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.PATENTE DE INVENCICN

-que por veinte años, para España y sus Posesiones, ,sá s o l ic i t a  

a favor de la  Firma: DE SALIN ATICN PLANTS (Devel opera o f Zarchin 

Procesa) L td ., entidad is r a e lita , residente en TEL-AVIV (ISRAEL), 

Tel Baruch Beach, por: "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PERFECCUÑA­

DOS PARA LA DESALACION DEL AGUA DEL MAR Y PARA LA SEPARACION DE 

OTRAS SUSTANCIAS DE UN LIQUIDO".

Memoria D escriptiva

Esta invención se re fie re  a l a  separación de un -  

solu to en forma sustancialmente pura de una solución  y con­

cierne más en particu lar a procedimientos, aparatos y sistemas 

nuevos y perfeccicnados en que se u t i l iz a  la  congelación del -  

5 so lu to .

En sistemas de congelación d irecta  para separar un -  

solu to en forma sustanciaLmente p ira  de una solución , por ejem­

p lo , un sistema de desalación del tip o  de evaporación instan­

tánea para sacar agua potable de agua del mar, es producida -  

O gran cantidad de vapor. Normalmente se ha de condensar despuás
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e l  vapor para producir so lu to  en forma sustancialmente pura -  

que puede, o representar e l  producto f in a l deseado, por ejem­

p lo , en sistemas de desalación, agua potable o agua dulce, o 

un producto derivado como en sistemas de deshidratacidn de — 

jugos de fru ta .

En c ie r to s  tip os  de sistemas de separación que com­

prenden la  congelación d irecta  del so lu to , por ejemplo, en -  

sistemas de desalación d e l t ip o  de evaporación instantánea en 

que e l  agua s a litr e  es evaporada instantáneamente en una zona 

de congelación d ire cta  para producir vapor y h ie lo , es produ­

c id a  también una cantidad de c r is ta le s  de h ie lo  del agua s a l i ­

tre  en la  zona de congelación d irecta , además del vapor produ­

c id a  en e l la .  Estos c r is ta le s  tienen ocluido sa l tanto en e l  -  

in te r io r  como en su su p e rfic ie . Los c r is ta le s  de h ie lo  asi fo r ­

mados son separados del vapor y la  sa l ocluida separada por -  

lavado de lo s  c r is ta le s  de h ie lo .

En algunos sistemas de separación de esta  índole -  

e l  h ie lo  lavado y e l  vapor son llevados entonces en contacto 

entre s i  en una zona condensadora para condensar en e l la  e l  -  

vapor y d erre tir  e l  h ie lo  con e l  f in  de producir un liq u id o  -  

como uno de lo s  productos fin a le s  que en sistemas de desala­

ción  es e l  producto f in a l  deseado, e l  agua potable o (d u lce ).

La condensación del vapor es por l o  tanto un plan -  

parametrico para cualquier de estos sistemas de separación del 

solu to  por congelación d irecta . Esencialmente empero la  canti­

dad de vapor es producida del solu to  en l a  zona de congelación 

d irecta  en demasía en re lación  oon la  cantidad de vapor que se 

desea conseguir en ideales condiciones de e q u ilib r io  térm ico -  
entre e l  vapor y e l  h ie lo  llevado en contacto entre s i  en l a  -  

zona de condensación. En otras palabras, en aquellos sistemas -  

en que e l  h ie lo  y e l  vapor son llevados en contactos entre s i  -  

en l a  zona de condensación la  cantidad de h ie lo  producida en la
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z^na de congelación d irecta  por cantidad de vapor a l l í  produ­

cida  es menor que l a  cantidad de h ie lo  que se necesita  para -  

condensar e l  vapor producido y derretir  dicha cantidad de -  

h ie lo  en la  zona de condensación.

Condiciones de eq u ilib r io  tármico ideales entre e l  -  

h ie lo  y vapor en la  zona de condensación no pueden obtenerse -  

con sistemas de separación del so lu to  por congelación d irecta  -  

de este tip o , no solamente por la  desigualdad estoiquiornótrica 

entre h ie lo  y vapor producido en la  zona de congelación d irec­

ta , sino tambián por e l  sistema de eliminación de ca lor  que au­

menta l a  cantidad to ta l de vapor producida en e l procedimiento 

para la  separación , a l o  que viene añadido e l  problema de con­

densación de vapor. Por otra parte lo s  procedimientos de separa­

ción  del soluto en congelación d irecta  en que se emplean compo­

nentes, que produoen ca lor , como cambiadores tármicos y  un com­

presor, para lle v a r  e l  vapor desde l a  zona de congelación a la  

zona de condensación con e l  f in  de producir e l  producto f in a l , 

se produce e l  calentamiento del vapor por e l  cambiador tármico 

y e l  compresor, apreciándose que ta l calentamiento aumentará -  

tambián la  cantidad to ta l de ca lor  introducida en e l  sistema y 

debe ser tenida en cuenta en e l  problema de l a  condensación del 

ca lo r .

Así, particularmente en aquellos procedimientos de -  

congelación d irecta  destinados a producir solu to en forma sus­

tancialmente pura, donde c r is ta le s  e h i lo  son producidos median­

te la  congelación d irecta  del soluto en una zona de congelación 

d irecta  y en h ie lo  asi producido llevado junto con e l  vapor des- 

puás en contactó con e l  Ultimo en una zona de condensación para -  

ocasionar l a  condensación del vapor y derretir  e l  h ie lo  con e l -  

f in  de obtener e l  producto f in a l , la s  oantidades estoiquiom átrl- 

cas da h ie lo  asi producidas son in su ficien tes para lle v a r  a cabo 

adecuadamente la  condensación de todo e l  vapor producido en l a  -



75 zona de condensación, no so lo  porque la s  condiciones de dese­

q u ilib r io  tármico orig inales implicadas en l a  formación de -

h ie lo  y  vapor en la  zona de congelación d irecta  producen un -  

exceso de vapor, sino por e l  aumento que debe atribu irse  a lo s  

volúmenes de vapor recuperado en la  cantidad de vapor excesiva  

80 en re lación  con l a  necesaria para ser  condenaada en la  zona de 

condensación por e l  h ie lo .

Entre experimentos anteriores que tenían por f in  -  

estab lecer en procedimientos de este t ip o  condiciones de equi­

l ib r io  tármico comercialmente e fic ie n te s  entre e l  h ie lo  y  e l  -  

85 vapor en l a  zona de condensación, por ejemplo intentos para -  

remediar e l  problema d el exceso de vapor han sido aquellos en 

que ( 1) se deriva una parte de vapor de la  zona de congelación 

o de condensación y ( 2) que se emplea un equipo de re fr igeración  

au x ilia r  en la  zona de condensación. Cada uno de estos in tentos, 

90 aunque todas hayan sido favorables en c ie r to  grado para algunos 

 ̂ modoá de empleo encierran c ie r to s  inconvenientes en su uso para

ta les  e fe c to s . Por ejemplo en e l  sistema de derivación lo s  va­

pores de exceso de la  zona de condensación se exige un control 

exacto de la  cantidad de vapor a derivar y adaptada para l a  -  

95 formación del producto f in a l en la  zona de condesación y e l  em­

p leo  de equipos auxiliares de re fr igeración  im plica por l o  gene­

ra l e l  montaje de serpentinas refrigeradoras en la  zona de con­

densación sobre la s  cuales e l  h ie lo  puede formarse hasta e l  ex­

tremo su ficien te  para obstru ir e l  f lu jo  del producto f in a l  desde 

100 l a  zona de condensación, especialmente en aquellos procedimien- 

tos en que la s  zonas condensadoras comprenden una torre v ertica l 
¿ en que se introduce e l  vapor por l a  parte superior de l a  misma.

