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. a e. .
| = PATEBTE'DE INV“HCIOH
'gs=formu1ada e1 24 de Abril de. 1961, con’ el Num. 266 849

DSPAﬁA
. POr VEINTE anos o .
5 :a nombre ae MANUEL HAROLD GORIN 7 LUDNIG ROoEN TLIN de

finaoionalidad norteamericana, residentes en 57 Corte Ra-_"f
. ":;mOny IJD.I'ICSPHI‘, el 19 J el 29 en 2010 I:E"Ol’l fatreet Sa,n _
v}fpruncisco, amboa en Culifornia, Dstados Uhidos de Améri_‘, ﬁ

POru.r o

VJf'"UN PROCB?INI“NIO_PARA COHCFNTRAR UNA sonuczom ACUOSA DI;5Q~

;:'FLUIDA"

La preaente invencion se refiere a un procedinien- ;:
'?ito para separar agua de soluciones y suspensiones acuo-~ 1~

.fsas. En una forma de realiuacion, el prooedimi@nto ‘g8 rév{;

SRS e

AR

A,

lffiere a la purificaozon del agua de mar por concentrau-u  Cf’

cidn y separacion de agua con una concentracion salina -

relativamente baja.

Se ha venido proponiendo la obtanoion de agua pota"

ble ¥ soTucion salina concentrada, del agua de mar, me~—

diante un prchdim:t_ento que impf].fl,(‘.n. '19 r\.nnw.:f'nm-t rn"- Rn:!
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agua de mar, por congelaoﬁon, en hielo relativamente —

exento de sales-disueltas, nielo que es separaao del ——

 agua de nar J fundido haste obtener agua potable. Un men;"
 )_todo para obtener soluciODQS'salinas menos concentradas,_ﬁ"
“pov congelaoion del agua de mar,‘implioa 1a convelacion
del agua de mar en contacto directo con un refri erante
‘;411quido volatil. Pare oonserVGr energ efa en o1 sistoma y
'“producir agua ralativamente no contaminada a un ooste _—
'prudenoial, ey necesario reducir todo lo posible las ne—

'cesida&es de- enerqia del proceso. A fin de urabajur con

v mininmo de entrada de energia, el gas ref“igerante Pro

" dueido én. 18 cong elacion del agua es comprimido b puesto
" en. contacto con el hielo, después de su separacion de 1a
‘;salmuera, para oondenear y enfriar e1 refriwerqnte para

" nuevo uso en la operaciun de. congelaoion. 7¥

A fin de hacer que este proceso tenoa un atraotivo

'_@conomico aun mayor, qe ha propuesto que el agua -de mer '

entrwnte, a puriflcwf, gea previamente enfriada hasta —

 1&5 proximiaades do su punto de congelacion, antes de -” t

"‘ .ser conbelada en contacto direoto con el refri erante.;; ,i'

’iobgeto de esta invencion un nrocedimien—-7

’L‘_to pvrfeocionado para la purifioaoion de aﬂua uor conna~fg~f»

’[lacion on contacto directo con un refri erante liquiao ~ '3

;7vaporizable; Otro objeto de eeta invencion 6 vn procedi~ ;¢‘ﬂ
Vfl“miento perféccionado para ob%ener awua aulce del mar.> *"
“WOtro objeto de. 1ﬂ invencién consiste en w procedimientoliF~‘
Vde purificaoién aue reduoe al minimo °1 trwbqgo neoesa—-y;}.

""rio pqra obtener el produoto deseado.Af "“'r NS

En los dihugos quc acompwﬁan a esta Memoriu,

"  - Te: figura I a8 un @Bquﬁma de ‘un Procedimionto de T
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; ’ fri‘%.“ﬁ‘ pre’(j’iamente 1& SOluCién,l

esta invencién que hace uso de un refrigerante unico pa~“
re cong selar, fundir, anfriar J transmibir el calor~

- la figura II es un esquema de un procedimiento ~, 

‘en ol que 56 emplea un medio de transmis*on de calor re-"_;
flativamante no volatiI, en unidn de un refriﬁerante 11—-h;ﬁ?_
>i‘quido vaporizable,_con,arreglo a una fbxma de realiza»—-'

jcion de. este invento.‘4,

Los objetos del. presente invento se logran median-‘f

f;te un~procedimianta para, separar ‘ague: de una solucién ——
‘acuosa, que comvrende las etapas det ‘enfriar previhmente .
“una solucidn e acuoga por contacto di”ecto con un Jiouido '
.inniacible~ congelar'una narte de 1a solucion en contac— . -
1o directo con un refrigerante Tiquido vaporizable- sepa‘w 
B rar el kielo formado en lz atapa de congelacion, respac— m:
teo. de la aalmuera residval, comprimir 105 vapores de re-:};f'
'frigerante formados; fundlr el hielo poniendolo en’ eon- s
,taoto con vaporas de rcfrigcrante camprlmidog, condensanf
'do los vaore«u nura nueve uso en la con elaoion° J poner,JW
'_dlrectamente en, contacto 1a salmuere residual g el agua '

