanoracién en donde se sumerja e€sa calandris,
que la temperatura de dicho Vayér seg adecuada para efec-
tuar una cesidn de vapor por toda la parte de abajo de

la expresadsa calandria. La temperatura en la parte
de arriba de ésta se hace asi innecesariamente zlte.

De otro modo més o menos superficie de dicha calandria
resultaria inoperativa para lograr la vaporizacicn,

Ahora bien, 8i la calandria es de poqui-
sima altura, la diferencia de temperatura entre sus su-
perficies de arriba y de abajo seré desprecisble ¢ casi
despreciable, estado que es mas marcade con temperaturas
bajas que con altas, Con una temperatura relati-
vamente baja, una diferencia de presién de vapor relati-
vamente pequefia corresponde con una determinada diferen-
cla de temperature del vapor en la calandria, mientras
que con una temperatura alta hace falta una diferencia
de presidén de ese vapor mucho més grande pare conseguir
una diferencia igual en la presidn del vapor en dicha
calandria,

Por ejemplo, si se estf eveporando agua
con un vacio parcial a 2119 F., medido por su superficie,
una temperatura de 2129 F,, esto es, un aumento de un
grado solamente, Be requeriré para que se evapore ese
agua a la profundidad de ocho pulgadas por bajo de 1la
citada superficie, pero si la evaporacidn se lleva a ca=-
bo con un vacio mayor y. con la temperatura de 111¢ F,
en la superficie, entonces un sumento de temperatura de
un grado, hasta alcanzar 1129 F., seria preciso para
llevar a cebo la evaporacidn aproximadamente a un déci-
mo de pulgada por bajo de esa superficie, A8 pul-
gadas por bsjo de la superficie (ebullicidn en la super-

ficie a 1119 F.}, la temnperatura necesuria seria la de




unos 1189 F., esto es, con la diferencia de 7¢ F.

Zs importante, por lio tanto, para operar con las tem-
peraturas més bajas posible y con unos bajos estados de
vacio, que las superficies de la calandria se encuentren
lo més inmediato posible a la altura de 1la guperficie
del liquido de evaporacidn, y no introducidas en ese 11~
quido en una profundidad considerable, Es inevita~-
ble una cierta profundided de inmersién, pero esa debe
ser un minimun,

Se consigue, por lo tanto, la mayor eco-
nomia, operando con una diversidad de recipientes inde-
pendientes y poco profundos, cada uno de los cuales ten-
ga su propia calandria, disponiéndose las superficies
transmisoras de calor de esas diversas calandrias cerca
de 1as alturas 6 niveles del liquido, y no utilizando
un evaporador qu~ tenga sdlo una calendria de una profun-
didad correspondiente a la suma de profundidades ¢ altu-
ras de esas diversas calandrias, Por razones qu~
seltan a 1la vista no es préctico multiplicar el mimero
de evaporadores para corseguir esa ventazja, saunque no es
necesar io hacerlo, toda vez que la disposicidén de di-
versos recipientes y de varias calandrias se puede lle-
var a cabo en un evaporador, logréndose de ese modo la
vaporizacidn en condiciones idénticas y simultdnesmente
en todnpg los referidna recipientes,

Para que el invento de que nos venimos
ocupando se pueda comprender con toda claridad pasamos
a hacer su descripcién detallada con ayuda de los ad~-
juntos dibujos, en los que designan;

La figura 1, una elevacién seccional se-
midiagramitica de la instalacidén de un evaporaudor para
la extraccidn de sales del agua de mar.

La figura 2, una planta correspondiente,

vista por srrita, - ¢ =
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La figura 3, una seccidén vertical diagra-

mética de un evaporador que contiene tres calandrias en
hilera, con unas prolongaciones de precipitacién tuvu-
lares que salen haclia abajo del fonde del evaporador y
guardando una relacidn concéntrica,

La figura 4, una seccién vertical, asi-
mismo diagramética, de un evegporador alojado €n una cé -
mars encamisada y circundando a tndo el aparato coope=
rador, y

La figura &, una seccidén horizontal co-
rrespondiente, en corte que se supone dado en la figura
8 por la linea 5-5,

En la figura 1 indicsn 10, 11 y 12 unos
evapbradores, formado cada uno de ellos de una cabeza
de vapor 13 que llevs unas placas de desviacién 14 des-
tinadas a recoger y hacer que relornen las particuleks de
liquido arrastradas. Las calandrias son las desig-
nadas por 15, 16 y 17, y se disponenkn la parte de abajo
de céda uno de los respectivos eveporadores 10, 11 y 12,
Los evaporadores 11 y 12 tienen unos respectivos fondos
de tolva 18 y 19, fondos que terminan en unss prolonga-
ciones tubulares 21 y 22, cuyae partes de abajo entran
respectivamente en unos depdsitos de palmuera 23 y 24,
atiertos por arribas, dispuestos ambos al miemo nivel
¢ altura hidrostética, 25 representa un tubo sumi-
nistrador.de vapor y 26 una vélvula de regulacién en
el mismo, tubo gque se ure con el tubo sbastecedor 27 que
va & parar al interior de la calandria.