; Con l a  presente invención son salvados sustancialmente 

lo s  problemas y la s  d ificu lta d es  de lo s  procedimientos an terlo - 

105 res , disponiándose un sistema de congelación d ire cta  para sepa­

rar un solu to  en forma sustancialmente pura de una solución  en
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que es separado e l  ca lo r  del sistema por l a  producción de -  

c r is ta le s  de h ie lo , sea  en una zona preccngeladora de una -  

parte del solu to , preferentemente s in  l a  generación de vapor 

o con l a  generación de un mínimo de vapor antes de in trodu cir  

e l  so lu to  en una zona principal de congelación en que se fo r ­

man c r is ta le s  de h ie lo  y vapor y en que e l  vapor es llevado -  

después en contacto con e l  h ie lo  asi producido en una zona -  

condensadora con e l f in  de condensar e l  vapor y d erretir  e l  -  

h ie lo , o produciándose o r is ta le s  de h ie lo  en e l  curso de la  -  

descarga de agua salada en la  zona de congelación d irecta , -  

suministrándose agua salada hasta un extremo en que e l  h ie lo  -  

del procedimiento es separado del agua salada remanente y -  

llevado desde a l l í  a l a  zona condensadora de vapor en que se -  

condensa e l  vapor y derrite  e l  h ie lo .

Cuando se produce asi lo s  c r is ta le s  de h ie lo  del -  

so lu to  antes de in trod u cirlo  en la  zona de congelación d irec­

ta  o en e l  trayecto de agua de mar hacia l a  zona de congelación 

d irecta  o en e l  trayecto de descarga del agua salada de l a  -  

zona de congelación d irecta , será reducida proporcionalmente -  

la  cantidad de so lu to  en la  solución  adaptable después a l a  -  

producción de c r is ta le s  e h ie lo  en la  zona de congelación -  

d irecta  y consecuentemente l a  cantidad de vapor producidle del 

so lu to  en la  zona de congelación d irecta  para ser  condensada -  

por e l  h ie lo  en la  zona condensadora. Asi, gracias a la  presen­

te  invención se alcanza condiciones de e q u ilib r io  tármico comer­

cialmente favorables en la  zona de condensación, cuando se sepa­

ra  ca lo r  del sistema productor de h ie lo  especialmente en aque­

l l o s  sistemas separadores de l a  índole en que lo s  c r is ta le s  de 

h ie lo  y  e l  vapor producido en l a  zona de congelación d irecta , -  

son separados, siendo lavados lo s  c r is ta le s  de h ie lo  y a con­

tinuación llevados e l  h ie lo  lavado y e l  vapor en contaoto en-
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tre  a i en una zona de condensación en que es condenando e l  -  

vapor y derretido e l  h ie lo , obteniéndose e l  producto f in a l -  

que seria , por ejemplo, en un procedimiento de desalación por 

congelación del t ip o  de evaporación instantánea, e l  agua po­

table o agua dulce.

Se observa que en l a  rea liza ción  de la  presehte -  

invención e l  exceso de ca lo r  es separado del sistema, pro­

duciéndose h ie lo , y  que dicha invención esta  relacionada con 

la  elim inación de ca lo r  del sistema, más bien que con la  ce­

sión  de ca lo r  dentro del mismo. Los c r is ta le s  de h ierro  pro­

ducidos por la  separación de ca lo r  del proceso antes de in tro ­

ducir lo s  c r is ta le s  de h ie lo  en la  zona de congelación d irecta  

de acuerdo con la  presente invención son inertes con respecto 

a la  solución , y de acuerdo con e l  punto de v is ta  de esta  in ­

vención, pueden ser mezclados asi con la  solución , pudiendo -  

ser llevadas entonces esta mezcla de h ierro  y l a  solución  de -  

congelación d irecta  con e l  f in  de producir c r is ta le s  de h ie lo  

y vapor del so lu to .

Los c r is ta le s  de h ie lo  en la  mezcla de h ie lo  y solu­

to  tienden a en fr ia r  y  a temperar previamente e l  so lu to  en la  

mezcla hasta e l  grado necesario para la  evaporación instantá­

nea del mismo antes de in trodu cir  la  mezcla en la  zona de con­

gelación  d irecta . Además lo s  c r is ta le s  de h ie lo  en la  mezola -  

de h ie lo  y solu to  tienden a aerv ir  de c r is ta le s  de sem illa  -  

para fomentar y aumentar la  formación de c r is ta le s  de h ie lo  en 

e l solu to en l a  zona de congelación d irecta . Se aprecia tam­

bién que estos c r is ta le s  de sem illa  en la  mezola tienden a ser­

v ir  de este modo para reducir l a  cantidad de vapor formado en 

la  zona de congelación d irecta  y a condensar por e l  h ie lo  en -  

l a  zona de condensación.
Si lo s  c r is ta le s  de h ie la  así formados antes de in -
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troducir e l  agua del mar en la  zona de congelación d irecta  -  

son mezclados con l a  so lu ción ,esta  mezcla puede ser conduci­

da entonces a l a  zona de congelación d irecta  para producir -  

h ie lo  y vapor del so lu to . Si e l  componente de h ie lo  y e l  va- 

por son sacados de l a  zona de congelación d irecta  e l  vapor es 

separado entonces del componente de h ie lo , siendo lavado e l  -  

último y empleado entonces en forma lavada en una zona condensa­

dora para condensar e l  vapor producido en la  zona de congela­

ción , derritiendo e l  h ie lo  para producir e l  producto f in a l , se 

observa que de acuerdo con la  presente invención la  cantidad -  

de h ie lo  ú t i l  para la  condensación del vapor en la  zona de -  

condensación será mayor que la  cantidad de h ie lo  que por e l  -  

contrario se u t il iz a r á  para dicho e fe cto , s i  e l  h ie lo  no fuera 

formado de una parte del solu to  antes de in trodu cirlo  en la  -  

zona principal de congelación. Así se alcanza con l a  presente -  

invención un estado de eq u ilib r io  térmico id ea l entre h ie lo  y 

vapor en la  zona de condensación, no solamente por e l  aumento 
en e l  contenido de h ie lo  ocasionado por la  elim inación de -  

ca lo r  en e l  sistema y una reducción ú t i l  en la  cantidad del -  

so lu to  u tiliza h le  para la  producción de vapor en l a  zona de conge 

la ción  principal sino también un aumento en la  cantidad to ta l -  

de h ie lo  producido por e l  sistema, de modo que después déh con­

tacto  del vapor con h ie lo  en l a  zona de condensación l a  canti­

dad del producto f in a l obtenida en e l  sistema es mayor que la  -  

cantidad que se produjera en un sistema análogo só lo  en que e l 

h ie lo  no es producido por elim inación de ca lor  o antes de in­

troducir l a  solución en l a  zona de congelación d irecta  o antes 

de in troduoir e l  agua salada en e l separador de agua salada e -  

h ie lo  antes de lle v a r  en c ircu lación  e l h ie lo  hacia la  zona de 
condensación.