'_3nroaucida con el fluido inmiscible~uﬁiliaado pare en~—-

“'?fda volvnr a—enplearse rara un. enfriamienio adiclonal ae ;f;,
§3°1UC10n &Cuosa. Asi la invencion se refiere & un proce,ﬁ?
_;-dimiento nara separar agua.ae SOIucianes J SMSPGnsionea =
".acuos°s, de las cuales el hielo es la fase solida a sepa: ““
. rar cuando se ol 1mina calor a la temperatura de congela~ g:?'
« >ic1on. Los producto=~resu1tantes seran una solvcion mas--fff
icancentrada,' afua aulce. Bl procedimiento se caracteriif;,
;;i za nor un cicIo de operacion@s ideado de manera que el ~ ;i

“consumo ds energia para la separacion de ung. canﬁidad daﬂf

de modo que el fluido puef?h“
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'Oontracorrnente del agua ke del medio de transmisién de ~:ffAv““

‘perclalmente congelgda'en'qon#actovdirectgvcon el refri»,
- gerante 1{quido vapdringle) jpxmén&oéé asi vepores de -
reffigerante, nielo yiéalmuera resi@ual.'ba golucién re-

”siduai y“el'hielo sdﬁ”separadbs,‘y el hielo pﬁede seryla'

| enfriada, para eliminar la salmuera resldual maa concen=

- en el hielo. i fln de consmrvar'matﬁrial ¥ energla en 91,< ”19

da de Mua.seramlmm.o. En el prOCLaimiento da euta in—-i: 
vencion, el upua de mar Lntrante es prevuamente enfriadahﬁ
hasta las nrowimida&es de’ su punto de congelacion, por -"”
oonuucto directo oon un medio de tranamision 0 5ntercmn—;“.
bio de ealor que pueae ser el mismo fluido ampleado comogi;i“
refrigcrante. Ahora bien, es. exﬁremadamente ventagoso en
frier previamepte el esgua de max en contacto direQuo con .
un medio 1iquido de tranamisién de calﬁr que pqsea ung -
presién dé'vapor menor.Que la aeﬂﬁrefrigerante. Para ob-

tener log mejores resultados g6 amplea una circulacian 8-

calor.

Después-del enfiiamiento ﬁrevio, el agua de nax es

“vado con mas agua de mar, que. de nreferen01a ‘haya sido -

trada a&heriua al crisual de hielo. S asf conviene, pue
de prever,e un 1avado adlcional con agua relativamente —'>1;5“

pura, para eliminacion adicional do 1a salmuera ocluida

Sisﬁama, los liquidos de los 1avados pueden 17evarse de

nuevo e la, operacion de congelacqon. , ' | |
Los vapores de refrigerante produeidos en la etana ;i~‘v

de C°n591a°idnT$°n comprimidor Y ampleados—en la fuBion'”wz

del hielo, para obtener ol proﬂucto de agua dulce uesea-L.ﬁ;
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f~;cion el agua ‘de. mary donde tiene utilidad para wn doble :
jobjeto' la. reouperacion de agua duloe utiliaable 7 1a —_—

fproduccion de salmuara.de concentraoion incramenta&a, —

‘-Vracion solar, etc.

- de un conteni@o de sules muJ 1nferﬂor al de 1a sustancia‘

S _f;diado, pero, por 10 que se sabe hasta ahora, ste método;;}
Yips i de reouperar agua utilizable no “ha sido puesto~en practi ;f

'?ca en gren’ escala. La congelacién requiere solamente alm”

Cra 1a evgporacion, y sin embargc este ultimo metodo, en

tes del prooeso de eon®e1a01on, se encuentran ambas a —-v o

temperaturas apreciablemente inferiores, y pueden emplear"

:fsc para enfriar el medio de transmision de calor dn modogi
:-que éste pue&a VUIVar a utilizwrae para enfriar nueve. -—»_ﬁ

- agua Je mar~entrante. Esto ge consi”us tambien de prefe—-*»‘

rencia DO” contacto di” cto, a.contracorriente, de la -.V

salmuere y el agua °°n refrigerante, cuanao el refrige-{””{;

anﬁe so emplea como medio 1nicia1 de transmision de cap'f

ylor Ahora bien, de preferencia, el fluido suplementario

de transmision ae calor empleado en contacto directo pa-

ra, enfriar previamente el .ague. e mer, entrante, es en--bﬁ‘-h
’friaao por conﬁacto directo con l& saimuera producida, ¥
,fel agua se vuelve a utilizar en la. etapa de enfriamiento.f'*';

E1. prOCSdimiento se ilustrara mediunte su aplica-—jff’”

que Uuede emplearee para la produccion de sal por evapo»

El hecho de que el agua de mgr © sustancias 521 i—

naS'similares, al oon@elarse, dan un deposito de hielo ~‘,'

salina, es ya bien conocido y*ha sido ampliamente estu——- .

v"Q'redeaor de 0,15 veces 61 consuno de energia_necesaria pa :;'

"meuchas . diversaS‘realizacianes* resulta ser el nés. eXh-ﬂvfg.