Por el mencionudo tubo 25 se introduce
vapor, durante el funcionamiento, # Tin de compensar las
pérdidas de celor en el sistema y poner el egua del

mar contenida en el evaporador 10 de manera que alcance
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el punto de ebullicién. El tubo 27 va a parar al
‘eilindro de compresidén de una bomba 28 de recompresidén
del vepor, que puede ser uns del tipo reciprocante ¢ del
tipo rotatorio, El vapor que se produce por la ebu-
1licién del agua del mar que entra en el evaporador 10
pasa por el tubo 29 a la bomba 28 y su temperatura se
eleva, por recompresién, hasta el pretendido punto, a
fin de efectuar la transmisién de calor por la calandria
y lograr la evaporacidén de nuevas cantidades de agua en
el evaporador 10,

El agua del mar s introduce por el ca-
lentador 30 del agua de alimentaciédn, El agua ca=
liente y condensada procedente de la calandria 16 dea-
ciende por gravedad por el tubo 31 y entra en el serpen-
tin calentador 32 del citado calentador 30, y ese agua
del mar previgmente calentada pasa del calentador 30 a
la parte de abajo del evaporador 10 por el tubo de ali-
mentacidén 20.

Liquido salino y caliente, parcialmente
concentrado, se saca de la parte central del evapnrador
prinaris 10, por cerca de la superficie del liquido del
nismo, & fin de pasarlo por el tubo 34 al evaporador 11
de la segunda etapa y que entre por cerca de la altura
6 nivel 36 de 1la salmuera contenida en é1 y que cubre
a la calandria 16, manteniéndose casi constante esa al-
tura ¢ nivel como consecuencia del estade de vacin que
‘reina en el citado evaporador 11, cuya regulacién se ha-
ce obrando en la vélvula 42 del tubo de aspiracidn 41
de la bomba de aire 33. %1 aumento de ese vacio es
proporcional a la altura hidrostédtica entre la superfi-
cie del 1liquido del wmismo evaporador 11 y la superficie

del liquido del pozo ¢ depésito de precipitado 23, 1i-




quido que se pone en comunicacidén con el del susodicho
evaporador 11 por 1la prolongacién tubular 21 de éste,

La cabeza de dicho evaporador 11 se cone-~-
xiona por el tubo de ssalida 37, con la bomba 38 de re-
compresidén del vapor, en la que el vapor gue sale de di-
cho evaporador 11 se vuelve a comprimir para que me e=-
leve su temperatura, después de lo cual pasa a la calan-
dria 16, El condensado de la calandria 16 sale por
f1l tubo 39 cuya parte de abajo entra en el pozo & depd~-
sito 40, el cual se encuentra con el nivel hidrostético
apropiado, que no tiene gue ser necesariamente el mis-
mo que el del depésito de precipitado 23, 65, 66 y 67
son unas vélvulas de retencidn que permiten solamente
el paso ¢ circulacidn hacia arriba, y 68, 69 y 70 son
unos tubos de vidrio que se disponen en los diversos e-
vaporadores 10, 11 y 12, al objeto de que las alturas
del liquido en éstos se puedan ver durante el funciona-
miento, 41 representa un tubo de aspiracidn que sa-
le del tubo 39 y comunica, pnr medio de una vélvula de
regulacién 42, con la bomba de aire 33,

Puesto que esta bomba 33 se pone asi en
comunicacidén por medio de los tubos 41 y 39, la calandria
16, el tubo 43, la bomba 38, y el tubo 37, con el eva~
porador 11, un estado de vacio uniforme se mantiene en
esge evaporador, con el resultado de Qque la altura 6 ni-
vel de la salmuera en el mismo se equilibra siempre cons=-
tantemente contra la c¢olumna hidrostética que exismte
por encima de la superficie del liquido del depdsito 23,
Yy »or lo tanto, con un nivel constante, resultando su-
mergida la calandria 16. La mencionada bomba 38 man-
tiene una diferencia de presién entre el pozo 6 depdsi-

to 23 y la referids calandria 16, equivalente al grado




de diferencia de temperatura del vapor que se requiera
pers efectuar la cesidén de calor,