Debido a que, como queda dicho, e l h ie lo  es inerte -  

con respecto a la  solución , este puede ser producido con e l  -
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f in  de separar ca lo r  del sistema en la  mezcla de h ie lo  y agua 

salada descargada de la  zona de congelación, s i  e l  agua salada 

debe ser  separada del h ie lo  en un separador de agua salada- 

h ie lo  antes de in trodu cir  l a  mezcla en e l  separador. Los c r is ­

ta les  de h ie lo  así producidos son combinados en e l  separador -  

con h ie lo  producido en l a  zona de congelación d irecta  resto  de 

l a  solución  antes de la v a d o s  para separar sustancias ocluidas 

d e l h ie lo , siendo introducido e l  h ie lo  combinado despuás del -  

lavado, en l a  zona condensadora para condensar e l  vapor produ­

cid o  en la  zona de congelación y para d erre tir  e l  h ie lo  con e l 

f in  de obtener e l  producto f in a l ,  que en procedimientos de desa­

la c ió n  se r ía  agua potable o agua dulce.

Mediante e l  empleo de una u otra  de la s  variaciones 

en e l  sistema antes mencionado se obtienen la s  ventajas a rr i­

bas mencionadas con respecto a la  elim inación del exceso de -  

ca lo r , o sea una reducción en la  oantidad de vapor en demasía -  

produoida por e l  sistema y un aumento en la  cantidad to ta l del 

producto f in a l .

Se hace constar que en l a  memoria sobre lo s  elemen­

tos o procedimientos para la  producción de c r is ta le s  de h ie lo  

de una parte del so lu to  en úna zona de congelación preliminar - 

antes de in trod u cirlo  en la  zona de congelación d irecta  se -  

hace alusión a l requ is ito  del sistema en e l  sentido de que lo s  

c r is ta le s  de h ie lo  deben ser  formados del so lu to  en l a  zona de 

precongelación con la  producción anhelada de una cantidad míni­

ma o, preferentemente, s in  la  formación de vapor. Por co n s i-- 

°guiante es p re fer ib le  emplear medios de congelación in d irecta  -  

para producir lo s  o r is ta le s  de h ie lo  del solu to  en l a  zona de -  

precongelación. Por l o  tanto se pretende re fe r irse  con la s  f r a ­

ses "medios para la  congelación in d irecta" y "zona de pre-conge- 

la c ió n " ,- t a l  como se usan en la  memoria descrip tiva , sobre lo s  -



235

240

245

250

255

260

288062 —
procedimientos, aparatos y sistemas de la  presente invención-,

a la  producción de c r is ta le s  de h ie lo  del soluto antes de in­

troducirlos en la  zona de congelación d irecta  acompañados por 

la  producción de só lo  una cantidad mínima de vapor o, preferen­

temente, sin  la  generación de vapor. Las frases "medios para la  

precongelación", "congelación in d irecta ", "zona de congelación 

indireota" y "zona de precongelación" pueden in c lu ir  medios de 

congelación que comprenden serpentinas de refrigeración  en con­

tacto  oon e l solu to o sustancias, ta l como FHECN, BUTANO o ISO- 

BUIANO, que, cuando están llevados en contacto d irecto  e íntimo 

con e l  solu to como un refrigerante, producen c r is ta le s  de h ie lo  

del solu to, siendo suprimidos luego lo s  refrigerantes antes -  

de introducir lo s  c r is ta le s  de h ie lo  en e l resto  del sistema -  

para producir de la  solución un solu to en foima sustancialmente 

pura. Tal como se u tiliza n  en estos sistemas aparatos y proce­

dimientos en l a  presente invención, la s  frases /congelación  -  

d irecta" y "zona de congelación d irecta" tienden a re fe r irse  -  

a la  producción de ambos, vapor y c r is ta le s  de h ie lo  del so lu to . 

Estas últimas frases quieren in c lu ir  por lo .  tanto en e l  objeto 

todos aquellos sistemas, aparatos y procedimientos en e l  que -  

e l  h ie lo  y e l  vapor son formados del so lu to .

En consecuencia forma objeto de la  presente invención 

l a  creación de procedimientos, aparatos y sistemas nueids y per­

feccionados para separar un solu to  en forma sustancialmente pura 

de una solución .

Otro objeto de la  presente invención es l a  creación -  

de prooesos, aparatos y sistemas nuevos y perfeccionados para -  

separar un solu to en forma sustancialmente pura de una solución 
en que es eliminado e l  ca lor  produciéndose h ie lo .

Otro objeto de la  presente invención son lo s  procesos 

aparatos y sistemas nuevos y perfeccionados para separar un so­

lu to  en forma sustancialmente pura de una solución en que e l  -
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vapor producido por congelación del soluto con e l  f in  de -  

formar cr is ta le s  de h ie lo  es u tiliza d o  eficientemente en e l 

sistema y en que la  cantidad del vapor asi producida es con­

trolada eficientem ente.

Todavía otro objeto de la  presente invención es l a  

creación de procedimientos, aparatos y sistemas nuevos y per­

feccionados para separar un soluto en forma sustancialmente -  

pura en que lo s  cr ista les  de h ie lo  son formados del soluto -  

con una producción correspondientemente mínima de vapor o sin  

la  producción de vapor antee de formarse cr is ta le s  de h ie lo  y 

vapor del resto del solu to.

Otro objeto de la  presente invención la  creación -  

de, procedimientos, aparatos y sistemas para separar un soluto 

en forma sustanoialmente pura de una solución en que lo s  c r is ­

ta les  de h ie lo  son formados de una parte del soluto sin  pro­

ducción del vapor o con la  producción de una cantidad mínima -  

de vapor en una zona de precongelación antes de introducir e l 

resto del soluto en una zona de congelación d irecta  para la  -  

producción de cr is ta les  de h ie lo  y vapor de estos y en que e l  

vapor asi producido es condenaado seguidamente en una zona de 

condensación.

Otro objeto todavía de la  presente invención es la  

creación de procedimientos, aparatos y  sistemas para separar -  

un soluto en forma sustanoialmente pura de una solución en que 

son formados cr is ta le s  de h ie lo  de una parte del soluto sin  la  

producción de vapor o con la  producción de una cantidad mínima 

de vapor en una zona de precongelación antes de introducir e l  -  
resto del soluto en una zona de congelación d irecta  para la  pro­

ducción de cr is ta le s  de h ie lo  y vapor y en que e l vapor y e l -  

h ie lo  asi producidos son separados, siendo llevados e l  h ie lo  y 

e l vapor en contacto entre s í  en una zona de condensación en -  
que se condensa e l vapor y derrite e l  h ie lo .



