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MEMORIA IESCRIPTIVA
pa.ra solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPAZA
por VBINDE <&iios
¢ nombre de STRUTHERS SCIENTTIFIC AND INTSRNATIONAL COR(’OR.".\,TION;
entidod noz*teamer-icana; establecida en 630; Fifth Avonuo; Nueve
YorL:; N.Y. Ectados Unidos de América; 2or »z
"UN PRQCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION I¥ AGUA DULCE PLRTIVNIO
IE AGUA TF MAR POR CONGELACION"

——

Ia prescnte invencidn se rofiers & un pmcedimi&:.‘ao DT
lu preperceibn de agua dulce partiendo de egne selsde, y més en
particular a un procedimiento perfeccionado pLre »reperér Fgue
dulee nor cristelizacién de agua de mer modisnte congelacidn.

Ya naturcleza viene proporcionendo un método de procuc-
cién de esgua dudce portiendo de sgua de mor por el simple proce
g0 de congelacibn. Ahorc bienm, el hielo merino mcién formedo
encierre. apreciables'cantido,des de egue no notoble en lac grig
tes comprendides entre los mindsculos cristeles do hielo, y el

hielo fundido, si bien de por sf es potoble, 21 fundirco no -
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contemineg con el agur scleda retonide., Si bien es cierto que
el hielo poler antiguo estd coei exento Ao scl, es entiecond-
mico almacener hielo en grandes ceatidodss durerts el extenso
periodo necegario pare su nurificecidn. Tos experimentos hen
demostrado que el hieclo obtenido por congelecidn lente de mgue
de mer agitedn puede ser centrifugado y la,vado; obteniéndose
un hielo que; una vez derratido; dord un agpa adecucdz part.
usos a.grieolas; e inclugo pare que lu beben las persones y -
los enimales domésticos. Se ho pensedo en otros métodos pare
lograr este convenientigime conver.sidn; cles como los de va~
porizacibn, destilacidn solar; precipitacién quimica; resinas
de cembio ifnico, membrenas resinoses permesbles & los iones;
ehora bien, ninguno de ellos ha resultado ser de coste sufi-
cientemente reducido pera su uso general en locelidadce donde
el coste total de eagus por liftro es prudencielmente peguefio.

En un extrsmo ertfculo titulado "Fresh Weter from the
Sea® ("Agua dulce extrafde del mer®), publicado en la "Pechnolo
gy Review", Vol. 51; ne. 1; 15 (1954); Thomas K. Sherwood rescu
me unas cifras de coste para procedimientos tales como los orri
be indicados; basades en energis & 0;5 centavos de déler (0'30
pesetas aprox,) por kilovatio-hore, vapor de egua & 0; 60 dble-
res por cada 1000 libres de peso (unas 80 pese‘cas/t.on.); ¥y un
15% de cargas fijes al afio, dando; para cada 3,785 litros de
aguo poteble, unos costes que varfen desde 30 ddlafes (unes
1800 pesetas) psra el método de precipitacidén quimica hasta
0; 75 ableres (45 pesetas) pera el de congelacidn.

Si bien de lag estimeciones de T.K. Sherwood resulte que
el procedimiento de congelecién es el menos costoso, no por
ello habrfe que dejar de reducir tan elevados costes, para jus

tificar una mayor extensién del empleo del procedimiento menos
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cogtoso, Para usos potables; el ague ha de contener menos de
unes 100 ppm (pertes por millén) de sales, conteniendo el egue
del mer de unas 30.000 & 35.000 ppm de sel, y el ague stlobre
unes proporciones menores, El ague para irrigocidn, en gene-
ral, no necesite ser reducide en contenido selino & mucho me-
nos de 1000 ppm de sal disuelta, rcduciéndose algo el coste -
del agus para irrigacicSn; e ceuge de esta menor exigencic de
purificacidn,

