
- '

E x p e d ie n te  n ú m .

§42047

REGISTRO DE EA PROPIEDAD INDUSTRIAL

P A T E M T t D E   . x . . . ^  M ...  ̂  

1 4 E M O R I A  D E S C R I P T I V A

una

^ue se acompaña a ía soAc?íHí? Ja

PA TE N TE  D E ... l.NV.ENCI.01̂ ...... por .VI años, en España

, - . 1  PETADO DE ISRAEL (Representado per e l  Sr..
D irector

nalidac

."-. ' i s r a e l i ta.

AviVt amaos en.Israel...'

c j..'-'....de.
. . ....ÍS  - á iE K lR -S ^ P 9 6 t*.**l

nHR.

por?

' HN.EKDÍSBIMIEBTC Y UN

Í 4 2 0 4 7

Agente Sr... BJ.IEABU.RU.........



11613

2 4 2 0 4 7

MEMORIA DESCRIPTIVA 

para s o lic ita r
P A T E N T E  DE  I N V E N C I O N  

e n
E 8 P A N A  

por VEINTE a&os

a nombra dal ESTADO DE ISRAEL (Representado por a l  s r  MBNACHEM 
BABEE, D irector Cenara! deí M inisterio da Fomento y a l Sr. I*N . 
ASCHEENAZI, Diraotor do Finanzas del mismo M inisterio) y da

esneamr, da naoionalidad i s r a e l i t a , residente an B6 , 

S tre e t, Tal Aviv, I s r a e l, por;
ÔN PROCEDIMIENTO Y UN APARATO PARA POTABILIZAR ASUA-

E sta invención se re fie ra  a procedimientos y aparatos para 
la  p otab ilización  de agua, espaoialm enta agua del mar, aguas sa­
lobres de fondo, salmueras in d u stria le s y otros líqu id os r e s i­
duales, con e l f in  da h acerlas d t ile s  para uso como agua potable 
o para o tras ap licacion es dom esticas, ag ríco las o in d u stria le s* 
La palabra -potabllizaoidn- se ha de entender tanto en e l sen­
tido restrin g id o , segdn se acepta, como en otro sentido mía am­
p lio , ya que la  invención puede u tiliz a r se  para lib e rar la s  

aguas brutas no solamente de loa so lutos m inerales sino temblón
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0# l a  m atarla orgánica d isn a lta , por ejem plo, en a l caso da l í ­
quidos re sid aa la s da la s  in d o strias del asnear o da la  fab rica­

ción da somos da fro tas#
Es sabido qne la  congelación de orna solución acuosa dilu ida 

da sa la s  o da m ateria orgán ica, ta l como asdear, da, como regla 
general, primeramente M alo prácticamente poro, m ientras qne loa 

so lo  tos se concentran en a l  líquido resid n al no-congalado, y Ióni­
camente enando la  concentración da le a  so ln tos an e l líqu ido ra - 
aidnal ha progresado h asta ana c ie rta  cantidad, qne dependa de la  
na tá ra le  za da lo s  so ln to s, no aa separa ya mía M alo poro sino on 
orioM drato. La operación da congelación, por oonaigniente, pnede 
oondnoirse da manera qne no pasa mós o lió  de la  separación da M a­
lo  poro, aa han n tilisad o  ya, o se han propnesto, procedimientos 
qne se  basan en a sta  comportamiento da la s  soluciones acnosaa, pa­

ra  varias ap licaciones com erciales, bien sea con a l f in  da obte­
ner on producto míe concentrado mediante la  elim inación de exceso 
de agua, por ejemplo, concentrados de Jagos de fro ta , o bien para 
obtener M eló poro, m ientras qne la  solución residn al más concen­

trada aa tira#
Estos procedimientos conocidos exigen ana refrigeración  ex- 

tra&a por medio de maquinaria refrigeran te qne requiera ana c la­
rada inversión  da c a p ita l y cuyo funcionamiento ea costoso . Para 
la  fabricación  en gran e sca la  de agua potab ilizada para uso como 
agaa de beber o para ap licacion es dom esticas, ag ríco las o indus­

t r ia le s , que tiene que se r  barata , la  rafrigerao ión  extraña re­

su lta  demasiado cara#
Es un e b jsto , por tan to , de e sta  invención, proporcionar un 

procedimiento y un aparato para p o tab ilizar agua mediante congela­

ción , s in  necesidad da refrigeración  extraña#
La invención consisto  en un procedimiento continuo para po­
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ta b iliz a r  agua, por a l anal a l agua tra ta  que contiena so la  toa, 

previ amanta enfriada a ana temperatura próxima a au panto da con­
gelación , aa introduce continuamente en una cámara de evaporación
mantenida bajo praaión redunda, donde una parta del agua aa eva­

pora en condicione a prácticam ente ad iabática# , o tra parta da la  
míame aa congela do a ata modo paaando a h ielo  prácticamente puro, 
y a l agua bruta re sid a a l aa convierta en aguaa madrea mucho más 
conoentradaa; a l vapor da agua producido, por una p arta , y la  mea­
d a  de h ielo  y aguaa madrea, por o tra , aa asparan da la  menciona­
da cámara da evaporación; a l h ielo aa aepara bajo praaión reduci­
da da la a  aguaa madrea, eataa d i timas aa elim inan, y a l h ielo aa
pona en contacto, bajo presión reducida, con d  citado vapor da 
agua a una temperatura auparior paro próxima a la  temperatura del 
vapor da agua en a l in te rio r  da dicha cámara de evaporación, con 
lo  cual d  vapor aa condensa y d  h ielo  funda, formando conjun­
tamente a l agua purificada que aa busca; y a sta  d i tima, aa i como 

la a  aguas madrea aepanadaa, aa llevan  a una operación da oambio 
tan deo  con a l  agua bruta da entrada para p re-en friar a sta  d lt i-

ma.
E l fr ió  requerido para l a  congelación de una parta del 

agua aa proporciona, puea, por la  evaporación de o tra  porción del 
agua# Como, a la  temperatura de congelación del agua bruta, a l 
calor da vaporización del agua aa da unaa 600 S a lo ríaa , y a l ca­
lo r  do fueión del h ie lo , aa da unaa 80 c a lo r ía s , la  evaporización 
da cada kilogramo da agua produce aproximadamente 7,6 k ilo s da 