El evsporador 12 de la tercer etapa se
carce de salmuera procedente del depdsito 23, salmues=
ra que pssa por el tubo 44 d1 expresado evaporador 12,
con arreglo al estado de vacio que se mantenga dentro
de eae evsporador por unos medios iguales, Lo mismo
que en el caso, del evaporsdor 11, una disposicidn
igual se utilize para la recompresidén del vapor que
se desprende, representando 45 un tubo de salida, 46
una bomba de recompresidn, y 47, un tubo de descarga
en la calandris 17. 48 indica un tubo de salida
del condenszdo de la calandria 17, tubo cuya parte de
abajo entra en el liquido del depdsito 49, yendo ease
tubo 48 conexionado, por uno 50 y una védlvula 51 con
la bomba de aire 33,

58 designa un serpentin enfriador de
vapor, que se diepone en un depdésito de agua 59, y se
establece & modo de una derivacién del tubo 37 de sali-
de de ege vapor. Recibe vapor del evaporador 11 de la
segunda etapa, por un tubo 60 provisto de una védlvula,
Y lleva ague caliente oondensada, por el tubo 61, & la
bomba de recompresidén 32, 80 denota otro serpentin
enfriador que rodea al tubo 41 de admisidén de la bome
ba de aire correspondiente al evaporador 11 de la segune
da etapa, y 81 asimismo un serpentin enfriador que oir-
cunda al tubo de admisién 50 de la bomba de aire perte-
neciente gl evaporador 12 de la tercer etapa. La fune
cién de em: serpentines 80 y 81 es la de efectuar la
condensacién de vapor en los tubos 41 y 50 cuando se
quiera que no exista un exceso de carga en la bomba de

alre 33,
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Esa bomba de aire 33, merced § sus dos
conexiones 41 y 50, funciona normalmente para mante-
ner un estado de vacio equilibrado por igual en los
evaporadores 11 y 12 de la segunda y de la tercer eta-
pa, pero obrando en las vélvulas 42 y H1 puede variar
la regulacidén de modo 'que se produzca une diferencia
en el estado de vacio de esos respectivos recipientes.

Los liquidos salinos pasan sucesivamen=-
te de uno & otro evaporador, ya recurriendo 4 unas
bombas, ys por gravitacidn, y en ese segundo caso ge
regula de tal suerte la altura ¢ nivel de cada reci-
plente sucesivo que se lodre que la salmuera sea aspi-
rada y subatituya al agua evaporada, altura ¢ nivel
que tiene que ajustarse § regularse con relacidén &
las gravedades de las salmueras y al grado de vacio
que exista en el respectivo evaporador,

El agua que g5 introduce por el calen-
tador 30 del agua de alimentacidén en el primer eva-
porador 10, entra en é1 -n estado caliente, la tem=-
peratura de la calandria de la primer etapa conviene
que sea una alta 8 fin de conducir econémicamente el
calor. la temperatura del evapcrador 1l de la segun-
da etzpas 8¢ regula hasta el punto pretendido para lo-
grar la precipitacidén de aquellas szles cuys solubie-
lidad inmediato sl punto de saturacién del liquido &
agua madre disminuye al subir la temperatura, y vice-
versa, la temperatura del evaporador flnul puede
seér superior 6.inferior & ls del evaporudor interme=
dio, con arreglo & las considerzciones de economia de
calor, 4 por otras causas.

El condensuco de la calandria 15 de

lg primer etape se utiliza en el serpentin 32 para los
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fines de calentar previamente la primitiva alimenta-
cidn, %1 vapor que sirve 4 esa calendria 15 se in-
troduce por el tubo 25, que parte de uns caldera, re=
guléndose o1l gredn de suministro por medin del sjuste
de la valvule 26, Ios vapores gue se desprenden en
eﬂeVaporador 10 sufren une recompresidén en la bomba 28
y vuelven ¢ ser llevedos & la calandria 16 con una tem-
peratura méds alta gue aquella que tenian en el mismo
evaporader, La salmuers se saca de dicho evapora-
dor 10 cuandc haye slcengedo une densided por bajo,
sunque aproximasda, al punto critico en el que sulfato
de calcio sufre ura precipitacidén, efectuéndose esge
paso par 2l tube 34, recurriendo é una bomba, é la
gravitacidon, como ys antes hemos dichwo, ¢ por una co-
lunna de presidn, Rl vayor que se introduce por el
tubo 28 después que el aparato se encuentre en funcioe
nes, representa eolsmente ls& cantidad de caler reque=-
rida para mantener el equilibrio de calor en el siste=
ma.,