Los elevados costes de los procedimientos actuales por
congelacién se deben, en no pequefic medide, & lag dificultedes
inhersntes & la separeciln del hielo merino respecto del licor
o aguad madre de salmuere. El hielo formsdo & base de agua de
mar no contiene sal, aum cuando inverieblemente estd asociado,
8l hecerse por los procedimientos conocidos, con solucién sa-
lina oclufda o adherente, La presente invencibn proporciona
un procedimiento con el cual se recuperen los cristales de -
hielo del ague de mar o agus salobre refrigefada por intercem
bio directo en frio, en condiciones controladas que dan un mi
nimo de oclusién y adnerencia de licores salinos.

Lo presente invencién consiste en un procedimiento con-
tinuo pare la preparacién de agua dulce, con un contenido me-
nor de wnas 1000 ppm de sal, partiendo de agua selina y por -
eristalizecibén. El procedimiento se lleve a efecto tratando
egue de mar con une proporcién prescrita de micleos, sometien
do el agua de mar nucleasda a y en contacto directo con el ca-
lor latente de evaporacidn de un refrigerante esenciclmente -
inmiscible con el eague y manteniendo al propio tlempo el ague
galine demtro de una freccidn de gredo centigrado por bajo de
su temperatura de congelecidn, y cristelizendo y haciendo cre

cer crigtaleg de hielos éiscontinuos, de preferencia en un &m
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biente espacizcl y temporalmente turbulénto. A continuacidn,
los cristeles de hielo discontinuos formados pueden ser sepz
rados del licor madre de agua salina concentrada. |

Lo invencién se comprenderd més fdcilmente haciendo re
ferencia al ditujo, en el cusl las partes semejantes lleven
los mismos nimeros en todes las figuras, y en el que:

= 1a figure I represente una forma de remlizacién del

invento; por medio de un esguema de circulacién, e ilustre -
esqueméticemente y en secciones parciales el equipo con el -
cual se obtiene hielo por cristalizacidn de agua salinag y

- las figuras IT y III representan 8gimismo en seccidn
parcial unos detelles del eveporador-cristalizador utilizado
en una forme preferida de reelizecidn Gel invento e ilustrado
en la fig, I; viéndose el evaporador-cristalizedor en alzado
Por un extremo en la figura I; en plenta en le fig, IT y en
alzado lateral en la fig, III. _

El ague salj_na; egue de mar u otro 1fquido que contenge
salmtlera; se somete a cristalizacién evaeporative con un refri

gerante adeciado en el cristalizedor 1, y la suspensién de sel

" muera y hielo se espesa en un decantador 2, el hielo se separa

de la salmuera en la centrifugedora 3 y previa suspensidén (de
hielo y refrigerante l{quido, y/'o‘ hielo, refrigerente liguido
y Aagua) en un depdéeito 4; 0 bien tratado de otro modo como se
indica mds a’najo; el egue (en foma de hielo ); reducido chore
su contenido de sales; se separa @el refrigerente en el conden
sador 5 y el separador 6. Tos vapores de refrigerante son as-
pirados por el compresor 7 desde el cristalizador l; comprimi-
dos y pasados al condensador 5 para su licuefaccién.

El procedimiento de la invencién se lleva & cabo hacien-

do pasar agua salina, y mds concretamente un agua de mar, pre-

A R @
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‘viemente enfriasda por um med:Lo cualqalera no representado a