1tendi&o. Una ra&on,Para ello parece ser laAde que ‘el mé-*“*:}:




15

i3bl“ -

_ iey1 ) extensas superficies de transmision de temperaﬁura
luff,;sobre las cuales pveda formarse 1a materia solﬂda. Al ir.l
AH”&Trecubriendose de hielo, estaa>superficies van pordiendo

'j:eficacia ﬁor ello., w
G exigencia o necesidad de tales superficiea de transmi

‘:t'sion de temperatura

J-los maieriales que salen de tal ciolo, es d901r, el: agua
utilizuble ¥y la selmuera, estardn. apro:d.ma.demente & 13 -

"‘el oiclo.

}tar diversas bombas, valvulas y”unidades»de control, ya

»'tra 1os movimlmntos e inferacciones de 1os materiales pa

- todc de conoelacion;”tal como en aeneral se entiende, Q;‘fﬂq‘A

Esta inywncion elimina ael aparato to

Otra caracteristica distintiva de este 1nvento re-vic;“

1side en . su 01010 de. funcionamiento, ideado de modo que -Ijil}‘

misma. tamneratura que la sustancia salina que entra en - ;5
En los adjunﬁos~dibujos, se han dejado de represen
gue 705’d1bujos egtan prev1stos como representocion o=

quematica del pwocedimiento de esta invenclon.r

La fib. I es un.diagrama de circulacion que ilus—-

3j‘ra el caso en que la. sustancia sallna que entra en el pro
. .ceso sea agua de mar normal, ‘de aprowimadamente 3,4% de
' materia sélida aisuelta toﬁal, a unos EOQC, y el medio,

| 3_tanto refri erante como de intercambio o oransmision de

temperatura, sea nropano. El agua de mar que entra por -

1a tuberia 1 es desaireada 8 = paso por la rema. baromé-

" trica A (o dlspositivo similar para eliminar el omigeno

¥ nitrogeno disueltoa), tras’adada bor 1& *uberia 2 e in

troducida en sl primer enfriador B a unos 2090, donde en .
) en contacto difeoto con varias corrientes (a ident1~

 'ficar) de’ propano liquido frio, intercamb*ando temperatu f1f

. ~ °
L om0




_ ‘diversos lugares o manantiales (a identificar) enﬁra en
‘ﬂimel conuelador ror Ln“ tuberia 9&, donde se evapora y en—”},

’;fria el agua de mar, fonmando hielo a una bemperatura me;f:

. dog C se mantiene a un. valor 10 bastante por bajo de la

“ :presor D. La, mezcla de hielo y salmuera sale del congela

E dor C por le tuberia 57 es trasladada al aeparador E, en

‘”‘ e1 eual son separados el hielo y 1& aalmuera por accion
ucentrlfuga, filtrﬁcion u otros medios flsiCOS. zZl hielo

'es trasladado “or el trayecto 6 al 1icuudor F. 1 vapor

une, prasipn:ta1>que ge licuara alrser enfriado‘yor gl ——
. - - hielo, ehtraieﬁ by por~1aktuberié 7 prodedente delfoompre
200
e Afria a unos OQC que sale por la tuberla 8, el nrop&no
:'llquido B proximaiamenta OQC oue es trasladado por la -';iaf’
tuberfe 9 y llega & formar parte del propano lzquzdo —~
. »;”rio que entra en el enfriador previo B 41:aggarfriar-
e :'que gale del 1icuador F.por la tuberfa 8 os trasladada —

- .alurecipiente de contacto G,‘donde.intercambia su tempe—f

;cedente de la parte alta del enfriador previo B por me-»
o dio de 1& tuboria 10. Lus dos corrientes salen del reci-

30 - ~ piente de"contacto”G,;Elaagua, ahora & proximadamente -

”wf»dia de alredeaor de '-2 190. La prusion en ‘el congela—~ﬂ;f;;f

e ,_’; ‘ presion de vapor del pronano para que cste ultimo se eva“fgf
10 e

';7tado por una uuberia 48 la ontrada 0 admision del com-~_ﬂ

pore ‘a la velociaad aeseada. Dl recipiente C eeta conoc~;j

de propano, que ha sido comprimido por el compresor De

sor D. Del Tecipiente ™ salen dos corrlentes- el agua -i:7'

ratura directamente con. propano liquido & unos 208¢, pro -




“112096 sale Bor una tuberla 11 nara su almacenamianﬁo o -}
;;futilﬁzacion, FL°1 propano 1iauido que, adora 8 unos 000

- ‘ﬂabroximadamente, es tradladado & traves Ge una tuber:a _f,;f
- ;112 lle 78 8 fonmar par+a ael wropano liquido frio que -¥~ﬂ-

 {entru en el anfriador previo B La salmuera frla, apro

V,1mndamentela ~—2;190 queﬁse‘haﬂéeparado del hielo en el

'fseparador By pasa nor la tuber4a 13 al rscipiente de con

‘tacto L, donde:intercgmbiiicalor con el propano Wiquiﬂo

,:"ﬂ:m‘la -!;U_berla 15’ |
q_uido fr:fo

'fberia 9; y 1a sulmuera residual, ahora a unos 2090 apro-*

‘Viﬁj“imadamente, que sale or la twberia 16 para aer 1levada o
| 1 desague ° é otros usos.,;' o o o
Co La fia. II es.un diaurama de circulaoion ilustfati,_;isi