M alo#
En l a  to talid ad  del aparato neeaaario para poner en prác­

tic a  e l procedimiento, aa mantendrán oondieionoa prácticamente 
ad iabáticas mediante a l adeouado aislam iento tármico de todaa la a  

v aaijaa  y eondueoionaa# E l procaao, puaa, puede mantenerse an un

3
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estado da eq u ilib rio  térmico su stan c ia l, y sus exigencias energáti- 
oaa puedan, cubrirse nm diante a l sum inistro da energía a láo trio a  o 
meoánioa para a l funoionamien to da la s  bombas de alim entación y va- 
oío o lo a  sopladoras, o en forma da ealor para a l funcionamiento da 

eyectores da vapor, aegán se d escrib irá  más adelan ta. El mantenimiea 
to del eq u ilib rio  tármioo im plicará a l a ju sta  adecuado da la  velo­
cidad da alim entación del agua bruta, del grado da vacío , da la  ve­

locidad da separación del vapor da agua do l a  operaoión da evapora­
ción-congelación, da la s  propar a i ones re ls tiv a a  da agua eongolada 
y líqu id o  resid u al producido, da la  velocidad do cambio tármioo pa­
ra  ptre-eniriar d  sum inistro da agua bruta, y , posiblem ente, da 

otros faotoras que sarán fácilm ente comprensibles para loa operado­
ras expertos en e s ta  tácn ioa. En p rin cip io , la  presión dn l a  cáma­
ra  da evaporación tiene que corresponder a la  presión da vapor del 

agua a su  temperatura de congelación en a sta  cámara, por ejem plo, 
s i  e l agua que sa quiera p o tab ilizar as agua da mar con un punto da 
congelación in ic ia l do -4 * 0. ,  aproximadamente, la  presión en la  

cámara da evaporación tendrá que aer del orden de 5 a 4 mm Hg,
Como ea in evitab le la  entrada da algo de ealor en a l sistem a 

(-pérdida do f r ío - ) , no todo a l vapor retirad o  da la  sámara da eva­
poración sa condensa posteriorm ente en contacto con e l h ielo  sepa­
rado de la a  aguas madras. E l exceso de vapor ec condensa después 
en una operación p o sterio r por nuevo contacto con A  agua potabi­

liz a d a , igualmente bajo presión reducida.
La invención con siste tambián en un aparato para l s  re a liz a ­

ción del proceso antas mencionado, cuyo aparato comprenda un ava- 
porador, una v a s ija  colectora da hielo y una v a s i ja  de fusión censo- 
tados en s a r i s ,  y térmicamente a islad o s; medios para alim entar agua 
bruta en a l avapor ador; medios para r e t ir a r  por separado del evapo- 
rador, por un lad o , vapor do agua y , por o tro , ana mezcla de h ielo

- 4
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y agnaa madrea; medica para separar a l h iela  da la a  agnaa madrea 
en la  v a s ija  colectora de h ie lo , r e t ir a r  de e sta  tí 1  tima laa agnaa 

madrea y tra slad ar e l h ielo a la  v a s ija  de iba i# * ; medios para 
poner en contacto e l h ielo en la  v a a ija  de in cid a con vapor de 

6 agna previamente retirad o  del evaporador; medios para r e tira r
agna potabilizada de la  v a a ija  de fnaidn ; medios para prodnoir 
oondioionea de preaián reda, a i da en e l evaporador, en l a  v a s ija  
colectora de h ielo  y en l a  v a s ija  de ih aidn ; y on o amblador tér­
mico para p re-en friar e l  agna bruta por la a  agnaa madrea y e l 

10  agna potab ilizada separada de l a  v a s ija  oolee tora y de íneidn de 
h ie lo , respectivam ente*

Con e l f in  de f a c i l i t a r  la  evaporación de agna en e l eva­
porador, as conveniente esparcir e l agna brete enfriada de entra­
da, de manera qne ee amplia le  su p erfic ie  de evaporación. Esto 

15 pnede oonsegnirse, por ejem plo, disponim^do onerpos de relleno 
en e l evaporador, s in  embargo, se p refiere  atomizar e l agna da 

entrada, por ejem plo, por nna embaza de atomizador.
El evaporador, la  v a a ija  colectora da h ielo  y l a  v a s ija  de 

faetón  ae disponen, preferiblem ente, a diferente# n ivelea , de 
SO forma qne la  masóla de hielo y agnaa madrea pnede descender por

gravedad desde a l evaporador beata l a  v a s ija  ooleotora da h ie lo , 
y a l  h ielo  separador da laa  agnaa madras pnede descender por gra­
vedad deada la  v a s ija  colectora de h ielo  hasta la  v a a ija  de fn- 
sián * Tneden proenrarae medios para ev itar  e l paso de vapor da 

S5 agna deade e l evaporador a  la  v aa ija  colectora da h ie la , por
ejemplo, nn tabique de separación qne lle v e  nna o más taba r ía s  
de rcboac, de forme t a l ,  per ejemplo en forma de tobos de enello 
de c isn e , qne siempre contengan una cantidad de mezcla de h iele 
y agnaa madree, qne eona t í  taya nn cierre  h idrán lico ,