elredddor de 02C (esto os, entre $32C y -290), el interior
del cristalizador 1, atravesando una y de preferencie varies
entradas 8 (véanse tembién las fige., II ¥ III).I El cristali
zedor 1 esté provisto de un deflector central 9, de foms de
Y invertida en seccidn recta; extendiéndose le parte dividi-
da o bifurcada de la Y hasta los extremos del cristalizadorl,
y la parte sencille de 1a Y & través de la parte medie del -
cristalizador; dejando un espacio en ambog extremos para la
circulacién de lfquido. Se disponen unas hélices 10 u otro
dispositivo adecuado pare tener uma déirculacidén turbulente y
en sentido circular del 1{quido en torno a la cdmera y por el
espacio L que.contiene el 1{quido, esto es, el espacio.ence-
rrado entre el deflsctor 9 en Y y las paredes del cristalizg
dor 1. El agua seline llene Ia cémere, con poca o ningune
circulacién de liquido por sobre la parte alte del deflector
9, Por wies entradas 11 se imtroduce en el especio de 1fqui

do L, y de preferencia en el espacio estrechado, confinado -

entrc las extremidedes inferiores del tebique 9 y les peredes
del criétalizador; un refrigerante en fese liquide, y & pre~
gién y temperatura adecuadas pera alcanzer diche fese o esta-
do bajo la presién hidrdulica del egus selina.

Este refrigerante, &l ser introducido en el 1{quido del
espacio L, lo es eén una presidn edecuada sobre le ya aplica-
da por la présidn hidrdulice del aguas saline del espacio L.
Se formen gotitas de refrigerente a2l paser éste por les en-
tradas (cadg ung de las cuales puede tener l2 formua de une -
tobera o bogquille adecueda) al interior de la suspensién de
hielo y licor medre de salmuore gue circuls en el espacio L.

El refrigerante se evapore el subir les gotites y atravesar el

-5 - SRS I e N
° 8 Q%0
o\ T8 A

NP



10

15

25

30

7

A et el

ague selina y enfriar el egus pera dar lu suspcnsién de hielo

y licor madre de salmuera. L& circulceidn, inducide por lag
hélices 10 y la inyeccidén del agua salina y el rofrigerante,
La forme del cristalizador 1 y el flujo &@scendente de refri-
gerente entre otres cosas, fome una suspensidn turbulente de
cristeles y nicleos de gotitas de refrigerante; temporal y eg
pecialme?te dispuestas en el espacio de lfguido I, y cuyo ce-
récter se explicéré de modo més completo en lo gue sigue.

Desde el espacio de lfquido T del cristelizador 1, le
suspensidn de hielo y licor o agua madre se introduce en un
dzpdsito espesador 2 de suspensibn., En el depdsito 2 se efeg
tha wne seperscidén parcisl del licor medre dz salmucra resieg
to del hielo, devolviéndose el licor o egue medre al cristeli
zodor 1 & trevéds de una tuberfa 16 por medio de le bomba 12;
y el hielo‘parcialmente exento de licor madrs es introducido
en la centrifugedora 3 (que se hacs funcionar continue o inter
mitentemente). BEL licor medre sepsredo del hiclo en le centri
fugadbra 3 go hace pesar ol depdsito de licor madre 15 y luego
el desagﬁe; despuéds de vm interceambio de c@lor con el £gut S&-~
lina bruta o de entrada; o de otre utilizacidn cdecuada de su
bz jo contenido de calor.

El hislo que contintda o intemitcntemente swls de le cen
trifugadora 3 se dispersa en el depbsito de suspensibn 4, de
prefersncia con el refrigerante liquido, por medio de unt cir- '

culacidn vroporcionuds por ume. bombe 17, una tvkerio de circu-

lecidn 18 y unos digpositivos adecuados tcles como um tubo 19.

El refrigerente liquido y/0 el aguc o tempcrature ligercmente
guperior & lu del hisolo se transporten por medio de le tuberia
de conduccidn 20 al dzpdsito 4, en droporcidnes tdscualec PEra

der una dispersién de los cristeles de hielo. Tu suepansidn
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procedante del dcpdsito 4 oo troslodade mecdivnte und. bomhe 21
y wna tuberie 2la e le partc elta dsl condonsador 5.