[ vo ‘del . proceso cuwndo s utiliaan dos liouidos distintos'ff

' . 1nmiscibles en. lugar de uno, un prlmer 11quido que. tiene .
,éoj .‘ m'una elevada presion de vapor J tiene por funcién princi—
- ‘.palmenue la de former hielo ¥y fundir el hielo, ¥ un se—-‘T*
" gundo liquido iHMLecible que sirve Ynfosmente como medio

de intercambio‘o-ﬁransmision d@.temperatura. Bn la fig.

) II, el agua de mar desaireada, 8 unos 2090, sale de 1 -
'125;> R *rama barometrica Ay pasa por 1& tuberia 2 al primer an-'

friador B, donde Ll encuentra oon quoroseno que antra

 vfpor la tuberia 39 a ‘unos 090. Ll agua ‘de’ mar es enfriada

.;.~a 02C aproximadamente, J pasa por la tubevia 4 al Conge-;‘w -

i;7ﬁ3f“*7.ﬂ gty, 3‘[1ador C, donde 86 encuentra oon progano llquldo a wos -

36m:'t  090, que entra en e1>00n891ad°r C por wne tuberia 5. La,,.

Cle-



o
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R BB

7pr051on on ol congelador C es mwntenida a un val%r in¢e~555
~r10r al do- la nresion de. vapor del propano, de modo que

‘.fﬂ-es-bo ul‘t:uno 50 eva,’aora J da lw_egar, con ello, clue _par‘te

.leJemvlo se convierte;_n hielo e1 rO¢ del acuﬂv de: modo e
fﬁ7ﬂ¥que en o1’ congelador oy praciﬁo mantene” una temperatura’ ’
‘f;de proximadamante -3‘79'A-
jfftra residual pasa pbr 1a tuberia G:al dispositivo separapfi,
Q}}idor B, que. Bebaraﬂﬂl hielo dt”la salmuera. El hlelo paoafv
.'1;no“<1a tuber{a 7 (trangportaﬂof.d@;m
ﬁéal licuadorrW';f 5
llno oue ha salido del congelador CTJ pasa nor la tuberia .
 ;8 al compresor”
;dor La prfsibn'muntenida en F sefamﬁal oua el vapor -

"de propano on comtacto oon °1 hielo se cond nsara forman”f

‘L'iF pasa wor 1a’ tUberia 5 al congeWador, completando uS{ =
’ “?su ciclo. nl agua fria que sale del licvador P pasa por
7-"f1a tuberia 10 el recipien be G donde o@ enouantra con f
'“”parto dvl Tueroseno tibio que ha saliao dol enfriador B

¥ ha lleg ado por 11 y 1la. El queroseno frio’ que sale "‘,ﬁ.

pinnte u, donde ‘86 encuentra con la otra narta del ouero

1la salmuera fria, J el queroseno asi enfriado aala<d91 -
'recipiente H por la tuberia 13 ‘a1 enfriador B, completan

”?,do asi su cic7o. Del recipiente i sale sawmuera concen-

‘del agua contenida en el egua de mar se congele. En estef;r’

,La,mezcla de bielo ¥ salmue-;?;g

ornillo 6 qimllar) ~ﬂf;

ﬂ'encuentra¥con el vapor de propa—ﬁ"“ |

, ‘do dohde Ve’ por 1o tubsrfa 9.8l 110@-—

o propano 110uid002u1 propano 1iqu1do frlo prolucido enfgi_ji“

del reciplante G pase por 1as tuberias 12 T 13 &l enfrla'ﬁ"_é'

“ ; dor B, eomplo%ando aa{ su ciolo. T, salmuera trfa proce- B

dente del separador B pasa por una tubcria 14 al reci--

seno tibio proveniante del enfria&or B por la. tuberla 11.

En el recipiente H, el qn@roseno tivlo transmite calor a fﬁfﬂ

g
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. trada, wpro*{imadamenbe a EOQC, qe va al desabue 0 a -

otro ugo, por una cvberia>15. 1 ague pro&ucida sale del

I SRR

"’?f" ilw  “""recipiente Ga- vnos LOQC, DO la tuberia 16, pare su “1-
’“f_,;xf ’ raoenan*ento g emnleo,‘

':ﬂ,',;"5; "f}_’;,;fg7 Ambos ejemplos *Iustrativos nonen de manifieeto -!;

 las o racteri ticaa sﬂﬁumenbesv

I) '“9 he, dispuesto un ‘etclo de intercambios aiwe055

/:”_jtos de temparatuw'“”

’ tal que el agua de mur cntra & 208C “;;”.

Clave L

':fen tanto que el anua aulce producida y 1 salmuerairesiai'i

ilO Qﬂ” "¢"dua1 swlen'aproximaﬁqmenue a. 2096.