Otro objeto de la  presente invención son lo s  proce­

sos, aparatos y sistemas para separar un solu to en forma sus­

tancialmente pura de una solución  en que lo s  c r is ta le s  de -  

300 h ie lo  son formados de una parte del solu to sin  la  producción -  

de vapor o con la  producción de una cantidad mínima de vapor -  

en una zona precongeladora antes de in troducir e l  resto  del -  

solu to en una zona de congelación d irecta  para la  producción -  

de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor y en que lo s  c r is ta les  de h ie lo  

3o$ en l a  zona de precongelación son mezclados oon h ie lo  en la  -  

zona de congelación d irecta  después de separarlos del vapor, -  

siendo llevados a continuación la  mezcla resultante de h ie los  -  

en contacto con e l  vapor en una zona de condensación para con­

densar e l  vapor y derretir  e l  h ie lo .

310 Otro objeto todavía son lo s  procedimientos, aparatos

y sistemas para separar un solu to en forma sustancialmente pura 

de una solución  en que son formados cr is ta le s  de h ie lo  de una -  

parte del solu to sin  producción de vapor o con la  producción -  

de una cantidad mínima de vapor en una zona de precongelación -  

315 antes de in troducir e l  resto del solu to en una zona de conge­

la ción  d irecta  para la  producción de c r is ta le s  y vapor y en que 

e l  h ie lo  producido en la  zona de precongelación es mezclado con 

e l  reato del solu to produciéndose después lo s  c r is ta le s  de h ie lo  

y e l  vapor del solu to en la  zona de congelación d irecta , siendo 

320 separado entonces e l  h ie lo  y e l  vapor y llevado en contacto -  

después e l  h ie lo  y e l  vapor en una zona de condensación en que 

se condensa e l  vapor y derrite e l  h ie lo .

Otro objeto de la  presente invención es la  d isposi­

ción  de procedimientos, aparatos y sistemas para separar un - .  

325 soluto en forma austancialmente pura de una solución en que los  

cr ista les .d e  h ie lo  son formados de una parte del soluto sin  la  

producción de vapor o con la  producción de una cantidad mínima. 

de vapor en una zona precongeladora antes de introducir e l resto



-  12 -

, -."i''/-'
^ - 7  ^

del Boluto en una zona de congelación d irecta  para la  produc- 

330 c ión  de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor y en que lo s  c r is ta le s  -

de h ie lo  y e l  resto  del solu to son separados, siendo produci­

dos h ie lo  y vapor del resto  del so lu to  en una zona de conge­

la c ión  d irecta , separados e l  h ie lo  y vapor producidos en la  -  

zona de congelación d irecta , mezclados entonces lo s  c r is ta le s  

335 de h ie lo  producidos en la  zona de pre-congelación con e l  h ie lo  

producido en la  zona de congelación d irecta  y la  mezcla de -  

h ie lo  y vapor llevada  despuás en contacto entre s i  en una zona 

de condensación para condensar e l  vapor y d errá tir  e l  h ie lo .

Otro ob jeto  de la  presente invención es disponer -  

340 procedimientos, aparatos y sistemas para la  separación de un 

so lu to  en forma sustancialmente pura de una solución  en que -  

lo s  c r is ta le s  de h ie lo  son formados de una parte del so lu to  -  

sin  la  producción de vapor o con l a  producción de una can ti­

dad mínima de vapor, en una zona de pre-congelación antes de 

345 in trodu cir  e l  resto  del so lu to  en una zona de congelación -

d irecta  para l a  producción de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor y  en 

que lo s  c r is ta le s  de h ie lo  y e l  resto  d e l,so lu to  son separados, 

siendo producidos h ie lo  y vapor del resto  del so lu to  en una -  

zona de congelación d irecta , separado e l  h ie lo  y e l  vapor pro- 

350 ducidos en la  zona de congelación d irecta , mezclados entonces

lo s  c r is ta le s  de h ie lo  producidos en l a  zona de pre-congelación 

con e l  h ie lo  producido en la  zona de congelación d irecta , lavan­

da la  mezola de h ie lo  y llevado a continuación e l  h ie lo  lavado 

y e l  vapor en contacto entre s i  en una zona de condensación -  

355 para condensar e l  vapor y d erre tir  e l  h ie lo .

Otro objeto de la  presante invención es l a  d isposi­

ción  de procedimientos, aparatos y sistemas para la  separación 

de un sohuto en forma sustancialmente pura de una soluoión en 

que lo s  c r is ta le s  de h ie lo  son formados de una parte del so lu - 

360 to  s in  la  producción de vapor, o con la  producción de una can-



tidad mínima de vapor, en una zona pre-congeladora antee de -  

in trodu cir  e l  resto  del so lu to  en una zona de congelación -  

d irecta  para la  producción de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, es­

tando dicha zona de congelación d irecta  a ba ja  temperatura y 

365 presión sub-atm ósferica en l a  cual e l  vapor y e l  h ie lo  así -  

producidos son separados y e l  vapor y e l  h ie lo  llevados desde 

la  zona de congelación d irecta  de baja presión a l a  zona de -  

condensación de a l menos una presión atm osférica donde e l  h ie lo  

y e l  vapor entran en contacto entre s í  para que sea candoneado 

370 e l  último y derretidqél h ie lo .

Otro ob jeto de l a  presente invención es un sistema -  

de desalación en que e l agua del mar es evaporada instantánea­

mente para formar c r is ta le s  de h ie lo  y vapor y en que lo s  c r is ­

ta les  de h ie lo  son producidos con l a  formación anhelada de una 

375 cantidad mínima de vapor, o s in  formación de vapor, de una par­

te  de agua del mar antes de que éste sea evaporada instantánea­

mente, de modo que l a  cantidad de vapor formada por l a  e vapor ac­

ción  instantánea del solu to  puede ser  controlada posteriormente.

Todavía otro ob jeto  de l a  presente invención es l a  -  

360 d isp osic ión  de un sistema de desalación por congelación d irecta  

en que e l  agua del mar es evaporada instantáneamente, para fo r ­

mar c r is ta le s  de h ie lo  y vapor y en que lo s  c r is ta le s  de h ie lo  

son formados de una parte de agua del mar a l eliminarse previa­

mente ca lo r  antes de que e l  agua d e l mar es evaporada instantá- 

385 neamente en la  zona de congelación prin cipa l para l a  producción 

de c r is ta le s  de h ie lo , siendo u tilizad os  lo s  c r is ta le s  de h ie lo  

después eficientem ente en e l  sistema.

Otro ob jeto  de la  presente invención es la  d isp osi­

ción  de un sistema de desalación del tip o  de evaporación in s -  

390 tantánea en que lo s  c r is ta le s  de h ie lo  son formados de una par­

te d e l agua del mar entrante, reduciéndose la  cantidad de agua 

del mar remanente de l a  cual puede ser  producido e l  vapor por -
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la  evaporación instantánea subsiguiente del agua del mar.