El hielo y le susponcidn proccdantes del dcpbaito 4 con
densen en el condensador 5 sl refrigerante comprimido, procc-
dente de le tubsrfa 25 y del compresor 7 y fundiéndoss ol hig
lo con este licwcfaccidn; y el rocfrigerente 1fquido y el egne
reaultante ge hecen noger °1 dccantedor 6; donde s¢ gcytren el
agua ¥y el rafrigerants liquido; devolviéndose el rafrigeronte
pera ser almeconado a tempercture ¥ presi&n cdecuedes Dexl. man
tener au 'temperatizra y eu estedo de fage Liguide, E1 e.guo; -
deepuéds de un intercembio témico pera utilizar su raducido ~
contenido de calor éspcc.{fico, ez enviads al lugir de elmoce-
nemiento del producto; que no s=e rapressnta.

Le tcnmperatura de la cristelizecidn en el eapzcio ds 14
quido L es mentenida gor le prosibn de vepor dsl refrigerente
en el egpacio de vepor V de encima dc le suspensidn eirculante.
Més concretomente, el control de le temporature por la nrocidn
sz logre regulendo 12 presidn del compresor 7, que cetd prefe-
riblemente acciongdo por un motor de vclocidad varieble utili-
zado en unién de la vélvulc de derivocidn 23 en lo tuberfo 24,
La condenstcidn de los vapores de rafrigerante en el condense- -
dor 5 de luger e wne pérdide de carga o czida de presidn. Te
debida rcgulacién del compresor con la vélvulc de derivecién 23
proporcione. un convenionte medio de controlar el gredo y cons-
tencia de la ten_aperatura en el cristalizador 1,

El condensedor 5 es un condenecdor bammétrico; y contiene
cualquier dispositivo a2decvado de retencidn de la suspemién;
y& comocido en la técnice, pare proporcioner contccto de cris-
tales con licores y vagores. Tos indicados en el dibujo o son

Ynicemente con fines ilustrativos. Bl refrigeranto sin conden~
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sar es retirede del condensador 5 por une tuberise 26 hesto un
sistome secundario de compregor y condongedor, pore su recupe
racién. EL seperador 6 efectda por dectnttcidn lu ssparacibn
del rofrigerente respscto del sgus, Si el rofrigerante tiene
una densidad superior & 1,00, nebturdilmerts, scrd retircdo do
lo capa inferior; y el agua de lu cepe superior del seperaddor
63 y al revés si la densidad de aguél es menor do 1;00.

La guspencidn y/o lu diepersidn de hielo en el depbeito
4 se fucilita afiediendo & 1la sugpensidn que circule nor 1o tu
berfe 18 une moderada cantideé de c&lor; lo cual puede lograr
3¢ por un mefio adecuado cuélquiert tal como, »or cjemplo, -~
npor intercambio de color en un culentador 27 con el rafrige-
rente procedente de lc tuberie 25, pacendo luego este rafri-
gersmte por unt. tuberifs 28 © le conduccidn e y ol condense-
dor 5.

Si asf{ conviene pueic efectucrse cierto desdlezamionto
de licor madre respecto de loe cristeles formidoe, rocicndo
los cristales en 1o centrifugadora 3 con cgue seline de un -

roGucido contenido de s&leg, y/o con un licuido refrigeruntc,

Es poeible efiedir el sistemc una partzs del licor mGirs, como

licor de desplczemiento o en otomizncidn dirsctemente sobre
los cristeles centrifugndos, pora reducir le conceutrecidn
de salmucre en contacto de suncrficie con el hielo., Al 1lle-
var o cabo este oper&cidn; ol fldido do desplesemiento pucdo
ger cclentedo pore producir unc fusidn superficicl en el hic-
1o z8f como pare evitar la aglomerteidn de »ertfcwlce dc hie-
lo,