30 La v aa ija  oolectora de h ielo  ee preferiblem ente tabu lar.
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oblonga y dispuesta en posición práo ticamente horizontal. E l eva-
porador pueda se r una v a s ija  v e r tic a l, por ejemplo, un c ilin d ro , 

soportada por la  cara superior de l a  v a s ija  colectora en un ex­
tremo de la  misma, y  l a  v a s ija  de fu sión  pnede se r análogamente una 
v a s ija  v e r t ic a l, por ejemplo, un c ilin d ro , que sobresale hacia 

abajo desde e l lado in fe rio r de la  v a s ija  colectora por e l otro 
extremo de la  misma. La v a s ija  colectora de h ielo  puede contener 
medios de f iltr a c ió n  que sirven  a l  mismo tiempo como trayectoria 
del h ielo  o soporte, por ejemplo un conducto o transportador ds 
corroa preparado can te jid o  tosco o m alla de alambre# Esto per­

mito que e l liqu ido madre f i l t r e  a su travóa, con e l f in  de se r 
escurrido de le  v a s ija  co lectora, m ientras que e l h ielo  so des­

liz a  o ze tra slad a  hacia la  v a s ija  de fu sión  en la  cual cae por
e l extremo d el conducto o transportador.

E l aparato puede in c lu ir  también un condensador diseñado 
para condensar cualquier cantidad de vapor de agua en exceso sobro 
l a  cantidad condensad a mu la  v a s ija  da fu stán . Bate es p re ferib le- 
mente un condensador baromótrioo, (se  d ecir, que sea su fic ien te­
mente a lto  de manera que e l  agua eseurra del mismo por una rama 
calien ta baromótrica o tubería de ocla hasta un tanque) cuya tu­

bería de oola penetra en e l tanque receptor del agua p u rificad a.
E l condensador e stá  conectado con l a  v a s ija  de fu sió n , por un 
lado , mediante la  tobaría de sum inistro de agua potab ilizada qua 

paaa a travóa de un cambiador tórmieo para p artic ip ar en el pre­
enfriamiento del agua de alim entación bru ta, y  por o tro , mediante 
un conducto de vapor de agua que incluye un aoplador o eyector de
vapor.

La invención ae ilu s t r a , a t ítu lo  de ejemplo solamente, en 
loa dibujos que se adjuntan, en lo s cu ales{

La figu ra  1 ea una v is ta  esquemática en alzado de un apara­

to de potab iligación  de agua de acuerdo con la  invención:

—  & —
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La figu ra  8, es una sección v e r tic a l da un d eta lle  por la  

lin ea  n  -  I I  de la  figu ra  1 ;
La f i gu ra g #s ana sección tran sversal por la  lin ea I I I  - 

H I  d a la  figu ra  3;
La fig u ra  4 ee ana seoción tran sversal por l a  lin ea IV -  IV 

da la  fig u ra  1 ;
La figu ra  5 es ana represen tación , análoga a la  f i  gara i ,  

de un sq^arato de p otab ilización  de agua de acuerdo con ana segan- 

da incorporación de la  invención.
3SL aparato de potab ilizaoión  de agna de aenerdo eon la s  f i -  

gazas 1  a  4 , comprende nn tanque de agaa tra ta  3 , ooneetado por 
nn oonducto de alim entación 3 , que incluye ana bomba de alimenta­

ción 5 y pasa a trsv%s de an cambiador tármiee 4 , a  ana cabeza de 
atomización $ d ispaesta en l a  parte superior de an evaporador ta­
bular v e r t ic a l, por ejenplo, c ilin d rico  l ,

en evaporador se abre en sa base en an extremo de ana v a s ija  
colectora de h ielo  tabu lar, prácticamente horizon tal, por ejemplo, 
c ilin d ric a , 7. El evaporador y la  v a s ija  colectora de h ielo  están  

diseñados oomo v a s ija s  de vacio y están  bien a islad o s del ca lo r. 
Por la  evaporación de una pequeña porción del agua pre-enfriada de 
entrada bajo condiciones lo  más ad iab áticas, que sea p o sib le , ana 
perdón  prin cipal del agua de entrada se oongela mientras que otra 
porción de la  misma permanece liqu id a y constituye an agua madre o 

salmuera que contiena todos lo s  so lu tos de la  cantidad to ta l del 

agua bruta alimentada en e l evaporador.
En c ierre  h ldráalioo  en a l camino entre e l evaporador 1  y 

la  v a s ija  ooleetora de h ielo  7, e stá  constitu ido por un tabique 
8 y un cierto  námero de tubos de reboce oblongos de cuello  de 
cieñe perecidos a an sifó n , o cortesas 9 , dispuestos parale lamente 

entre a i  (fig u ras 8 y 3)# E stos permiten lav ar la  salm uera-hiele

- 7 -
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peto ao y u l o -  yaporea da atad paaan daada a l ayaparadar hasta 

la  v a s ija  ooleotora de h ie lo .
m extremo de la  v a a ija  colectora de h ielo  opuesto a l evapo­

rador sa le  del fondo de a una v a s ija  de fusión  tubular v e rtic a l, 
por ejem plo, c ilin d ric a . Id , que e stá  también térmicamente a is la ­
da. La v a s ija  odeotora de hielo 7 , encierra una correa de trans­
porte 15 que se extiende desde debajo del evaporador has ta por en­