Otro ob jeto de l a  presente invención es l a  d isposi­

ción  de un aparato de desalación por congelación d irecta  que -  

l le v a  medios para in troducir e l  agua del mar en la  zona de -  

pre-congelaci ón, medios situados en la  zona para producir c r is ­

ta les  de h ie lo  de una parte de agua del mar sin  producir gran -  

cantidad de vapor, medios para introduoir e l  resto del agua del 

mar en una zona de congelación d irecta  para producir en esta  -  

c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, medios para transportar lo s  c r is ta ­

le s  de h ie lo  y e l  vapor desde la  zona de congelación d irecta , -  

medios para separar e l  vapor y lo s  c r is ta le s  de h ie lo , y medios 

para lle v a r  e l  vapor y e l  h ie lo  gn contacto entre s i  en una zona 

de condensación para l a  condensación del vapor y de derretimien­

to  del h ie lo .

Todavía otro objeto de la  presente invención es l a  -  

d isposición  de un aparato de desalación que incluye primero -  

medios para producir lo s  cr is ta le s  de h ie lo  y vapor en una zona 

de Congelación d irecta , medios para separar lo s  c r is ta le s  de -  

h ie lo  y e l vapor, medios para transportar lo s  c r is ta le s  de h ie lo  

a una zona condensadora del vapor, medios para lle v a r  e l  vapor -  

a la  zona de condensación para condensarlo sobre e l  h ie lo , y -  

medios para producir h ie lo  de una parte del agua salada en una 

zona de precongelación antes de que e l agua salada sea introdu­

cida en dicha zona de congelación d irecta , para formar cr is ta le s  
de h ie lo  y aumentar asi la  cantidad de h ie lo  producido por e l  -  

aparato, siendo mezclados estos ültimos cr is ta le s  de h ie lo  con -  

e l  agua del mar antes de su introducción en la  zona de congela­

ción  d ire cta  con e l  f in  de en friar e l  agua del mar y para ser­

v ir  como c r is ta le s  de sem illa en la  zona de congelación d irecta  

con e l  f in  de fomentar en esta  la  formación de h ie lo .

Otro, objeto de l a  presente invenoión es un sistema de 

desalación por congelación d irecta  en que una parte del agua del

- 1 4  -
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mar admitida es convertida en h ie lo , siendo llevada entonces 

la  mezcla da h ie lo  y agua del mar a una zona de congelación -  

d irecta  del agua del mar con e l f in  de produoir h ie lo  y vapor 

para su siguiente tratamiento.

Otro ob jeto de la  presente invención es la  d isposi­

ción  de un sistema de desalación en que e l agua salada es con­

vertida en h ie lo , salmuera y vapor, la  salmuera separada del -  

h ie lo , la  salmuera convertida en una mezcla de h ie lo  y salmuera, 

la  mezcla mezclada con h ie lo , la  salmuera separada del h ie lo  -  

y e l  h&elo llevado después en contacto con e l  vapor para derre­

t i r  e l  h ie lo  y condensar e l  vapor.

Todavía otro objeto de la  presente invención es d is­

poner métodos nuevos y perfeccionados para separar un soluto -  

en forma sustancialmente pura de una solución por eliminación -  

de ca lor  en solución , produciéndose h ie lo .

Todavía otro objeto de la  presente invención es la  -  

d isposición  de métodos nuevos y  perfeccionados para producir -  

agua potable de agua salada en que una parte del agua salada -  

es helada indirectamente con e l f in  de eliminar e l  ca lor  y de 

producir c r is ta le s  de h ie lo , siendo helada e l  agua salada con­

tenida en la  mezcla de dicha agua después directamente con e l 

f in  de producir c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, siendo separados -  

lo s  c r is ta le s  de h ie lo  y e l  vapor, lavados lo s  c r is ta le s  y -  

llevado luego e l  vapor en contacto con e l  h ie lo  para su conden­

sación y para d erretir  e l h ie lo , resultando e l  agua fresca  o -  
dulce.

Estos y otros objetos ca ra cterísticos  y ventajas de 

la  presente invención se deducirán de la  siguiente descripción 

detallada con ayuda de lo s  planos que ilustran  la s  realizaciones 

preferidas de l a  presente invención en que lo s  números de referen 

c ia  iguales se re fieren  a iguales partes correspondientes de -  
varios aspectos mostrando;



Figura 1 una v is ta  esquemática de un sistema de desar- 

1ación que incluye lo s  prin cip ios de l a  presente invención;

Figura 2 una v is ta  generalmente diagramática de lo s  

' 460 medios de f i g .  1 para producir h ie lo  de una parte de agua sa la ­

da que entra en estado pre-refrigerado;

Figura 3 es una visteé aumentada* en parte seccionada* 

de medios para producir h ie lo  de una parte del agua salada en­

trante en e l sistema ilustrado en f i g .  1;

465 Figura 4 es una v is ta  del extremo en alzado de lo s  -

medios de f i g .  3 segdn l a  lin e a  4-4 en f i g .  3*

Figura 5 es una rea liza ción  variada del sistema de -  

f i g .1 en que e l  h ie lo  formado de l a  parte del agua salada que 

entra es derivada hacia  e l  fondo de l a  cámara de avaporación y; 

470 Figura 6 una v ista  esquemática que muestra una r e a li ­

zación variada de la  presente invención en que e l  h ie lo  es fo r ­

mado de una parte de la  salmuera suministrada desde la  cámara -  

de evaporación a un separador de h ie lo  y salmuera y  un lavador. 

DESCRIPCICN GENERAL DEL SISTEMA.

475 Adn cuando la  presenta invención tiene una pluralidad

de aplicaciones lo s  p rin cip ios de l a  presente invención, ta l -  

como están d escritos  en esta  memoria, son mostrados para su -  

ap licación  a un sistema de congelación d irecta  para producir -  

agua potable de agua del mar mediante la  evaporación instantánea 

480 de agua del mar para transformarlo en vapor y h ie lo . La r e a liz a ­

ción  general de un sistema preferido aparece en f i g .  1.

E l agua del mar que es de temperatura ambiente y que 

ha sido  f i lt r a d a  previamente para separar elementos flo ta n tes  y 

otros cuerpos* es llevada  al sistema por un tubo de entrada 10 -  

485 para e l  agua del mar y pasado por un desareador que separa del 

agua del mar lo s  gases d isueltos en la  misma. El agua del mar -  

es entregada luego por la  bomba 14 a un cambiador térmico 16 en 

e l  cual e l  agua del mar entrante es puesta en re la ción  de in te r -
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cambio de ca lor  con e l  producto fin a l de agua potable y la  -  

salmuera concentrada que sale del sistema*

E l agua de mar que entra en e l sistema estará nor­

malmente a temperatura ambiente, por ejemplo 773 y. y contiene 

normalmente alrededor de 3'5  % en peso de sa l, dependiendo e l  

contenido de salina del agua del mar de la  situación geográl­

f i c a  de donde se extrae e l agua del mar.