II) El rropano se hm evaporaao en contncto alrec-f

"*fiiuo con: 01 agta de

ar, y hm absorbido su. CulOT de evapo~:

””raclon del ﬁua dando lugarfcon ello a la separa'¥;’;'

f;cion de lielo y & lawfbrmacvon de vapor‘de prooano. Bste'3

**ﬂultimo, despuéswde 1a“campresion, ha entregado su ce lor o

"'ldtunte directém@nue fsu Ticuacion—

Lusion, J oondensandbse el mismo en propano’liquido, ;i;

dioPUeSuO pura r'patir:vl 01010'

,t,sllos inﬁercambioa de calor se nan efec——

,i"tuaao por contacfo di”ecﬁo a contracorriente de liquidos
7;'inmiscibles, v con+acto dirccto enfr@ Ve por y JoTido. Seﬁ_gg
”-1_han alimxnado todaS\las barreras fisicasy ﬂe ﬁodo que

'-‘fthé'lntewcambios de c;lor son todos extramadam nﬁe rapi—f;fiw;

1d§§7¢ completos. e S
T IV) La produccion ae. agua'ae ha efactuado conAun~fi§“x
’Mlﬁo rendimiento de energia y laa neoesidgdes princ1pw-;?f
les de enervia han sido euminiotradas vor un compresor -ﬁfA’
de vapor de propano. Para noner de relieve 1a necuuﬁa,——‘Jig:"

.;c“ntidad de energia que se neoeszta, se expone a conti- f;f

30 h nuacion el siwuienie ejemnlo. -




1a fir. II, en- 1a que aproximadamente se sopava

del- agua de mar un 50“'de agua, la temperatura en el con ff

ya
E
EH
i-
%
d
i

%vﬂkfﬁf e “la p*esion de vanor del- propano es de 4,35 atm, nientres

q'7'>ff ;:”c1ador C es do alrededor de —-3 790. A esta temperatura,ﬁ

‘@--_"%ﬁ;i'Sif"f - en el licugdor 2 la temperatvra es de OQC a le cual la

presion ae vapor del propano es de 5 2 atm. Teoricamenie,

1a relacion de'compresion solo nccesita sor de 1t 1 20.,-

e

'Pﬂ mn realidud, lavpresion en eT congel aor se mgntendra al

1 inferior s %y33 atm; y’an el 1iouador a poco mas de ~ﬂf~43

1416 IR 5 2 atm' pero en todo caso la comprosion neccsaria sera

1

 Qlf  Sl PGQunua. (ue necesitaman cantidaa@s secundarias e ener-‘f}l,

wia paru bombas, scparadores, eto

,'0

s de notar espe—~~,”

mente, esto es, con perfecto alslamionto, traslados sin

Q ro&amlento y rendimientos del looy’de fransmision de tem

neratura, ol trabago minimo neocsario o, en otros termi~_ﬂﬁ]”

‘1,j€’iff?;icﬁ nos, la "energia libre" tal ocmo 8o de*ine termodinami-: :
,5;f{: " i cwmente, puede calcularse facilmente, ccmo lo ilustra el .
S \rsigviente eaemplo.ﬁf.- ’ " T o i & =

Supongase que. entran en proceso 2070 kg de aaua de   i

30 - . mar que contiene 3,A de materaa sélida aisuelﬁa, lo. que

L S




SHPOHG una aportaciop de "0 kg de materia solioa y 2000
mﬂl d@ agua. unongqse que del agua se recuperan 1000 kg
ERTRR '& 2090, g salen 1070 kg de salmuera con un coptenido de
Mif;igx"'¥“jw ,)4 de materia~soliaa, a 2090. La energ{a Iibre deI —~f -
5 ",,;traspaso as agua es dG 890 OOO calorlas, v la enerﬂia li.”
e NAfbre del efecto de ooncentracion CY: de 756 ooo cal. Ll to”"'

”tal es ‘de 1.646.000 calorias por cada 1000 kg de agug T8

ﬂ,cuperada. Esto representa 1 9. JJh por cada 1000 litros ~;1 _
‘ Vde agua. En la practica, e energia necesaria-sera proba‘w
.”iéri“'”v‘blamente un numero de Veoeﬁ’mafor oue este minimo tebrie ;”  :

) | Co« Bu magnitud ecacta denende de’ 1a escala de 1a opera—  :“ ;

'f“cion,‘y de la habilidad de 1ngenieria de proycho. Supo~‘,: "

‘7'niendo, como ejemplo 11Lstrativo, que el consumo real aegf'

en”rsia 893 cinco VGCGS mafor que el minimo-veorico, es~'7

:?to es, de unos 10 i nor cada 1000 litros-de agua, esta?j

J‘“:energia puede ser suministraaa/de mudhas formas digtin__}}

'“; tas camo, por ejemplo; mediante motores electricos, motovg*

reg de combustion 1ntorna (diesel o ﬁu“binas ‘de gas) o,»yf

'"~maquin&s e vabor, parv'las'qu‘ 'l'vapor ae Tonere me~-—

“”5“d1ante combusﬁible o @neyﬁ{a solar. Guando ae utilice com

‘fbustible pgra ﬂenerar 1a eforg a, elﬂcontanido da calors

”fide los gases de oscape (por ojemﬂlo, de una instalaeionl~

¥

':senﬁradora dewvapor o‘devun motor diesel) pueae utilizari

“186 para evaporar agua'&é mar o a@ua de prod:\%o,
d @ntando asi 61 rendimiento y re<.