No hay que decir que como requisito previo »ire que cl
srocedimiento sea eficaz; hay que utilizer el celor econdni-

camerte. Por lo tanto, el control t&mmico 4z la suspensibn

"o 284930
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do licuido he de emplecrse en lu méxime extencién, Bl cilor
latente do fucidn del hieclo, vor ejcmplo, s8¢ utilizl pux. mon
tener el medio en condongecidn cus procede Azl evoporador-crig
talizedor 1 & unos 02C. Too vapor:a cue stlen del cristelice~
dor estdn & alr,d dor de -3eC, y & unt prosibn do vepor equi-
velente & vnus 0,35 a 0,7 utuléSf”I'&u efectivee (ute)., Sc re-
comisnda lz ecompresidn de ece vepor, on el comyrisor 7 con
una tﬁmperwtar“ de 22 u 30C, & unt presidén comprendide entre
0,7 ¥ 1,75 ate, utilizando 1le suspensidn en licor o cgut madrs
rere &yuder &l enfricmiento.

Para ecsegurar le eficacic ds trabejo con el método, el
caudel dsl sgua de mor en congelucidn he Az ser suficisnte »ne-
ro mentener vn estedo de turbulencis en la edmere T, dcl ericte
lizador 1., L& turbulencie he do ser tol gue log crigtelss den
vueltan & trovéds de li suspenzidn, cl ir crseisndo o desarrollén
dose Cesde y sobre los micleos, y dicho ectudo existe degcde la
entrcda o la salide de la ofmara L. Te accidn del volteo ha
do scr ten completa que ningunt perte de la cémarc L contonge
une zona tranguile o de rsmenso en la cucl log crictoles puedon
aglgmer&rse 0 depomsitarse sobre ninguna superficie del crigte~
lizador ni de las tuberiecs que conduccn a o saulen de Sste. Otre
importantec coracterfstice del invento reside en el control de
preciéidn de los lugares de situecidn ds cristales en el espacio |
L. Los nticleos y los crigtilee crec:.nntes hen de mentencrse on
$odo momento en el embiente tur‘oulen’co, tento en el cepacio co
mo en el tiempo; regpecto el egpacio o cfmere I, dispersfndoge
los eristales crecientes ya existentes, en forma dc elementos
discontinuos, fuera de todo contacto con los cristalcs conti-
guos. Pare desvier la circulacién respecto dz une 1fnce raeto,

convirtiéndole en turbulente, y parz facilitar el establecimien
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to y mentenimiento del estado turbulento, pueden utiliztrse
tabigues deflectores; peredes leberintices ondultntes no re-
precentadas en el dibujo, u otros medios adecucdos cutlecquie
12,

Una importante caracteristica del invento proviene de
la realided de gque le velocidad de cristelizacién delaguz pro
cedente de ague de mer es muy elevada., Se han efsctuedo ex-
tengos estudios tedricos y pricticos acerce de lu vclocidad
de formacidn de cristales pertiendo de soluciones sobresaturg
des de sales orgénices ¢ inorgénicas. Ie velocided & la cuel
se formen cristoles de agua en condiciones normaloa; gseglin se
he visto; es de un orden de megnitud entercmente distinto (del
orden de 1lag 100 veces) del de la volocided de eristelizacién
de sales pertiendo de soluciones sobresaturades. Bn esta gran
velocidad de cristalizacién se distingue en general la fomma-
cidn de cristales de hielo respecto de 1la formacién de crista~
les de sales., Ta nucleacién por el procedimiento de le inven-
cién en un ambiente turbulento regule le cristelizacidn del‘—
ague, asegurendo la produccién de cristales de hielo discon-
tinvos.