Como se describe más adelante e l  agua del mar que -  

sale del cambiador tármico 16 lo  hará a una temperatura de -  

aproximadamente 30' 2^F. y es entregada luego a travás del tubo 

18 a la  zona de congelación d irecta  que comprende una cámara -  

de evaporación 20 ilustrada por la s  lineas punteadas. El agua -  

del mar penetra en la  cámara de evaporación 20 cerca de la  cima 

de la  misma, escurriendo entonces despuás de entrar en la  cá­

mara de evaporación hacia abajo, preferentemente sobre medios -  

distribuidores (no dibujados), de manera que e l  agua del mar -  

entrante presenta una gran superfioie expuesta a la  evaporación 
en dicha cámara de evaporación 20.

El in te r io r  de la  cámara de evaporación 20 es man­

tenida aúna presión baja, aproximadamente de 3'2  mm. de mer­

curio mediante una bomba de vacío (no ilu strad a). Debido a l r  

hecho de que e l  in ter io r  de la  cámara de evaporación 20 se -  

h a lla  a dicha presión baja, e l  agua de mar es evaporada instan­

táneamente en la  misma. A la  temperatura de congelación del agua 

de mar e l  ca lor  de evaporización es de aproximadamente 1.074 — 

ca lorías por lib ra  y e l ca lor  de fusión del h ie lo  de alrededor -  

144 ca lorías por lib ra . Como e l vapor es^roducido por vaporizew 

ción , e l ca lor  es extraído del agua de mar remanente, formándose 
h ie lo  de esta agua de mar. Debido a la s  diferencias entre e l — 

ca lor  de vaporización y ca lor  de fusión se producen aproximadar
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mente 7 '5  lib ra s  de h ie lo  por cada l ib r a  de vapor de agua. El 

h ie lo  asi producido es sustancialmente h ie lo  de agua pura sin  

ninguna cantidad apreciable de sal contenida en e l mismo. Cuan­

do se establece una operación continua del sistema la  temperatu­

ra dentro de la  cámara de evaporización será de aproximadamente 

24'8S F .. El vapor formado será vapor de agua pura. De esta -  

manera al producirse la  separación del agua pura del agua de -  

mar entrante por la  evaporación y e l  congelamiento, e l  agua de 

mar restante se transformará en 'mu solución de sa l más concen­
trada.

Aunque teóricamente podría separarse más de 75% de -  

agua pura en peso en la  forma de vapor e h ie lo , hemos encon­

trado que la  separación de aproximadamente 50% en peso de agua 

pura está dentro de la  e fic ie n c ia  máxima. De esta manera s i  se 

separa aproximadamente 50% del agua como vapor e h ie lo , la  so­

lución  salina restante con sistirá  aproximadamente de 7% en -  . 

peso de sa l.

Se apreciará que la  vaporización de agua con la  con­

secuente formación de vapor e h ie lo  es una función del tiempo -  

en que e l  oalor debe ser transferido, siendo además proporcional 

e l  regimen de evaporación al áfea su p erfic ia l; esto con e l  f in  

de hacer que e l  agua de mar permanezca en l a  cámara de evapora­

ción  20 durante un periodo de tiempo su ficien te  para formar -  

vapor y h ie lo , y para exponer una gran superficie  del agua de -  

mar, deben estar dispuestos medios de distribución  (no ilustra^ 

dos) dentro de la  cámara de evaporación 20. Un elemento d is t r i­

buidor adecuado es descrito  en detalles en la  so lic itu d  en lo s  

Bstadás Unidos a nombre de John Hans Davids, Serial No. 85.522 

depositada e l  30 de enero de 1.961 con e l  t ítu lo  "Medios de ex­

posición  para congelamiento de agua de mar en un sistema de -  

pu rificación  de agua del mar cuya revelación es incorporada en 

esta como referenoia.



La mezcla de salmuera con los  orista les  de h ie lo  en 

la  misma es retirada del fondo de la  cámara de evaporación 20 
por la  bomba 24 y esta mezcla de salmuera y lo s  cr ista les  de -  

h ie lo  tienen una temperatura de aproximadamente de 24'8SF.

555 Esta mezcla de salmuera y c r ista les  de h ie lo  es en­

tregada entonces a un separador lavador o un contralavador 26 

en que e l h ie lo  es separado de l a  salmuera concentrada y lavado 

con e l  f in  de lib era r lo  de la  sa l ocluida y adherida a la  super­

f i c i e  de sus c r is ta le s . La mezcla de h ie lo  y salmuera entra -  

560 por e l  extremo in fe r io r  del separador lavador 26 a presión y -  

la  columna del separador lavador se llena esencialmente de c r is ­

tales de h ie lo . La presión e jercida  por la  entrada de la  mezcla 

en e l fondo del separador lavador 26 fuerza al c ilin d ro  de -  

h ie lo  acumulado en e l  mismo ascender hacia arriba y la  salmuera 

565 se abre su camino a través del h ie lo  compacto y sale a través -  

de lo s  tamices anulares 28. Una bomba 30 saca la  salmuera de -  
una camisa anular 32 que rodea e l  extremo in fe r io r  del lavador 

separador 26. La caída de presión que se origina por e l  paso -  

forzado de la  salmuera a través del h ie lo  compacto en e l  in te - 

570 r io r  de la  columna ejerce una gran fuerza sobre la  columna de -

' h ie lo  compacto moviendo la  columna de h ie lo  compacto hacia arri­

ba. De esta manera la  columna de h ie lo  compacto en e l separador 

lavador 26 se mueve continuamente hacia arriba. En e l extremo -  

superior del separador-lavador 26 hay un raspador o barredor 34 
575 accionado por un motor que*se desplaza friccionando sobre la  -  

parte superior de la  columna de h ie lo  que se mueve hacia arriba 
y lle v a  e l  h ie lo  a una artesa de vacío 36. Boquillas de pulveri­
zación 38 esjran previstas en la  parte superior del separador -  

lavador 26 para pulverizar e l agua (dulce) suministrada por e l 
tubo 40 sobre la  parte superior de la  columna poroea de h ie lo , 

cuya agua corre haoia abajo sobre la  columna de h ie lo  que sigue

580



avanzando con a l f in  de separan por lavado cualquier salmuera

adherente o ocluida de la  superficie  y de lo s  in te rs t ic io s  del 
h ie lo .

585 Tambián se agrega agua dulce por medio del tubo 42 al

h ie lo  en la  artesa 36 para producir una solución de agua dulce 

e h ie lo  suspendido en la  misma que puede ser bombeada. El h ie lo  

es introducido en la  cámara de vacio 36? suministrándose agua -  

dulce al h ie lo  con e l f in  de producir un liqu ido con e l h ie lo  -  

590 suspendido en e l mismo, pudiendo ser tratado la  mezcla resultan­

te por l o  tanto más fácilmente, impidiendo e l  agua dulore la  des­

trucción  del Vacio en e l in te r io r  de la  cámara de vacío 36. Se 

muestra una bomba para suministrar la  mezcla del h ie lo  y agua -  

dulce a travás de un tubo 46 a la  zona de condensación de vapor 

595 que comprende una cámara de condensación de vapor 50.

La cámara de condensación 50 es una cámara anular -  

cuya dimensión in te r io r  es defin ida por la  pared de la  cámara -  

de evaporación concántrica 20 y cuya dimensión exterior  es d e fi­

nida por una pared exterior  52 que preferentemente es aislada, -  

600 como está  indicado con 53 en f i g .  1, para impedir que penetre -  

ca lor  en e l  sistema.