'¢fdn01ando el ooste. ‘

T hielo prbducido ”orvco,ﬁelacion del agua de una;

Ocluje resiauos de salmuera

1J::sustancia sa.ina7no{ss nuro.}
{@fen cantiaades vaﬂlables,’segun la magnitud y-la tconica

tgi_de congelacion. En el ejemplo ilustrativo (fig. II), don=i




| de me recupera el 50@ de agua, sgtas cantidadns nucden -
ser de 13000 = 5000 parues por millon. Anora bien, es sa—
bido asimismo que, al fundirse este hielo, la primera -'.
parte que se £unde 1leva consigo lu maJor parte de 1a -;fﬁz
:f}‘}sal ocluiaa. Por consiwuisnte, 61 di nositivo de. fuslon :
: o licuador F, de las figs. I ¥ II, no necesita conside—-‘
_rarse solo como un unico rccinlente smno ‘como un numero
~»%»Ei de recipiente en- 1os cuales-pue&e efectuaree un.fracoio- 5”
- n&miento por fusian. (mal dispositivo de. llcuefaccion o

fusion pudiera, nor ejcmplo; aaoptar 1a forma de unog -f>f

transportadores de tornillo idoados nara tvabajar & pre~r

E Lféﬂr”'°*f'mh,f sidn,) Cuando uel agua de mar’se separa ‘por congelacion

P»'ulrededo“ de’ wn SO% de agua, 1& fueion de un 5 -3 10 del¢ 1m-
”nielo se llevara se.les suficientes pa.ra dedar on. ol res-ﬂ;
_— to del hielo un contenido muy bajo de componantes disuel:f[ff
o tos. El agua producida nor la primera fusién puede em—- fZK

plearse para élgun otro objeto, 0 bien puede ser purifi-__

.5';2 cha por oiros medios, tales-como éestilacién, desioniaa};¢,f,;

R cion, euc, Como con enara ‘Tmenos materia solida total que -

‘: 20 5,5 ‘el arua de mar, v estara frla*'nuede ser también devuel—fl

e o

ta al congelador.vOtro.medio,Dara’mnjorar la pureza dé;

elo antes de 1avfu ion“comprende el 1avaao ﬂel mismo "T;

con agua de mar fria, 6 con una parte secundaria del

"agua nrodu01da. TuleS'lavaduras e devolvaran al procesojf

fbien en el. convelador'o n ot yunto convenienteo El -

'or oongela-—ﬂ?

'3:nielo 1"I'odlv.cj.d.o alnseparar del agua de e,

*r::?cion un JO“ de'agua oclui:a cierta cantidadjde salmuera,d

con un conteﬁido total de materia solida de 6 5 “por. fer;*

:;f“mino medio. Couonol agua de mar contiene tan solo alreae:

”  dg;;d61 3,5( de materia sélida, la sustituoion de 1a sal;




-

ﬂ“gmﬁéfd‘dé u1du—Péfia£l iae mar da 1ug“r‘a hna apreclable.j
L 81 bien o8 ta invencion se ha descrito a base de ;..“""
AAt.‘mrabaaar solamente con rropano en. un cjamplo, y Oon nro,9'

pano Yy cueroseno on el otro, puedmn elevirse otros mup—m'f

IS I

chos 1iquiaos inmiscibles con el agua. Los llquidos ade-“*

* cuados deben ser inmiseibles eon el agua’,“tOficos,,esta'V””
: ,,f7;, g  o bles 7 tener une densldad distinta de la sl ague ¥ Ta “v i 
B S solucion. Uho de los llOuldos, en el caso de cue se e --jfi
‘ P1een dos, ha de taner una el@vada rresion de vapop 37ﬁrg}»

"Q;OQC para aoﬂlerar la vanorizacion en. el conﬁelador, mien;w

“f fﬁﬁras el ouro liquido ha de tener ae preferoneia uae pre~r
kvsion de vapor, a la temperatura de la sustan01a salina -

’ﬁf:entvante, consﬁderablemente inferior a 1a presion de vaur

por del agua, como 1iquidos adecuaaos tanto “a*a e re—-_ym

: :frige*acion como pwra el intercambio de +smperaturas, sef~f;"
i}- . i - ::f)nueden citur ol etano, etileno, propano, bropeno, isobu—
O tend, cloruro de metilo s diclorodifluorametano. Como li

"ﬁ;;:'*j”f '?3¢>quiuos adecuados para el 1ntercumbio o transmision de ““H,T; 5

e 20 T tamneraturas se pueden menczonar el octano, queroseno, -

f'xaleno, meuclas ol

nid’oc&rburos como 1a conocmda comoj-';