cima de la  v a s ija  de fa siá n  y corre sobre ro d illo s 16, 16%. EL e je  
1 7  del ro d illo  16 sobresale de un modo apretado, por ejemplo, a 
travos de un prensa-estopas, inera de la  v a s ija  colectora de hie­
le  y esté  conectado con un accionador adecuado. E l transportador 
es de te jid o  tosco , m alla de alambre o cualquier otro m aterial a- 
deoaado que retenga a l  h ielo  pero deje pasar la  salmuera no conge­
lad a. Para recoger l a  salmuera no eongelada, hay p rev istas tube­
r ía s  de drenaje IB en e l fondo del colector de h ie lo . Batas se 
ahren sobre un colector 19 conectado, a través de una bomba 20 y 
una tubería 2 1 , que pasa por e l cambiador térmico 4 , con un tanque 

de calmeara e drenaje 22.
gna tubería de descarga de vapor 1 0 , conduce deade la  parte 

superior del evaporador hasta un soplador 1 1 , cuya tubería de su­
m inistro 12  e stá  conectada, por medio de una rama 13, con e l ex­
tremo de la  v a s ija  colectora de h ielo  7, por encima de l a  v a s ija  

de fu sién  14, y mediante una rama 1 3 ', con la  parte superior de 
la  v a s ija  ds fa siá n . La v a s ija  de fu sién  e sté  diseñada de t a l  ma­
nera que e l h ielo  que cae sotare e lla  desde l a  v a s ija  colectora 7 , 

se amontone en forma su e lta  en la  v a s i ja  de fu sién  y lo s  vapores 
que entran a través de la s  ramas 13, 1 3 *, pueden c ircu la r  entre 
la s  p artícu las de h ielo  en contacto con un área su p e rfic ia l lo  
mayor p o sib le , por ejem plo, pueden disponerse en la  v a s ija  de fn- 
si¿n  una o más bo lsas de m alla de alambre v e r tic a le s , 23 (ver tam-

- 8 -
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bién la  figu ra  4)+ E l h ielo  oae sobre loa espacios que quedan en­

tre  e sta s  b o lsa s, m ientras que e l vapor entra en dichas bolsas 
y desde aquí se esparce por e l M eló .

La base de la  v a s ija  de fusión  14 e stá  conectada, por medio 
de ana bomba 84, con la  tubería de sum inistro de agua potable 34 
que pasa a travos del cambiador de calor 4 y termina en una cabeza 
de atomización 35 dispuesta en la  parte superior de un condensador 
b aromó trico  térmio emente a islad o  31. Conectada temblón con la  par­

te in fe rio r  de la  v a s ija  de fh sián  14, e stá  la  tubería de succión 
85 de la  unidad de la  primera fa se  86,  de un soplador de dos fa ­
ses 86, 87, montado sobre e l e je  de un motor 88.  E l conducto de su­
m inistro 89 de l a  unidad de la  primera fase  86 conduce a l lado de 

entrada de la  unidad de la  segunda fase  87, y una rama 34* conecta 
la  tubería de sum inistro de agua purificada 34a oon e l conducto de 
sum inistro 89. un drenaje 36 oonduoe desde e l conducto 89 a la  bom- 
ba 84.

La tubería de oola 38 del condensador barométrico 31 se en­
sancha en un tanque de agua purificada 33. Además, e l condensador 
e sté  ooneotado por medio de una tubería de succión 38, con una 
bomba de vacío ro ta to ria  que funciona mecánicamente, 37, l a  cu al, 
a través del condensador y l a  tubería 30, y con la  ayuda del sopla­
dor 86, 87, produce un estado de presión reducida también en la  
v a s ija  de fusión 14, mu la  v a s ija  colectora de hielo 7 y en el eva­
pora dor l¿

Además del evaparador, de la  v a s ija  colectora de h ie lo , la  
v a s ija  de fu sión  y e l condensador, todas la s  conducciones del apa­

rato  están  también térmicamente a islad a s para prevenir lo más po­
sib le  cualquier intercambio térmico entre la  atm ósfera circundan­

te y lo s  líqu id os y vapores que circu lan  por e l aparato.
E l aparato antes descrito  trab aja  del modo sigu ien te:

— 9 —
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E i e . t r . .  i .  bomba A. vecío 3 7 e .t á  funM.onand. y  a t i e n e  en 

todo . 1  aparato un vacío que a le an *. .  3-4 mm Hg, aproximadamente 
. .  e l av .por.d or, e l agua bruta, por ejemplo, agua de mar que con­

tiene apioximadementa 3,3% en peso de .a l e . ,  . .  bM.be. de.de e l 
t^ q u . 8 .1  ev.por.dor 1 y . .  en fria  en su canino b a sta -l"  C, .pro 
rimadamente, por medio del cambiador térmico 4 . C u^d. e l a g e  e . 
atomizad, por 1 .  eabez. de atomización 6 en e l  ev.por.dor, ae eva­
pora apnninudamente 7% del agua bajo condicione. práotioamMite 
a d ia b á tic a ., con lo  cual ae congela aproximadamente 43% en p e .o , 

m ientra, que l a  to talid ad  de l a  a a l . .  concentra en e l  líquido 
re stan te , que alcanza 80%, aproximadamente, en peso, del agua 
bruta o r ig in a l. E sta salmuera o agua, madrea, cuyo contenido to- 
tMl de . . l e .  ha aumentado hasta 7%. aproximadamente, en peso, no 
. .  congela. Con 1 . concentración sa lin a  indicada a rr ib a , la  tempe­
ratu ra de congelación del agua de entrada e . aproximadamente -4a 
a - 5*  o. La porción congelada tiene que ser teóricamente hielo 
puro. En la  p rác tica , queda retenida mecánicamente algo de a a l, 
pero l a  proporción de l a  misma e stá  de.de luego dentro de loa l í ­
m ite. to le rab le , para e l agua destinada a la  bebida, o a ap lica­

ciones dom ó.ticas o a g ríc o la s.
EL vatpor de agua formado en e l evaperador .e  r e t ir a  por a l 

soplador 11 y ae descarga en la  tubería lZ . La mezcla fungosa de 
h ielo  y salmuera cae sobre la  v a s ija  colectora de hielo 7 a tro­

vó# de lo s  tubos de sifó n  de rebose 9 , donde forma un o ierre h i­
dráu lico , evitando que lo s vapore, pacen a la  v a s ija  colectora de

h ielo  de e ste  modo.
En la  v a s ija  colectora de h ie lo , la  mezcla es recogida por 