Una pluralidad de bandejas (no dibujadas) dispuestas 

concántricamente dentro de la  cámara de condensación 50 puede -  

estar dispuesta para re c ib ir  la  mezcla de h ie lo  y agua dulce, -  

605 ta l como viene divulgada e l  sistema de bandejas en la  cámara de 

condensación en una so lic itu d  de patente anterior en lo s  Estados 

Unidos.

Un compresor 54 que puede ser un compresor rad ia l -  

está  dispuesto dentro del extremo superior de la  cámara de con- 

610 densación 50 y dotado de una abertura de entrada axial 56 en -  

comunicación con la  cámara de evaporación 20 y de una boca de -  

sa lid a  c ircu la r  58 que comunica con la  cámara de condensación 50.
El vapor generado en la  cámara de evaporación 20 es -
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arrastrado hacia la  boca de entrada central 56 del compresor 

58 y suministrado radialmente hacia afuera a la  cámara de con­

densación $0 a travás de la  boca de sa lid a  58. El vapor es com­

primido de esta  manera y e l  compresor 54 mantiene l a  cámara de 

condensación 50 a una presión de 4 '6  mm. de mercurio aproximada­

mente . E l vapor suministrado por e l  compresor a la  cámara de -  

condensación pasa hacia abajo para entrar en contacto con e l  -  

h ie lo  dispuesto en la  cámara de condensación 50, ocasionando -  

simultáneamente e l  que e l  vapor se condense y e l  h ie lo  se d erri­

ta . El agua dulce así producida es retirada  por e l  extremo in ­

fe r io r  de la  cámara de condensación 50 a travás de un tubo 6d -  

que retom a una parte de agua dulce a l separador-lavador 26 a -  

travás de lo s  tubos 40 y 42 para e l  lavado del h ie lo  y l a  mez­

c la  con e l h ie lo . La mayor cantidad de agua dulce producida pasa 

a travás del tubo 62 al oambiador tórmico 16.

Una de la s  d ificu ltad es más grandes encontradas en 

lo s  sistemas de congelamiento por vacio anteriores es su inca­

pacidad para tratar y transportar e fic ie n te  y económicamente -  

lo s  grandes volúmenes de vapor que existen en oualquier sistema 

que produce una cantidad s ign ifican te  de agua dulce, particu lar­

mente, cuando se reconoce que se está  trabajando con presiones -  

tan bajas que se requiere aproximadamente 4.500 p ies cúbicos de 

vapor, a esta  presión para producir una l ib r a  de vapor de agua. 

Sin esta  d isposición  lo s  sistemas y mó todos de l a  presente in ­

vención requerirían conductos costosos y extremadamente grandes 

para e l  transporte del vapor. Normalmente para transportar un -  

voliimen tan grande se n ecesitaría  un compresor axial de esca lo­

nes m últiples y esto só lo  sin  tener en cuenta e l  conducto y su -  

tamaño lo s  costos que harían antieconómico e l  sistema.
De manera ideal e l  vapor debería ser suministrado a -  

la  cámara de condensación en condiciones de saturación con r e s -  , 

pecto a presión y temperatura de modo que se oondensará e l  vapor



sobre e l  h ie lo  de 329.F. sacando e l  h ie lo  del vapor 1.074 ca lo­

rías por l ib r a  de vapor condensado, ocasionando e l  que e l  h ie lo  

de 329.F. derretido por cada lib ra , absorba 144 ca lor ía s . Sin -  

embargo, debido a la s  pérdidas producidas por e l ca lor  que en- 

650 tra  en e l sistema y e l  calentamiento del vapor por e l  compresor, 

e l  vapor en exceso en e l  sistema no es condensado en e l  sentido 

de lograr un equ ilib r io  térmico ideal en la  cámara de condensa­

ción  y asi deben estar previstos algunos medios para eliminar -  

este exceso de vapor en e l  sistema. La disposición  de serpenti- 

655 ñas de refrigeración  secundarias en la  cámara de evaporación -  

que causará la  formación adicional de h ie lo  no resolvería  ade­

cuadamente este problema por cuanto consiste un inconveniente -  

en e l  empleo de ta les  serpentines de refrigeración  secundarias -  

en la  cámara de evaporación 20 en e l sentido de que están pre- 

660 vistas superficies adicionales en la  zona de evaporación 20 -  

sobre las cuales puede acumularse y formarse e l  h ie lo . Para e l i ­

minar la  formación de h ie lo  sobre la  serpentina, o debe ser gran­

de e l  ndmero de la s  serpentinas usadas o la  temperatura de la  -  

cámara de evaporación debe ser mayor que la  mayor temperatura -  

665 posible en e fic ie n c ia  y aplicación . Estas dos soluciones in tro­

ducen in e fic ien cia s  en e l  sistema que son evitadas por l a  pre­

sente invención. El h ie lo  asi formado en e l  fondo dé la  cámara 
de condensación puede acumularse hasta una extensión su ficiente  

para causar la  interrupción del proceso continuo del sistema.

670 Además la  aplicación de tales serpentinas de refrigeración  en -  

la  cámara de evaporación 20 no resolvería  completamente e l pro­

blema de la  formación de vapor en exceso ocasionado por e l au­
mento de ca lor en e l sistema incluso por e l calentamiento de -  

vapor en e l compresor 54.

675 Están mostradas como ejemplo en nuestra so lic itu d  -

americana serpentinas de refrigeración  secundarias en la  cámara 

de condensación 50 para condensap6l  exceso de vapor en la  cámara
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de condensación. Sin embargo, precisamente por la  disposición 

descrita  en dicha so lic ita d  existe siempre la  posibilidad de -  

que e l h ie lo , acumulándose sobre la s  serpentinas alcanzará un 

espesor en diámetro su ficiente  para bloquear e l f lu jo  del -  

agua pura desde la  cámara de condensación, particularmente en 

v is ta  de la  posición de la s  serpentinas en e l fondo de la  cá­

mara de compensación.

Por otra parte e l propio compresor no fa c i l i t a  n in - . 

guna base para la  posible reducción en la  cantidad de vapor -  

en exceso porque recalienta e l  vapor. Asi en todas las fases 

del sistema en que debe ser resuelto e l  problema del exceso de 

vapor otros parametros de construcción, preponderan la  modifica­

ción o adaptación de la  estructura de la  cámara de condensación 

del compresor o de l a  cámara de evaporación para resolver e s t e -  

problema. Se apreciará que cambios de la  construcción o m odifi­

cación en e l  f lu jo  en la  cámara de condensación hacia abajo no -  

resolverán e l problema del exceso de vapor en la  cámara de con­

densación.

Una característica  de la  presente invención estriba  -  
en la  disposición  de medios para a le ja r  a l exceso de vapor del . 

sistema que adicionalmente produce h ie lo  del cual puede obtener­
se e l  producto f in a l, e l  agua potable.