Pare producir con éxito egua poteble e basge del egue de
mar 8s necesario separar de los cristales de hielo el licor -
madre que contiene sales; adherido y en oclusién, Ta produc-
cidn de hielo de la adeouada constitucidén cristalina es requi-
sito previo para un méximo de seperacién., A fin de obtener la
adecuada constitucidn cristaline, as{ como la velocidad de crig
telizacién apropiada.; la temperatura Gel agua de mar ha de es-
tar rigurosamente controlade dentro de ume fraccidn de 190; y
preferiblemente con O;lﬁc de desviecién mdxima respecto a le

temperature de los cristeles de hielo. Ten pequetia, deeviacién
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he de tener lugar dentro del margen de temperatures de trebe-
jo comprendido entre -1,58C y -1020; v preferiblemente entre
-42¢ y -8eC., Demtro de este margen de temneratures, el agua
de mer resultard ligeramente subenfriada. Medionte el contra
de 1la veiocidad de evaporacién, y habiendo presentes criste~
les de hielo, se libere répideamente este pequefio grado de sub
:enfrismiento, forméndose cristales. discon'binuos con un mini-
mo de adherencia y/o oclusién de licor madre (esto es, del 1i
cor que queda depﬁés de separar por cristalié;acidn el hielo
o agua congelada).

Bs caracteristica critica de la invencién el control de
la diferencia de temperaturas entre los cristales y el licor
en el cual se hallan aquellos en suspensién. El solicitante
ha descublerto que une pequefia diferencie de tempercturas ese
gure le formacién de cristales que deje le méxima cantided o
proporcidn de salmuere de ague de mar., Bl ague, naturalmente,
puede ser eristalizeds en la hemosa constitucién de la nieve.
TLos cristales de nieve oecluirfen le sslmuere de agus de mar -
én proporciones tales que le separacién serfs econdmicamente
imposible., Restringiendo @& un mfnimo la diferencis de tempe-
raturas entre el cristal en formeeidn y el licor de ague de
mar; se forman cristeles compectos y densos reletivemente exen
tos lde ramificaeciones y arborescencias, De estos cristales -
puede separerse fdcilmente la salmuera de ague de mer sin que,
por una parte, haya apenas ‘o ninguns oclusién de dicha salmue-
ra, ni, por otra, se produzea apenes o ningune disolucidn de los
cristeles durante une operacidn de levado,

Ademés, la diferencie minime de temperatures no se alcan

za, & menos que sSe extreiga rédpidemente del licor de cristali-

za0ién el calor del crecimiento o formacién de los cristales.

A\
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41 fommarse el hielo sobre los ndcleos presentes en la solu-
cién, el calor de cristalizacién tiende & agrandar la diferen
cia de temperatures. Extrayendo este calor segin se ve for-
mendo, y menteniendoe la mfnime diferencies de temperaturas; ge
producen cristaeles pricticemente exentos de remificeciones,
aerborescencias, etc., que acluyen la salmuere de agua de mer,

Para cristalizar hielo partiendo de agua de mar en las
condiciones de temperature y preéidn del presente invento se
puede utilizer un refrigerente cualquiera adecugdo que tenge
un calor letente de evapormcidén relativamente elto. TLos flui
dqs preferidos son liguidos 2 presiones ebsolutas superiores
a 300 mm Hg & la temperature de cristalizecién segln este in-
vento; y son esencialmente inmiacibles en el agua de mar; eg-
to es, tienen une solubilided menor de unos 0;5 g en 100 g de
agna, Son ejemplos de refrigerantes adecuados pere este pro-
pdsito los hidrocarburos halogenados tales como los refrige-
rantes de hidrocarburo fluorado; por e,j_emplo; el triclorofluor
ometano; diclorodifluorometano; monoclorotrifluorometeno, mong
bromotrifluo.mme‘&ano, triclorotrifluoroetano; diclorotetrafluor
oetano. Pueden utilizarse los refrigerantes a base de hidro-
carburos éaturados; de bajo punto de abullicidn; teles como el
n-propano € isopropano; n-butano e isobuteno, y los hidrocar-
buros de peso molecular superior.