. 1  transportador 18 que lle v a  e l h ie l, hacia 1 .  v a s ija  de fa i*ó n  
y a l misan tienpo l a  f i l t r a .  En la  parte izquierda de la  v a s ija  
7 e l f iltr a d o  e stá  formado por la  salmuera. A medida que e l hie­
lo  se mueve sobre el transportador hacia la  derecha, ana parte

- 10 -
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que penetra por l a  rama 13, ee eondenaa en oontaoto con

e l  M eló y e l agua a s í  formada a p a rtir  del vapor y  algo de M eló 
fundido lava e l reato  de h ielo  beata que queda prácticamente lib re
de salmuera adherente. E l filtra d o  agregado de ealmuera y líqu idos
de lavado c ircu la  a través de loa desagües 18-10 y se bombea por 
medio de la  bomba 20 a travos del cambiador térmico 4 , basta e l 
tanque de liquido resid u al 22, o sencillam ente hasta un desagüe.

A medida que e l h ielo cae desde e l  transportador 15 sobre la  
v a s ija  de fu sión  14, metra en contacto con e l  vapor suministrado 
por e l  soplador 11 a través de la  tubería 12 y la s  ramas 13, 1 3 '. 
E l Vapor se ha calentado ligeram ente, por ejemplo, aproximadamen­
te basta  oa a 4 I "  o ., por la  acción del soplador, mientras que 

la  temperatura del hielo ha aabido también algo durante e l trena- 
porte desde e l evaporador a le  v a s ija  de fusión  y e stá  ahora apro­
ximadamente a O* o muy poco por debajo da oa C. por consiguiente, 
la  gran oantidad de calor liberado por l a  condensación de la  pe­

queña proporción de vapor es su fic ien te  para origin ar la  fusión  
de la  porción to ta l del h ie lo , mucho mayor.

E l agua p u rificada producida de e ste  modo a  p a rtir  da la a  
santidades agregadas de vapor y  h ialo  aa bombea, por medio de la  
bomba 24, a travos da l a  tubería 34, a l  eondenaador 31, pasando 
en su camino a través del cambiador térmioo. En a l  eondenaador aa
atomisado por la  cabera da atomisado 33. Finalmente, ce reúne en 
e l fondo del condensador y  desciende a través de la  tubería da co­
la  32 hasta e l tanque de agua p arificad a  33.

Sa so , pues, que e l aparato de acuerdo con la  invención tra­
baja s in  necesidad de refrigeración  extraña. S i e l balance térmico
fuera id e a l, la  cantidad to ta l de vapor producida en e l evaporador 
tendría que condensarse en la  v a a ija  de fu sió n . Naturalmente, en 
la  p ráctica no puede mantenerse e ste  balance, ya que son inevitables 
algunas "pérdidas de f r ío * ,  es d ecir, entrada de ca lo r, y une parte

11



del vapor de agua queda, pues.
2 4 2 0 4 7

sin  condensador en la  v a sija  de

fis ió n  14. E sta se succiona por un soplador de dos fa se s 26, 2T 
E l vapor suministrado por la  anidad de la  primera fase  26 a la
anidad de l a  segunda fase  27, entra en contacto en su camino con 

5 agua purificada re tirad a  do la  tubería de sum inistro 34 a travos
de la  rama 34a . Una parte del vapor se condensa, pues, ya entre 
la s  dos unidades 26 y 27 y e l condensador sa le  por la  tubería 36. 
El resto  del vapor es sum inistrado, a travos de la  tubería 30, a l 

oondenaador 31, donde se condensa a l entrar en contacto con e l

10  agaa purifioada atomizada.
EL aparato puede trab a jar continuamente durante periodos 

prolongados, sin  o tras interrupciones que la s  n ecesarias para
mantenimiento y reparaciones. S i a l  trabajo  se empieza por vez 
primera, o se reanuda después de una interrupción, hay que d is­
persar algo de calor inicialm ente hasta que se establece per s í  
mismo e l c ic lo  equilibrado evaporaoión-oongelaoión-fusión. Esto 

puede hacerse, por ejemplo, por cualquiera de lo s mó todos sigu ien ­

te s :
(a) e l aparato puede funcionar sin  enfriamiento extraño, 

bombeándose la  cantidad to ta l de agua bruta hasta e l evaporador 
y retom ándola por e l sistem a de drenaje de salmuera, y  produce 
nTgo de evaporación y e l  agua se va enfriando gradualmente cada 
vez m%s h asta que empieza a fornarse h ielo  en e l evaporador 1 ;

(b) puede colocarse una carga de hielo en e l cambiador tór- 

mico 4 y/o l a  v a s ija  de fu sión  14, que e sta rá  p rov ista  de tapas 
de o r ific io  de hombre adecuadas o puertas para este  ü n ;