La diferencia de calor para lograr la e-
vapdracién se mantiene, en su mayor parte, por la ope=-
racion de recompresién de la bomba 28 y, & su vez, du=
rante las ultimas etampas del funcionamiento, por la
operacidn de recompresidn de las bombas 38 y 46. El
liquido de salmuera que entra en el evaporador 11
de la segunda etapa, por el tubo 34, sufre una segunda
etapa de evaporacidn, & los vapores que se producen
vuelven & comprimirse en la bomba 38 y pasan lue -
go por el tubo 43 &4 la calandria 16. La peque=
Ba altura verticel de esa calandria 16 hace gque el ca~-
lor que se le aplique por ¢lla el liquido de salmue~

ra del evaporador 11 se haga 80lo e: una zona de poca
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profundidsad, Una pequelia diferencia de vapor Yasta-

r4 para mantener un estado evapnrativo en esa disposi-
cidn, por las razones ya expuestes,

Si le calardria fuese de considerable
altura, la columna hidréetdtica de la salmuera en su
parte de gbajo seria emencialmente maysr que la de
sug partes de arriba, con el resultaedc de que haria
falta elever la temperatura de tods lz calandria hasta
un punte necesario pera lograr la cesién de calor por
su parte de sbajo, wientras que cuande 2sa calandria
ep de poce altura solo hace falts una temperatura re-
lativemente Yaja. Ins liquides que lleguen del eva-
worsdor 10 por el tubo 34 tienen una temperatura nés
alta que la de) evaporador 11, y ﬁor lo tanto, puede
no ser necesario recurrir 4 un abastecedor de calor
adicional en forma de vapor de agua, toda vez que una
diferencia de calor adecuzda se mantien~ para conse=
guir la evaporacidn por 1lu accidén de recompresidn de
la bombha 33 nolamente, Para lngrar un calor adie
cionsl, unos tubns £6 y 57, con vdlvulas y del servie-
cio del vapor, &e cnonexinnan respectivamentes con los
tuboe de salida 43 y 47 de 1= brmb,

7l sgua del mzr que entra en el eva-
porador 10 sc reduce =n 41 hastz z2proximadamente una
tercersz parte de su volumen normel, por ktajo de la cone
centracidr con que el sulfcute de calcio dejaria de en-
trar ern asolucién, Cuando el volumen de ese agua se
reduzca ain algo més come consecuencis de la evapora-
cidén, el sulfato de calecic contenidc er el mismo al-
canza el astado de superestursacidén y luego se precipi-
ta. A fin de efectuar ese precipitecién la vapori-

zacidén que se obtiene 2n el evaporedor 11 de la segune

da etapz se lleva £ cabo hasta el punto 4 pasado el punto




en el que la salmuera s6 concentra 1o suficientemente
para producir la precipitacién del sulfato cdlcico.
Esencialmente todo el sulfato de calcio ( Y otra sal
intermedia) sufre asi una precipitacién en la segunda
etapa; y el cloruro de sodio y otras sales muy solue
bles que permanezcan en la salmuera en ese estado con-
centrado, pasan al evaporador 12 de la tercer etapa
por medio del tubo 44,

En esa tercer etapa la salmuera seé cone
centra més hasta un punto en el que se precipita esen=-
cialmente todo el cloruro de sodio. ¥l cloruro de
sodio precipitado se saca del pozo & depdésito 24, y
las aguas salinas que representan la parte més densa
del licor madre del evaporador 12 se sacan de dicho
pozo para continuar ‘raténdose por el sifén 65,56 se de=~
jan perder, Cuando el evaporador 12 de la tercer
etapa funciona con una temperatura alta, el calor de
esas aguas se puede utilizar para que se eleve la teme
peratura de liquido que va del depdésito 24 al mismo eva-
porador 12, |

Puesto que el sufalto de calcio se pres=
cipita en el cuerpo del licor del evaporador 11 y no
en sus superficies calentadoras, esas superficies no
g¢ incrustmn,

Normalmente, el liquido evaporador que
sale del evaporador primario 10 y pasa al evaporador
11 de la segunda etapa, contiene mis calor que el nes
cesario para la operacién que se lleva & cabo en di-
cho evaporador 11, y ese exceso de cslor se represgen=
tard inmediatamente por descarga de vapor, Para
eliminar el exceso de calor del sistema del expresade

evaporador 11, se recurre 4 la disposicidén 58-61 de en-
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friamiento por derivacién, Para le sencillez de 1la
explicacién solo aparece una calandria en cada uno
de los tres evaporadores.