‘"diluJenta deﬂpln*ufas",'défi%os vegetalee como el “
.’milla de algodon, ftalauo de dieiilo, de dibutllo u —~-ﬂ‘“

f25'{ﬂ/f/:§‘li4: La simnle mezcla o reun{on de dos liquldQS'inmisci;f*'f

4-Ufbles qLe 86 ancuentran a- temperaturas»diferentes da luyullt'”




rrienue, evitandose corrientes parasiﬁas J de oonveccion.f;“

Eaie r°~ultado se logra cop uorres ue relleno adecvada——i;u7

mente pro”ectadas._ﬂn“pl caso de utillzar un 11quido in- ; f
miscible mas pesado que el agua, deben invertirse como = f?
ST: A,miw consecuencia los sentidos de oirculacion- el liquido nés. ';
J;ffil ;;'  ;;;;~‘} pesado;entr&ra por la perte superlor de 1as columnas de‘;'
- 'wziﬁtéréambibtdo temperuturas ¥ a susﬁancia sauina por el
f&ndo, manteniéndosge asi la circula01on a oontraoorrien—'
“tey ‘”,” Tl B S
if;loy' SRR Puede emplearse 1a aesaireqcion de 1la Nusfancia sa
N | 1ina ontrante, porque Ia introduoclon de] aire Jisuelto

an 1& sust&ncia salina podria dar lugar eventualnente a

una mezola ewploeiva oon vapores de uidrocarburo.blnclu-;

::'”fi;y¢) ;;¢u- SO con una buena 6eaaireacion, entr“ran en el gistbma al
; 1§ ;.:~1~ wunOS gages no condensables, pudiendo preverse medios pa
‘ ra purﬂarlos.ﬁ:‘A ' : SR

3 bo hun dado egemp’os ‘en los cuales el 20“ e1:50d

_ del agua contenlda en. agua de mar normal es convnrtida -_”m'
oL -Aﬂ': en nielo en la etupa de conbelacion. Pueden connelarse -”fim

|  2d:i vvf" rroporc*ones menores J mayoreo de aﬁua,_el limite supe— mf*k
'~;§:“‘T;}f"“ ‘rior practico, en el OGSO del. agua ‘de mar es el punto en

27 8
osto sucede una vez ox traido alrede«;j

j¥fwﬁ t7 el oual comienza a cristalizar el Ha2804.10 u, 0. Para — ,”,"’

aﬂua do mar normal,

“B}f,j, dor del 80 aal agua.

La oantidad de agva recupnrada on cualquier oaso,

a base del.- Tunoionamiento mas ecoﬁomico, depende de fec~f”

tores ales como la bureza de agua aedeada, coste de com



"f,eau Po. asto ultimo :e;lo ra mediante inte cambios de -—g

- tcmperatura por con"eto directo a contracorriente, co‘-

. binados oon ‘*a con@elacion aeI agua por evaporaclon = pori'"f--'« i

_};contaeto directo, dn un licuido*inmiscible, J conblnadosfafj["

";adenas con la oondensacion, de- 1os vapore« del 1¢qpidof—f”

'°finmiscible, ror conuaoto d recto oon el h*elo que ha si~;;

jao separado.,‘

B - Los ﬂun%os de 1nv neidn propia y nueva que g8 pre-ﬂ'"
R "f,f L - senﬁan para qu» sean objeto de esta solicitud de Pwtente’

de Invenoaon en Bupqﬁa 20T VEIHTE anos, “son. los siguien—f’““.'

“,tes*‘

' 1— - Un rrooedimiento para‘concentrar una solvoién;'

v’””EOf‘-{1 5acuoda diluida, de 1% cual ee senauara hielo, que. oom—~—f

H.’prende 1as~0ner ciones de~'(a) @n?ri%r dicha soluoion —
S .. meuoses hasta aproximadamenue su. %empor tura de oonﬁsla-~"'“”,

'“]cion por un eicle de oamblo termico on contaoto directo

con un 1iqvido *nmisci%le de. permutacior térmio (b) _-vfjibl"

zki';. o 25;?;-,7; ar‘bielo y almuera r9316ua1 vor eve po”acion en con-“':
: V‘Li,ﬂﬂt,_ﬁg:.f;fftacto directo de un rofrzgerante llquido imnisoible con

. B e, diche SoluCion' (0) sep&rar hielo de la selmuera Tesi-—m
g ¥yﬁh, :}: - auel proceaente de le operacion (b,, (a) comprimir 109 -

~ I BN .