(o) puede disponerse una camisa refrigeran te  alrededor del

evaporador y llen arse  con una carga de h ie lo ;
(d) puede procurarse un refrigerador au x ilia r  de diseño co­

rrie n te , en unión con e l evaporador o e l cambiador tórmico, y  pue-

- 12 -
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de funoionar durante aigén tiempo, míen trae ee in ic ia  e l funcio­

namiento de le  in sta lac ió n .
La incorporación de l a  invención que ee representa en la  

Figura 5 comprende le a  mismos elementoa p rin cipales que la  prime­
ra  incorporación# saber: tanque de agua bruta 8' ,  tubería de a l i ­

mentación 5 * , cambiador tórmico 4 ',  bemba de alim entación 5 ',  eva­
porador 1 * con cabecera de atomizado 6* y c ierre  líqu ido 8 ' , 9 ' ,  
colector de h ielo  7* incluyendo a i transportador 15* con tamborea 
18a y 1 6 'a ,  tuberías de drenaje 18 *, colector 19 *, bomba de liq u i­
do resid u al 80*, tubo de liqu ido  re sid u a l 81* y  tanque 88* ;  v a sija  

de fusión  1 4 *, bomba de agua puriüoada 84* y  tubería de suminis­
tro 3 4 *, condensador barométrico 31* con eabeaa de atomiaado 35* 
y tubería de oola 3 8 *, y tanque de agua purificada 33 *.

Sin  embargo, loa sopladores y la  bomba de vacío de la  prime­

ra  incorporación catón reemplazados por la  sigu ien te d isposición :
Un generador de vapor de mercurio 39, provisto de medios dé 

calefacción  adecuados 40, e stó  conectado por una tubería ascenden­
te 41, con un eyector de vapor 48, a a i como con la  unidad de p ri­

mera fase  43 y l a  unidad de segunda fase  44 de una bomba de vacío 
de eyector de vapor de mercurio de dos fa se s .

EL conducto de succión 46 del eyector 48 estó  ooneotado con 
e l evaporador 1 * ,  mientras que su conducto de chorro 46 paea a tra­

vés de una caldera de agua 47 y  se oontinéa después por una see- 
oión 48 enrollada en forma de un huele, y una tubería da suministro 
49 que estó  conectada por medio da la s  ramas 80, 60*, con e l extre­
mo del colector de h ielo  7* opuesto a l  evaporador l * ,  y con la  par­
te superior de la  v a a ija  de fusión  1 4 *, respeetivam entel La tube­
r ía  de sum inistro de agaa p u rificada 34* e sté  conectada por una ra­
ma 34*g con la  tubería 49. Desde e l panto mée profundo del bucle 
48, una tubería de retom o 51 conduce a l  generador de vapor de mer-

- 13
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La oépula de vapor 47* de la  oaldera de agua e sté  conectada, 

por medio de ana tubería 52, con an inyector 68,  cayo condaoto de 

saocién 54 e sté  conectado oon la  v a s ija  de fu sián  14 *, mientras
que sa  condaoto de chorro 55 ane la  parte sap erior del condensador 
barométrico 3 1 *. El tabo de sam inietro de agaa p arificad a 34* es­
tá  ooacotado, por medio de una rana 34b, oon e l conducto de sami­
n istro  55.

E l oondaeto de saooián 56 de la  anidad de primera fa se  45 de 
l a  bomba de eyector de vapor de meroario, e sté  ooneotado con e l 

condaoto de chorro 57 de la  anidad de segunda fa se  44, mientras 
que e l conducto de saocién 56 de e sta  d i tima e sté  conectado con e l 
condensador barométrico 31**

Loa conductos de ahorro de tambas fa se s  de la  bomba de vacio 
de eyector de vapor de mercurio estén  encerrador en o amisas de 

agaa 59,  60, que estén  conectadas entre s i  sn  se rie  y con la  oal­
dera de agaa 47. La camisa 59 as alim enta con agaa de refrigeración  

nueva a través de an conducto 5 9 *. El agua calentada en e sta  o ami­
as sabe hasta la  camisa 60 donde actáa nuevamente como refrigeran ­

te y ee ca lien ta  todavía més. Desde l a  camisa 60, e l agaa callen te 
sabe a la  oaldera 47, de donde sa le  en forma de vapor*

Este aparato trab aja  como sigu e!
Las bombas 3 *, 20* y 24* y e l generador de vapor de mercu­

rio  39 estén  funcionando. E l agaa bruta se bombea desde e l  tanque 
2* a  través del cambiador téimioo 4 *, hasta e l evaporador l * ,  don­
de se evapora una parte del agaa y otra parte se congela, segén se 
ha d escrito  para la  primera incorporación. E l h ielo  eae sobre e l 
transportador 15* de la  v a s ija  colectora de h ielo  7 *, la  salmuera 
no congelada se drena y se bombea por la  bomba 20* hasta e l tanque 
de liquido resid u al 22* ,  o an desagüe, pasando en sa camino a tra -

- 1 4  -
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v$a del cambiadoy térmico 4 ' .

B1  vapor da agua producido en a l  evaporador i *  ea aspirado 
por a l eyector 48 a travóa dal oondaeto 46 y suministrado a l oon- 
duoto 4$. E l calo r transportado por a l vapor da mercurio aa trana- 
fia re  per cambio tórmico a i agua, contenida en l a  oaldera 47 , y . i  
vapor a a i originado aa acumula en la  copula 47* y paaa a travóa 

da l .  tubería 63 a l  inyector 63. E l vapor da agua enfriado y a l man- 
oario condenaado en el oondaeto 46 paaan a l bucle da tubería 48, 

daada donde a l mercurio oondenaado retorna, a travóa de la  tubería 
61, a l  generador 39. E l vapor de agua, enfriado nuevamente por 

agua p arificad a  introducida en la  tubería 60* a travos de la  reata 
34 *, ea aaminlatrado a l colector de h ielo  7* y la  v a s ija  de íUsión 
14* y ae oondenaa en contactó con e l h ie lo , 'aegdn ae ha deacrito 
para la  primera incorporación, con lo  cual funde e l  h ie lo . El agua 
purificada producida de cate modo ae bombea por la  bomba 34* a la  
tubería de auministro 34 *, paaa a travóa del o amblador tÓrmieo 4 * 
y fluye a l eondenaador báromótrioo 3 1 * .