Con arreglo & la fome preferida de reelizacidén del inven
to; el calor latente de evaporacién de los fldidos orgfnicos
arriba citados se utiliza pera fomer los cristales on el ague
de mar nucleada, Pueden emplearse otros medios pare efectuar
le formecidn o crecimiento de cristales extrayendo calor del
egua de mar nucleada; medios tales como; por ejemplo; la pinm-
ple evaporacién & presién reducida con o sin aspersién o riego
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de un medio adecuado de destilecidn de fléido on le suspencién
turbulenta; gl fluir éste por el cristelizedor 1. Cuendo so
trebaje con agua sola como medio de evaporacidn y de extrac-
cidn de calor, en el svaporador-cristalizedor 1 se emplean -
presiones de 5 mm Hg o menos,

Une importente caracteristica del invento, gque esegure
la produccién de cristales discontinuos de hielo durante le
congelacidn do un agua salina‘reside en le presencia de mme
cantidad prescrita de micleos o cristeles generadores en el
evaporador-cristalizador, L& cantidad prescrita no consta de
demesiados nidcleos, que darfen cristales pequeﬁos; ni demasia
do pocos; que limiterfen lu dispersién uniforme en esgpacio y
tiempo de loo nlcleos y de los cerieteles nacidos de éstos con
una emplitud excesiva pare une eficez y unifome formecidn de
los cristeles. Lo generacién o nucleacidén se logre, por ejem
plo; cciendo pasar cristelos de hielo de agua dulce finamen-
te divididos; hielo de agua dulee triturado u otros cristales
cualegguicre adecuados de hielo de agus dulce; por unc tuberia
30 inmediatemente antes de introducir ague de mer en el cris-
telizador 1. Para producir tales nﬁcleos; es posible egimig~
mo hacer paser cierts canfiidad de agua de moér por una zone -
evaporadora exterior; produciéndose asi nﬁcleos; por ejemplo,
en proporciones inferiores al 5¢ del hiclo total fomado. 1a&
nuclezcidn contribuye tembién & roguler le constitucidn crie-
taline de modo que dembro del perfodo comprendido entre la -
adicién de cristales de hielo dulce al agus de mer y la seli-
ds de la suspensibn de licor mudre de sguae de mar y cricteles
de sgua dulce dol cristalizador l; en los ndclcos aﬁadidgs 0
formados se formarén; debidos @ los nlcleos yu prescutes, unos

crigtales aceptables, E& velopidad de propagecién do cristo-
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les en el aé‘ua de mer es un indicetivo de o procicida de con
trol que ha de utilizarse; no 88lo pirs egegurar lu ocurrencia
de la cristelizecién dontro dcl espacio do ficupo en que el -
ague de mer cetd en el cristalizador-evapcrudor 1, £ino tum-
bién para agegurar que ls constitucibén cristaline tienc tiom-
po par:c establecerss,

Bl equilibrio térmico sc ajuste y dispone con el tiempo
de residencia en el evaporador-crigtalizidor 1, para tzner en
¢l producto que sele del cristclizador unc sugpensién quz con
tenge de 154 & alrsdedor de 40% Ce hielo; v »referiblemente -
entre 207 y 307 de hielo en peso. Con un rendimiento de hielo
de aproximademente 207 en peso; la temperatura del agua de mer
nucleade que entra en el cristzlizodor serd unos 0,52C superior
e la de la suspensgidn que sale del cristelizador, Esta Qifo-
rencie de tampercturae ge distribuye wniformemente en todo el
tiempo de residencia durante el cuel el gguc de mer en crista
lizacidn permanece en el cristclizedor, y este tiempo de rasi
dencia determina; entre ofras costs, el rcndimiento de hielo.
El tiempo de residencia; e.demés; veric con arreglo ¢l efecto
evaporativo. Se mantiene de preferenciz emtre 2 y 20 minuvos,
amm cuanto puede emplearss un tiempo dc recidencic conciderc~
blemecnte mée corto o méc mrgo; competible coan el meatcnimien
to del egtado de circulecidn turbulsnta y le diferencie de -