E1l anarato que ilystra la figure 35 es
una en el que tres calandrias, cada una de ellas con~
tenida en una vasija independiente y ablerta por arri=-
ba, se establecen en hilera en una cémara de evapo-
racidn, El mismo principio se puede aplicar & dos,
tres, é cuatro calandrias, ¢ 4 cualquier nimero mayor
de ellas, dentro de los limites de trabajo razonables,
contenidas en una cémara de evaporacién, Rse evapo =
rador de diversas calandrias, #8i se utiliza para la ob-
tencidn d%sales del agua del mar, es el segundo eva=
poradnr 1£ (figura 1), 6 =@ puede utilizar también
como ¢l evaporador de la tercer etapa de la misma fi-
gura 1,

¥n la descripcidn que pasamos # hacer
se supondré que dicha disposicidén de diversas calane-
drias substituye # todos los evaporadores del sistema,
excepcidn hecha del evaporador primario 10. Por
consiguiente, el tubo 300 (figura 3) suministrador de
salmuera primaria procedente de la primer evaporacidn,
corresponde funcionalmente con el tubo 34 de la figu-=-
ra 1, Dicho tubo 300 tiene una vAlvula 301 y lle-
va la salmuera concentrada # la vasija de arriba 302
de la hilera de tres vasijas 302, 303 y 304, conteni-
das todas ellas en una cémara de eveporacidn 305;

Un tubo sale de la parte de abajo de cada una de las
vasijas 302, 303 y 304, y vd A parar 4 un pozo con=
veniente, disponiéndose 10s diversos pozos § depési-
tos 306, 307, y 308, & unas alturas apropiadas respec-

tivamente en correspondencia con las diferencias de
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niveles & alturas de los respectivos recipientes ¢ va-
sijas 302, 303 y 304. El tubo 309 de la vasija 302
sale lateralmente por los tubos 310 y 311 que & su vez
salen de las vasijas 303 y 304, y la parte de abajo
de cada uno de esos tubos entra respectivamente en su
correspondiente pozo 4 depésito 306, 307 ¢ 308, 312
son unos rebordes que recogen cualquier humedad que se
precipite de los costados de la cAmara & fin de depo-
sitarla 6 llevarla A& la vasija 6 recipiente que se en=-
cuentre inmediatamente por debajo.

La cabeza 313 del evaporador 305 tie-
ne unas placas 314 desviadoras y de interceptacién,
y 1 tubo 315 de salida del vapor sale de esa cabe=
za 313 por encima de los desviadores 314. La bome
ba de recompresién 316 saca el vapor del tubo de
salida 315 y lo 1leva al tubo principal 317, de]./que
salen tres tubos secundarios 318, 319 y 320, que res-
pectivamente van é parar & las tres calandrias 321,
322 y 323, El condenssdo de cada una de esas calane
drias pasa por unos respectivos tubos 324, 326 %326,
A unos pozos 4 depdsitos 327, 328 y 329, los cuales,
lo miamovque 306, 307 y 308, se sitisn 4 distintos ni-
veles § alturas, segiin las diferencias de niveles de
los tres recipientes de calandrias 302, 303 y 304,

Todos esos tubos se conexionan con el
tubo 330 de salida de aire, que va ¢ parar 4 la bom-
ba de aire 331, bomba que lleva & cabo el oficio usual
de la bomba de aire de un sistema de condensador. r
recipiente 303 se conexiona, mediante un tubo de as-
pirac.én 332, con el depésito 6 pozo 306, que es el
correspondiente al recipiente 302 que se encuentra por

encima, y del mismo modo el recipiente 304 se une, por
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nedio del tubo de sspiracién 333, cen el depdeito 307,
que es el perteneciente § la vasija ¢ recipiente 303
que se cncuentra por encima, En cada una de las
vasijas 302, 303 y 304, existe una palanca regulada
por un flotador, que hace que funcione la vélvula del
tubo de alimentacién correspondiente & esa vasija, de~=
signéndose respectivamente les expresadas valvulas por
301, 334 y 335, No se ilustra la regulacién por pa=-
lanca ¥ fletador de esas vAlvulas, puestc que su
construccidén la conocen todos los mecénicos, y es su
objeto oponerse aﬂpaso de la corriente d las vasijzas
cuando lasculandrias respectivas se encuentran sumer-
gidas, Una vélvula de flotador igual se dispo~-
ne en el circuito de tudvos 300, 336 y 337 son otras
vélvulas propias para permitir que suba el ligquido
golamente poﬁ}oa tubos 332 y 333, Cada una de las
tres celandrias es de poquisima altura, pero de consw=
truceién apropisda, cn arregle & la préctica conocie
da, pera ofrecer unss superficies extensas transmi-
sores de calor,