E l vapor suministrado por la  caldera 47 a l  inyector 63 aap i- 
ra  e l vapor que no oondenaado procedente de la  v aa ija  de fusión  

1 4 *, a travóa de la  tubería 46, y  le  anminiatra a travóa del oonduo- 
to 66 a l condensador 31 *.

242047

N O T A

Los puntea de invención, propia y nneva, que ae preaentan pa­
ra  que asan objeto de la  presente so lic itu d  de Patente de invención 
en EspcRa, por VEINTE años, son loa sigu ien tea ;

1 * . -  Un procedimiento continuo para p o tab ilizar agua, en e l 
cual e l  agua bruta que contiene so lu to , pre-enfriada a ana tempera­

tura pz#im a a su punto de congelación, ce introduce continuamente

- 16 -
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en ana cámara de evaporación mantenida bago presión reducida, don­
de se evapora u n  parte del agua bajo candió iones pr&otioamente 
ad iabóticas, congelándose con e llo  otra parte de la  misma en forma 
de hielo prácticam ente paro, y el agna bruta resid u al se oonvierte 

en un agna madre más concentrada; e l vapor de agna producido, per 

un lado , y l a  mezcla de hielo y agna madre, por o tro , se re tiran  
separadanante de dicha cámara de evaporación; e l hielo se separa 
bago presión reducida del agna madre, á sta  d i tima se elim ina, y 
e l hielo se pone en contacto, bago presión reducida, con dicho va­

10 por de agna, a una tempera tora superior pero cercana a la  tempera­
tura del vapor de agna dentro de dicha cámara de evaporación, con 
lo  cual e l vapor se ooniensa y e l h ielo  fande, forrando juntamen­
te el agna potable que se basca; y á sta  dltim a, a s i  como el agua 
madre elim inada, as sometan a un intercambio tá n ic o  oon el agna

IB bruta de entrada para pre-en friar á sta  dltim a,
ga. -  un procedimiento segdn se reiv in d ica su la  reiv in d ica­

ción i ,  en el que la  presión en la  cámara de evaporación se reduce 
su sta io lá l. mente s  la  presión de vapor del agua a la  temperatura de

20

congelación del agna de entrada,
g *. -  Un y o  oedimiento segdn se reiv in d ica en la s  reiv in d i­

caciones 1  y 2 , en el que todo el vapor de agua que entra en con­

tacto  oon el h ielo  pero no se condensa por dicho oontaoto se con­

densa por oontaoto renovado bago presión reducida con e l agua pu­

r ific a d a  producida por la  fusión del h ie lo .

2B 4a . -  un aparato para p o tab ilizar agua que oomprende un eva­

pora dor, ana v a s ija  colectora de hielo y ana v a s ija  de fusión  co­
nectadas en se rie  y tánicam ente a is la d a s ; medios para alim entar a-

30

gua bruta en el evaporador; medios para r e tira r  separadamente del 
evaporador,por ana parte,vapor de agua y ,por o tra , ana mezcla de 

h ielo  y agua madre; medios para separar s i  h ielo del agua madre

- 1 6 -
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en la  v a s ija  colectora Asi h ie lo , retirando de e sta  d i tima e l  agua
madre, y  trasladando e l h ielo  a la  v asi ja  de fusión ; medies para
poner en contacto e l h ielo  contenido en la  v a s ija  de fu stán  con va-
per de agua previamente cacado del am parador: medios para sacar 
agua potabilizada de la  v a s i ja  de fu sión ; medios para producir un 
astado de presión reducida en e l  evaporador, en l a  vasi ja  colecto­
ra  de h ielo  y en la  v a s ija  de fu sió n ; y un cambiador de calor para 

pre-anfTtar e l agua bruta por e l  agua madre y e l  agua potabilizada 

re tirad a  de la s  v a s ija s  co lectoras de h ielo  y  de fu sión , resp eo ti-

5e. -  pn aparato segón se reiv in d ica en la  reivindicación  4 , 
que comprende medica para producir una su p erfic ie  de evaporación 
grande del agua bruta en e l evaporador.

6* *  -  Un aparato segdn se reiv in d ica en la  reivindicación  5, 
q.ue comprende una oabe cera de atomización en e l evaporador, para 
atomizar e l agua bruta de entrada.

70.  -  un aparato aegón sa reiv in d ica an la  re í vindicación 4 , 

que comprende medios para producir, en e l paso entre e l  evaporador 
y l a  v a s ija  colectora de h ie lo , un cierre hidráulico adaptado para 
dejar que l a  mezcla de h ielo  y agua madre pace pero que ev ite  e l 
paso de vapor de agua.

Se . -  un aparato cagón ce reiv in d ica en la  reivindicación  7, 
en e l que e l cierre  hidráulico comprende un tabique que se extiende 
por e l peso entre e l evaporador y la  v a s ija  oole o tora de hielo y 

por lo  menos un tubo ds reboso ds cuello de cisne dispuesto en *1 

tabique.