temperaturc preferide,

NROTA

Tios puntos de invencién propia y nucva cuc sc presentun

para que seen objeto Ao este solicitud de Patente de Inveneidn
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en Bapefia, »or VIIT3 aﬁ'os; gon los sipuicntes:

l.- Un procedimicnto pure le praperacibn de coue dulee
pertiendo de ague de mer por congelacidn, curcetorizado por
poner en contecto ol aguc de mer con une proporcidn prescrite
de nﬁeleos, somcter el licor de egue de mer nuclendn & crista
lizecién por medio del eclor lotento de evaporteidn de un re-
frigerente esencielmente inmiscible con el ague, y montenor
le. tempersture del licor de ague do mer ac{ nucleede dentro
de una fraccidn de grado cent{gruado respecto @ la tomperctura
Ge log criztelca de hielo, con lo cusl me obticnmen crigstules
de ague dulce por cristelizacidn rdpida del ague de nar,

2.~ TUn procedimiento conforme 2 lu reivindicecidn 1,
caracterizado por el hecho de que le cristelizecién se reali-
ze o una temperatura comprendide entre menos 1,5¢C y mconos
102C, '
’ 3.~ Un procedimiento conforme & cutlquicre dc les rai-
vindicaciones 1 0 2, cerecterizado por el hecho de que log ni
cleos se afiaden el eguc saline entos do lu crigtalizacién del
egua salins.,

4.~ Un procedimiento conforme & cuslguiore de lag rei-
vindicaciones precedeni;es, caracterizado por el hecho de gue
el ague de mar es enfriade a une temperature comprendids en-.
tre méas 30C y monoe 20C, entes de efiadirls nficleos de hielo.

5.~ Thn pmceditﬁiento confomme & cuelguiere de lag rei-
vindiceciones precedentes, caracterizado nor el hecho de que
el licor de ague de mar nucleada es sometido & unz diferencia
do temperatura de menos de 0,12C entre los cristalcg y el li=-
cor, y &l calor latente de evaiaoracién de un refrigerante 1{-
quido inmiscible en contacto con el agua de mer nucleada; gu~

ficientes pera generar hielo de ogua dulce de AcE) FhidD X,}ﬁ)
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6.~ Un procedimiento conforme a cualquierc de léa
reivindioaciones precedentes; caracterizado por el hecno de
que la cristalizacién del ague de mer s 6onduce bajo un
estado de circulacién turbulenta dispuesto temporsl y -
espacielmente en tode une zone de cristalizecién.

7.~ Un procedimiento confome & le reivindica—-
cién 6, caracterizado por el hecho de que ¢l ague de -
mar nucleade se helle en estado de circulsciédn turbulon-
ta de 2 & 20 minutos,

8.~ TUn procedimiento conforme a cuglquicre de -
lag reivindicaciones precedentes, caracterizedo por el -
hecho de que el refrigerante reletivemente inmiscible en
ague es wn liquido a presién absoluta superior a 300 mm
de columne de mercurio; y soluble en el agus de mar en
menos de 0;5 gremos por cada 100 gramos de agud.

9.~ Un procedimiento conforme & cuelquicra de -~
lag reivindicaciones preceden‘tes; caracterizado por el
hecho de gue los cristales de hielo digcontinuos se pro-
ducen por nuclezcidn del aguo seline con unma proporeidn
prescrita de micleos; comprendide entre una proporcién dema
siado grande; que libere el subenfriemiento dendo cristae-
les pequeﬁos; y une proporcidn demesiado peyuelle que deje
de liberar el subenfriemiento en los nicleos,

10.- TUn procedimiento pera la preparacidén de agua
dulce partiendo de agua de mer por congelicidn,

Tal y como so he descrito en lu Menoria que ante-
cede; representado en 2l dibujd gue e acompiiia y con -~

& o4 500

los fines que se han espscificado.
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