La salmuera dele evaporacién primaria
que entra enel tubo 300 sufreluna evaporacién en
la vasija 302,y en esa etapa de la evaporacidn se puese
de alcanzar el punto de concentracidn de una de las
sales contenidas en la salmuera. 34 se alcenza, esa
8al se precipitaréd eéel tubo 309 y pasars al pozo 6
depdésito 306, de donde se puede recoger, De 1o cone
trario, la precipitacién tendrd lugar en una etapa de

concentracidén posterior y en uno é més de los reci-

pientes 6 vasijas que quedanpor debajo. 71 recie

piente 303 se carga con el licor que se saca del depde

gito 306 por el tubo de aspiracidén 332, debido 4 la die=
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ferencia de niveles y 4 la depresidén atmosférica en el
evaporador 306, De ess recipiente se saca una nueva
cantidad de vapor, y la sal ¢ las sales que se precie
pitan (en caso de aque as{ suceda), descienden por el
tudbo 310 al pozo 307,

Del mismo modo, 4 su vez, ol recipien=
te 304 toma su salmuera del depésito & poso citado
307 y las sales precipitadas en é1 pasanal poxo 308,
Las sales respectivamente recogidas enﬁa;l pozos 307
y 308 se sacan subsiguientemante de los mismos, El
aparato results prictico para la precipitacién frace=
cional de una variedad de sales de una salmuera que
las contenga. Multiplicando el nimero de calandrias
se puede alcansar un grado de subdivisidén de los pre-
cipitados con el que se consiga la separacidn frac-
cional, pudiéndose obtener de ese modo unos grados
pufos de precipitado, |

La desoripcién hecha se puede ampliar,
e#general, para apldcarse 4 la construccién modificas
da de calandrias miltiples que ilustran las figuras
4 y 5, que es l%fbrma preferida de esa construceidn,
También eﬂpse c;lo una diversidad de calandrias se
disponen en hilera, con sus respectivos recipientes co-
nexionados medismts unos tubos con unas bombas de cir-
culacién que llevan los liquidos concentrados, junta=
mente con las sales de suspensidn, & los recipientes de
precipitacién,

Con referencia & las figuras 4 y b,
601 designa la bomba de recompresién que lleva los
vapores recomprimidos £ un tubo principal 602, el cual,
en 603, 604, 6056 y 606, se ramifica y va & las cuatro

respectivas calandrias 607, 608, 809 y 610, Las
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bombas de circulacidén se designan respectivamente por
811, 612, 613 y 614, y sus correspondientes cémaras de
precipitacién son las indicadas en6l5, 616, 617 y 618,

Los desagfles €19, 620,621 y 622 de las
respectivas cuatro calandrias van A4 parar 4 unos depé-
sitos § pozos que se disponen,lo mismo que en el ca-
80 anterior, & unas alturas correspondientes con los
pozos de precipitacién de las sales 5 los que van & pa-
rar los tubos de los diversos recipientes de precie
pitacidén 615, 616, 617 y 618,
| Aun cuando, en primer lugar, la efi=
ciencia termal aumenta medianfe el empleo de calan=
drias de poca sltura,en segundo lugar se logra una
nueva ventaja termal, con una economia en el coste de
la instalacién, que resulta del empleo d4n hilera de
diversascalandrias de esas en cada oémara de evapOra-
ciéa, con funcionamiento bajo un vacio parcial., Tsa
multiplicecidén de las calandrias sin multiplicacidén ale
guna de los evaporadores puede hacsrse empleando
unas calandrias de poca altura. Fl resultdo es lo-
grar un determinado aumento de capacidad sin ningin aumen=-
to correspndiente de las dimeﬁsiones del evaporador,

0= N OTA ~o=

Los puntos de invencidén propia y nue=-
ve gue 8¢ presentan para que sean objeto de esta Pa-
tente de VIINTE gfios, son los siguientes:

12 = Un procedimiento para la extrace
cién de sales de unas soluciones, que consiste en
concentrar primero unﬁsolucién de sal®s para elimi-
nar el agua que axceda de la requerida nara disonlver
la meros soluble de lassales edaolucién; en continuar

la eveporacidén conuna temperatura por bajo de aquella
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con le que cada una de las sales se precipita, 4 modo
de unag incrustacicn, en las superficies calentadoras,

4 fin de lograr ssi la precipitacién de dichas sales
incrustantes en el cuerpo del liquido y no enlas su=
perficies del calentador; y en continuar luego la eva=
poracidn para consezguir la precipitaciin de otras sa-
les que al sufrir la precipitacidn no se adhiaren de
por si, é modo de una inscrustacién, en dichas sus=
perficies del calentador,

2% ~ Un procedimients para la 2xtrace
cién de una diversidad de sales de una solucidn, ca=
racterizado por el hecho de llevarse 4 cabo en eta-
pas, algunas de =2llas por bajo de una temperatura cri-
tica que viene i ser 1la de unos 38% C,, 6 algo mis al=-
ta, en tanto que otras tienen unas temperaturas detere
minadas por los estadoe ¢ condicionea de economia tere
mal.