3 -5~'¢vapores de“dicho refrigerante{;(e) oondensar los vavores”:“

‘ mﬁcomprimidos procedentes de la operacion (Q) “por contactO-J




-n la operacion;(b) es el mismo cue se

t;cion avaporado

- ugm-en la.operacion (a) yara cambio uermzco poi: ,;

-f"fairecto con didha golucion acuosa dlluiaa.;;Ag'M

e L,ﬁ.f)ﬁfﬂ-3r - Ll rroced iento de concentrar una, so1ucion -

 €10 §?,;; ";acuosa diluida y, simultaneamanﬁe, producir qgua relati—-Li

‘ff'i’vamente pura, oua:comprende~ (a) sometur didha solvc:on i

J relacHOﬁ ae parmutacion termica por con%raco*riente y :

en contacto &irccto con un. nrimer 1iquido inmiscible con .3ﬁ'
' ‘,;agua, nimndo dicho 1iouido una nrcsiom du v"pov mcnor

15  5  que 1a nresion da vapor del ague 8 le. temperatura de di-“

_dho contacto, esﬁando aigho 11quigorinicia;mente a_una -
“teﬁperétura mendr~que‘la fémbefétura dé'didhaJSOIucién,4
produciendo ue este modo Lnu uolucn.(m 3n‘riada y.un “ri—

,ner liquido cqlentﬁdo, (b) somm er uicha soluclon en*ria"

ﬁéoaf?f:;;‘ﬁa wm contacuo directo con unﬁéc undo liaui&o inmisci-fffi

*Qrble ‘gon. agua, qus ﬁiene una n esion de v*no, de. ﬁor 10 -
3{577f;;f”$r¥”[menos-una ahnosfera a 090, evanorar didho segundo *iq i_:
“do para formar un vapor, retirando asi mas ‘ealor de di-.

. cha solucion ks focmando hielo s unq solucidn residl 1 —

:“¥2§;§Tu_ilAmas conce ntrada-‘(o) separar dioho nielo &0~dicha 901u““

” ',i‘cion residual, (a) comprunir Qicho vm@or & une nregion
ﬁ*maJor que su presion de vayor a 090~ (e) poner en contgc

B t0 dicho hielo con dieho vapor, conaansando Le este modo, o

'Tdeicho vapor v formmndo agua' (f) recoger didha agva pro- . Q&h

- 30 ;:3tmf”@u01da en (@) 3 reco@br didha solucion“residual enfriada,;f.'f'




| par’te
:Zhielo
dual'

(d) comprimir eI vapor—de dicho refrigerante liqui
do inmiscible producido én la operacion (b), (e) fundir
dicho bielo nara producir sgua fria nor oondensacian de

20 f'TT ffdioho vapor comprimido POT contacto dlr@cto &el mismo —~i“
S - ~con el hialo separado en la operacién (c), (f) enfriar -
k iel liquido oaliente de transfﬁrencia de calor prodvcido

o J" . enla oparacion (&) por con%acto di%ecﬁo aeparado ‘con di

“ L che. agua,fria ¥ dicha salmuera,residual. ” ”u,',v e

o 59.- Ln procedimiento segun el punto 49, en. el a-—j;

tf,?icual el rc¢riaerante l{quido inmiscible con agua evapora

‘Tyfdo ‘en la operacion (b} par& oons ruir 1a congalacion es,ﬁ

'”fel mismo que se. usa en las opﬁraoiones (m)-y (f) pura
fpermutacién térmica por contacto Airecto con didba solu-j_jj

‘*“jc1on seling, . am aue fria ¥ salmuers resi&ual._




“”va_Un nrocadimianfo somxn 1os unuos 4@\8 59, e

el.. cual el liquiﬂo inniscible con’ Mﬂua evaporaao en la u_;r

";icion, mroduciendo ‘oon ello una solucién enfriada~ ¥ (b)

 Qfevaporur’d1dho liqvido mientras esta en contacto directo-:v¢“

o con did.a solueion enfriada,tretlrando con ello calor'de;fl

V fj,didha‘solucion 7. fonmando aielo y una aoluc*on residual ,ff

!;vmas coneentrada.

99.- Un- brocecl:miento segtm el w.n“bo 8& . e"ni "

§  f}i;ilﬁ.i i:;“J‘3cua1 la operqcién (b) Ccﬂprende someter dicha S°1u°i°n ’f
£ }EQQ . Eenfriaaa & contacto directo con un 1£quido re*rl”cr&nﬁe

T e e T veporizeble inmisoible con amza, @Vawmdwe did“" B e“"
E}?)“‘ﬁ‘ﬁ,'ff f%a Lf:frimerante ara fonmar un v@por. “' :m. . v‘t‘ S
T 00w procedimien’ﬁo de murificer niel°’ aue eon
¥ ' | >‘tiene impurezas solubles en agua, aue comprende 1as'ope~}
‘é5i‘ I. _ruci0n®8’ (&) aerrgﬁir une fraccion scgundaria del hielo o

por transferencia de calor'a dicho hielo por contacto di¥ﬁ,

;grecﬁo ael mismo con un vapor an_condeneacion de 11quido

‘“?:fto c“1 agua, y (b) separar el agua formada por didha fu-T

ge.'EJ’*sﬁon ¥ el condensaao ae aidho vcpor desde el nielo resi~

>”;;,iii;ii9tfv. I -




wal, 266 84 g&&‘
119.- Un vrocedimiento para,ooncentrar una sol —-~Jﬁ‘

cion acuoss diluiua.f,u

Tal y camo‘sc ha'descrita en lanemoria qun‘antece

de, repre entado en 1os dos dibujos que se acompaﬁan J:-

pﬂra los fines-que sé hanrospecificado.
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