P** -  Un aparato eegón as reiv in d ica en la  reivindicación  4 , 
en e l que un transportador permeable a l liqu ido  cató previ ato den­
tro  de la  v a s ija  colectora de hielo para re c ib ir  desde s i  evapora­

dor una mezcla de h ielo  y agua madre, dejando a óste óltimo f i l t r a r

17 -
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se a travos Sel transportador, y trasladando a l h ielo resid u al a 

la  v a sija  de fu sión .
10* *  -  Un aparato segón se reiv in d ica en le  reivindicación  9, 

en e l que la  v a s ija  eoleotora de h ielo  e s pr&oticamente horizon­
t a l  y tubular, e l evaporador e stá  montado sobre e l  lado superior 

de l a  v a s ija  eoleotora de h ielo  en un extremo de la  mi ama, la  va­
s i ja  de ídaión  e stá  connotada con e l lado del 3*ndo de la  v a s ija  
eoleotora de h ielo  en e l  extremo opuesto de la  misma, y e l trans­
portador es una correa s in  f in  de m aterial permeable a l  líquido 
que se extiende por la  v a s ija  eoleotora de h ielo  desde debajo del 

evaporador h asta por encima de la  v a s ija  de fusión *
1 1 *. -  Uh aparato segón se reiv in d ica en la  reivindicación 

4, que incluye un condensador, medios para alim entar agua puri­

ficada desde la  v a s ija  ds fu sión  a l  condensador, y medios para 
alim entar vapor de agua no-condensado desde la  v a s ija  de fusión  

a l  condensador.
1 3 *. -  Un aparato segón ae raiv in d ica en la  reivindicación  

1 1 , en e l que e l condensador ea un condensador bar ornó trico  e in ­

cluye una tubería de cola que penetra en un tanque receptor de 

agua potable.
1 3 *. -  Un aparato para p o tab ilizar agua, que comprende una 

v a s ija  evaporadora v e r tic a l tóxmioamente a is la d a , que se abre en 

cu base en una v a s ija  colectora de h ielo  dispuesta en un nivel 
in fe r io r ; medios para producir un c ierra  hidráulico en e l  paco en­
tre  e l evaporador y la  v a s ija  colectora de h ielo  para dejar que 
pase una mesóla de h ielo  y agua madre desde e l evaporador a la  va­
s i j a  colectora de h ie le , pero impedir que e l vapor de agua pase; 

una v a s ija  de fusión  básicam ente a is la d a , d ispuesta en un n ivel 
in fe ríe r  que la  v a s ija  eoleotora de h ielo  y conectada con e sta  
%ltima en un punto remoto de la  conexión entre e l evaporador y

- 18 —
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la  v a s ija  oolaotora; un transportador que se extienda por la  va­

s i ja  ooleotora de h ielo  para re c ib ir  desde e l  evaporador ana mes­

óla de h ielo  y  agua madre, permitiendo qus e l agua madre f i l t r e  a 
sa trav os, y dejando caer e l h ielo  resid E ol en la  v a s ija  de fusión; 
medios para alim entar agua brota en e l evaporador; medios para re­
t ir a r  vapor de agna del evaporador e introdnoírlo en la  v a s ija  de 

fusión ; medios para r e t ir a r  agna madre de la  v a s ija  colectora de 
h ie lo ; medios para r e t ir a r  agna potab ilizada de la  v a s ija  de fu­
sión ; medios para p re-en friar e l agna de alim entación bruta por 
intercambio tórmioo con e l agna madre re tirad a  y e l agna p o tab ili­
zada; nn condensador barom étrico; medios para introdnoir separada­
mente vapor de agna y agna potabilizada re tirad o s separadamente 

de la  v a s ija  de fu sión , en e l condensador; y medios, conectados 
directamente a l  condensador, para estab lecer un estado de presión 
reducida en este  óltim o y , consiguientemente, en e l evaporador, en 

la  v a s ija  ooleetora de h ielo  y en la  v a s ija  de fusión *
1 4 *. -  Un aparato segón se reiv in d ica en la  reivindicación

13, en e l que lo s medios para estab lecer un estado de presión re­

ducida catón co n stitu í dos por una bomba de vacío*
15s* -  un aparato segón se reivindioa en la  reiv in d icación

14 , en e í que la  bomba de vacío es una bomba ro ta to ria  que traba­

ja  mecánicamente*
1 6 *. -  Un aparato segón se reiv in d ica en la  reivindicación  

14, en que l a  bomba de vacío es una bomba de eyector de vapor de 

mercurio*
1 7 *. -  un aparato segón se reiv in d ica en la  reivindicación  

13, que oomprende un conducto que ae extiende desde la  parte supe­
r io r  del evaporador hasta la  v a s ija  de fusión y comprende medios 
para a sp irar vapor do agua desde e l evaporador y sum inistrarlo a 

travos de e ste  conducto, a la  v a s ija  de fusión*

— 19 —



18e , -  un aparato aegdn ae r a l  vindica en la  reivindicaoián 

3.7, en e l  qpe loa medioa de aapiracidn y aumiaiatro de vapor de 
agua catán constituidoa por un aoplador.

190 .  -  un aparato aegdn ae reiv in d ica en la  reivindioacidn 

B 17, en e l que loa medioa de aapiracidn y auminiatro de vapor de 
agua eatén eoM tituídoa por un eyector de vapor de mercurio.

204. -  un procedimiento y un aparato para p o tab ilizar agua.
Taí y  como ae ha deacrlto en la  Memoria que antecede, repre- 

aentado por loa dibujoa que ae acompañan y para loa Rnea que ae 

10 han eapecifieado.
Bata cenata de veinte hogaa eaoritaa a  E qu in a por

una ao la de aua carea*

242047 '
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