32 = Un procedimiento para la extracw
cién de sales del sgua del mar, que conaiste en lle-
var 4 cabo la operscién con una temperatura alta, hasts
alcanzar un punto de concentracidn por bajo de aquel
en que 8e precipita el sulfato de calcin; en llevar
la salmuera concertrada 4 ntro evaporador, contie
nuando la evaporacién en é1 hasta una temperatura cri-
tica que viene 4 ser la de unos 389 C,, 6 algo mayor,
para lograr la precipitacidén del sulfato de calcio 4
modo d4e un lado; en llevar la salmuera concentrada & otro
evaporador; en continuar le evaporacién en él para la
precipitacidn del cloruro de sodio; y en sacar por
dltimo el licor resngal que contenga las aguas sali-
nas madres.

42 - Un procedimiento para la extrac-




¢ién de una diversidad de sales de una solucidn, ca-
racterizado por el hecho de llevarse & cabo en eta-
pas, en la iltima de las cuales se efectia la pre-
cipitacién, en etapasprogresivas de solubilidad, 5 fin
de obtener por separado sales puras y sales mezclae
das, que resgpoctivamente se precipitan en diferentes
etapas de la operacidn.

5% - Un procedimiento por etapas para
la ev;poracién del sgua de las soluciones salinas,
caracterizado por el hecho de gque se lleva 4 cabo
en unos recipientes sbiertos por arriba y calentados
mediante calandrias,conteniendo cada uno de ellos una
diversidad de esas calandrias. »

62 - Un procedimiento como el reivindi-
cado en el punto £2, en ¢l gue las calandrias respecw
tivamente asocisdas con los reccipientes de eva-
poracién tienen una alturs limitsda, de modo que
la temperatura requerida péru la vaporizacidén del
agua en sus purtes de ahajo no es ezencialmente dife~
rente de la temperatura requerida para esa vaporie
zacién del agua en sus respoctivas partes de arri-
ba,

72 - Un procedimiente parsa la evapora-
cién del agua de loas liquidos salinos, que consiste
en utilizar uns cémara de evaporacién y una diversie
dad de recipientes de poca altura contenidos en hile-
ra eﬁella, con unos espacios libres que los circundasp,
llevando cada uno de esocs rccipientea una calandria
de tal altura limitada que la tempersturs requerida en
su parte de abajo no difiere esencialmente de la tempe-
ratura requerida en la de arribs, para crear la va-

poriescidn del agus en todas sus superficicrs sumere
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gidas,

8% - Un procedimiento para la extrac=-
cién de ung diversidsd de sales de unas soludones saw=
linas, caracterizado por el hecho d¢ que esa extrace
cién se efectila fraccionalmente en una operacién con=
tinua y en el vacio, coneiguiéndose de emse modo la se-
gregacién de sales puras con respecto 4 otras sales
mezcladsas,

99 = Un procedimiento como el reivine=
dicado en el punto 7%, en el que se utiliza una reconme
presién de vapor, caracterizado por el hecho de utili-
zarse una bomba de recompresién para recalentar el
vapor producido por una diversidad de cslandrias cone
tenidas enuna cédmara de evanporacién.

| 109 « Un procedimiento como el reis=
vindicado en el punto 99, que consiste en el hecho de
que unas bombae de circudacién y unae cémaras de pre-
cipitacidn, con unos elementoe asociasdos, van en una
ceja que rodea 4 un evaporador, ¥ contiene § una die
versidad de recipientes de poca altura y de calandrias
acimismo de poca altura.

112 -« Un procedimiento paras la evapo=
racién del agua de las soluciones malinas, que consiste
en utilizar una sola cémara de evaporacidén; una diverw
sidad de vasijas 6 recipientes de poca altura, que se
disponan en hiloras en ella y con un espacio libre en
derredor de los mismos; una calandrias enbada uno de
es0s recipientes, siendo esas calandrias limitadas
edcuanto é altura, de modo que la temperatura de vapo-
rizacién que s8¢ requiera en su parte de abajo no sea
esencialmente superior & la requerida en su parte de

arriba; una bomba de recompresidén que tiene gu salie
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da ramificeda con respecto # cada uns de diches calane
dries; un tube de salida 9n la parte de arajo de ca-
da vasijs, ura bomba de aire en el circuito tubular de
les calendrias; y unos medios de llevar salmuera en
grrie por lae diverses vasijasz § recipientes,

129 ~ Un precedimiento como el rei-
vindicedo an el wunto anterior, que consiste en mane
tenexr una circulescién de salmuers continua en los re-
cip{entea de evaporacidén y por las cémaras de precipie-
tacién dispuestas por fuera del eveporador, y en
recoger las eales precipitadas en les cdmaras de pree
cipitacidn externre, y pesar las salmuerss en serie
por los cdiversos reciplentes, despuée do la extrace

cién de una sal & de unas 3zles de ellos, en cada eta-

32 pe de precipitscién.

132 = Un proceliniento come el reivine
dicado en cuzlquiera de loe puntos que preceden, cone
siztenta en el rechn de que los tuboes ¢e cgalida que
parten de 1a perts 4o adbejo de loe respectivos recie
pientes de evaporacién van 4 pavar 4 unos depdsitos
de 1liquidoas situadoas 4 unes alturae 5 niveles hidrose
titicns apropizdss en reiacidn con los respoctivos re-
cipientes, y en dispvonor los tutos de aspiracidn de ma-
nere que respectivamenta vayan 4 los siguientes reci-
piantes, 9n garie, consiguiindose de ese modo una tranae
ferancia 6 cesidn automitica de salmuera de uno & otro
recipiente en tento que 1la evaporacidn coatinua #n etaw
pas en ollos, da suerie que los ligquidos d»o las vasijas
6 recipisntes sucasivos ase someten progresivamente &
una conecentracidn,

142 « Un procedimients pera la extrace

cidn 4r szles del agus del mar, gue consiste en uti-




lizar tres evaporadores enserie, calentdndose su micme
bro intermedin merced 4 una calasndria de altura limie

tada y que funciona por bajo de una temperatura critie
ca, que es la de unes 389 C., ¢ slgo mayor; unos tue

bos de salida que salen de cada uno de dichos eva-
poradores, excepto del primero, y van & unos pozos

6 depésitos indeperdientes y con nivelas hidrostitie
cos; un tubo de aepiracién gque va del pozo del eva-
porader intermedio al cuerpo del evaporador final;
una conexidén tubular que sale del cuerpo del pri-
mer evaporador ¥y va 3 parar &4 la del segundo; unos
tubos para la salida del condensado de los diversos
evaporadores, una bomba de aire que se une tubulare
mente, merced & unas vAlvulas de regulacidén, con cada
uno de esos tubos de salida del concentrado; y una
bomba de recampresion asociaia ¢ combinada con mda uno
de ios expresados evaporadores, gue saca vapor de
sus cabezaz y 10 lleva, con una presion mayor, ¢ la
calendria del mismd evaporador,

15%¢ « Un procedimiento como el rei-
vindicado en el punto anterior, Qque comprende el
uso de unos serpentines de enfriamiento €n los tubos
ae aspiracidén de la bomba de aire y una derivsecién de
Vapor por un ascrpentin de mayor enfriamiento asociae
do con el circuito de la bomba de recompresidn del eva~
porador intvermedio,

18¢ - Un procedimiento gue comprende el
empleo de una hilera de reécipientes de poca altura que
llevan unas calsndrias, asimismo cde poca altura, y unas
prolongacionag de salida tubulares cuyos extremos in-
feriores entran en unos pozos § depdsitos de liquido
diepuestos & unos niveles hidrostidticos y en relacién

con lg depresion dentro de lu camwra de €vaporacidn;
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unos tubos de aspiracién establecidos en serie, que
van de esos posos ¢ depésitos 4 los recipientes; unos
tubes de salida de)l condensado que parten de las die-
versas calandrias y van £ parar § unos posos situa-

dos 4 unos niveles hidrostéticos apropiados; una bomba

de aire conexionada con esos tubos de salida; y una bone

ba de recompresién del vapor, que toma el vaporde ls
cabeza del evaporador y lo 1lleva, en estado recompri-
mido, 4 las diversas oalandrias,

17t = Un procedimiento como el reivine
dicado en el punto anterior, con la modificacidén de
que la circulacién se mantiene por los recipientes de
evaporacidn, respeotivamente en circuito oon unas cée
maras de precipitacién entre los recipientes y los
pozos & depésitos de liquido, y de que esa circulaocién
se mantiene merced 4 umms bombas ceatrifugas en las
eonexiones que existen entre los diversos recipientes
é vasijas, y sus respectivas cémaras de precipitacidn,

18¢% = Mejoras en la extraccidn de las
sales de las soluciones acuosas,

Tal y como se ha desorito en 1la Ne-
moris que anteocede, representado en los didbujos
que se acompalian y con los fines que se han espe-
cificado,

Esta Memoria consta de veinticineo

hojas escritas por una sola cara.

Madrid 14 ie mayo de 1925

Albertg Ge %Zfzabum
Pos Poder
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