Según la  presente invención se dispone una zona de -  

precongelación en e l conducto de entrada 18 para e l agua de -  

mar para producir cr is ta les  de h ie lo  de una parte del agua sar- 

lada, antes de in troducirla  en la  zona de congelación directa, 

por ejemplo, la  cámara de evaporación 20. Con la  presente inven­
ción  ocasiona e l h ie lo  producido en la  zona de precongelación -  

una reducción en la  cantidad de agua salada que sirve para la  -  

producción de vapor en la  cámara de evaporación 20 y aumenta la  

cantidad de h ie lo  que puede ser suministrada a la  cámara de con-
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dens ación para condensar e l  vapor producido en l a  cámara de -  

evaporación y conducido a la  cápara de condensación 50 por ac­

ción del compresor 54 desde la  cámara de evaporación 20. Se -  

aprecia por l o  tanto que por formarse h ie lo  de una parte del -  

agua salada antes de in troducirla  en la  cámara de evaporación 

20 la  cantidad de vapor producida en dicha cámara y suministra^- 

da a la  cámara de condensación es menor que la  cantidad que de 

otro modo sería  suministrada s i no se efectuára la  formación de 

h ie lo  de agua de mar en e l  sistema antes de introducir agua de 

mar en la  cámara de evaporación 20. Por l o  tanto por e l empleo 

de la  presente invención en que se produce una cantidad aumen­

tada de h ie lo  que es suministrada a la  cámara dé condensación -  

para condensar la  cantidad reducida de vapor suministrada a -  

ésta desde la  cámara de evaporación, la s  cantidades de vapor e 

h ie lo  suministrada en este sistema a la  cámara de condensación 

alcanzan la s  cantidades de esta sustancias necesarias para esta­

b lecer la s  condiciones de eq u ilib r io  tármico en la  cámara de -  
condensación y con e l lo  en todo e l  sistema.

No puede hacerse bastante resa ltar  que de acuerdo con 

un aspecto de la  presente invención en que se emplean medios -  

para formar cr is ta les  de h ie lo  de una parte del agua del mar -  

antes de in troducirla  en la  cámara de evaporación, e l producto -  
de ta les medios, o sea e l  h ie lo  es inerte con respecto al s is ­

tema de desalación en e l  sentido de que e l  h ie lo  puede f lu ir  -  

por e l  resto del sistema sin e fecto  perju d icia l sobre e l  mismo, 

siendo e l  h ie lo  asi producido, despuás de ser lavado, la  base -  

del producto f in a l deseado, o sea e l  agua potable. Así gracias 

a la  presente invención es removido e l  ca lor  del sistema* sien­
do reducido al mínimo e l  problema del exceso de vapor, alcanzón -  

dose a l mismo tiempo un aumento en la  cantidad to ta l del pro­

ducto fin a l, o sea, agua potable, sin  e fecto  perju d icia l sobre 
e l  sistema y sin  necesidad para e l lo  un aumento considerable de
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Preferentemente llevan en la  zona de prec ongelaci ón 

lo s  medios para producir lo s  c r is ta le s  de h ie lo  de una parte -  

de agua del mar entrante antes de su introducción en la  cámara 

de evaporación 20 la  forma de una disposición  de refrigeración  

indirecta , ta l como está  ilustrado en esquema en f i g . 1, llevan­

do la  referencia 63.

Naturalmente se apreciará que pueden emplearse medios 

de congelación d irecta  en que se aplican un refrigerante, ta l -  

como Freon, Iso-butano o Butano en contacto intimo con e l  agua 

del mar para producir cr ista les  de h ie lo  de una parte del agua 

de mar que entra en e l  conducto 18, en tanto que lo s  vapores -  

refrigerantes son separados antes de introducirse e l h ie lo  en la  

cámara.de condensación 50.

Generalmente dependerá l a  cantidad de h ie lo , producida 

del agua del mar que entra en e l  d isp ositivo  63, de la  tempera­

tura del agua salada que fluye hacia dicha instalación , de l a  -  

temperatura y la  presión en dicho d isp ositivo  y de la  velocidad 

de la  corriente del agua del mar en e l mismo, adicional a otros 

parámetros del sistema. Generalmente puede u tiliza rse  en la  pre­

sente invención cualquier d ispositivo  de la  invención 63 que -  

ocasiona la  formación de h ie lo  en una parte del agua de mar en­

trante que fluye por e l  conducto 18 sin producir una cantidad -  

demasiado grande de vapor o preferentemente, sin  l a  producción -  

de vapor.
Una realización  del d ispositivo  63, dado como ejemplo 

y encontrada ú t i l  en la  realización  de la  presente invención, se 

dará en las f ig s .  1, 3 y 4. El d isp ositivo  63 que aparece en -  

esas figuras, es comercialmente conocido bajo la  marca comercial 

"Pakicer" y vendido bajo esta denominación por The V ilter  Manufac-

turing Company.
E n f ig .  3 comprende e l d isp ositivo  63 una ca ja .65 que



tiene una cámara in ter ior  67 que se extiende en sentido horizon­

ta l, y una pluralidad de cámaras exteriores 69 separadas entre 

775 si* El aparato 63 está montado sobre una base 71 mediante vigue­

tas 73* La cámara in ter ior  67 tiene una boca de entrada 75 que -  
comunica con e l conducto 18 que a su vez comunica con e l cambia­

dor tármico 16, y una boca de salida 77 acoplado al conducto 103 
que conduce a la  cámara de evaporación 20. Así fluye e l agua del 

780 mar desde e l  cambiador tármico 16 por la  boca de entrada 75 a -  

travás de la  cámara 67 y por la  boca de salida 77 a la  cámara de 
evaporación 20.

La pluralidad de cámara exteriores 69 es alimentada -  
con e l refrigerante liqu ido , ta l como Freon, desde un co lector  -  

785 79 a travás de tubuladuras 81, siendo descargado e l Freon desde -

las cámaras 69 a travás de la s  tubuladuras 83 a un co lector  85 -  

para ponerlo nuevamente en c ircu lación  a travás de un conducto -  

87 al co lector  79 ( f ig .4 ) .

La pared in ter io r  89 ( f i g . 3) de las cámaras 69 está  -  

790 ondulada con e l f in  de aumentar e l  área de superficies para una 

exposición máxima al e fecto  de refrigeración  del liqu id o  re fr ige ­

rante en las cámaras 69*
Dispuesto axialmente en la  cámara 67 está montado un 

árbol 91 g ira torio , accionado por órganos motores (no dibujados). 

795 El árbol lle v a  una pluralidad de rotores 93, tales como tres -

rotores, estando dibujados dos de estos rotores en f i g . 3 mientras 
que queda suprimido en e l  dibujo uno de e llo s , precisamente en e l 

centro de la  cámara 67 con e l f in  de mostrar las cavidades 95 en 

la  pared de la  cámara 67 formadas por las ondulaciones 89* Cada -  
800 uno de lo s  rotores 93 lle v a  en ambos extremos una pluralidad de -  

cuch illas 97 dotados de dedos raspadores 99 destinados a raspar -  

e l  h ie lo  de las cavidades 95*
Asi en la  función del d isp ositivo  63 ocasiona e l r e f r i -



garante en la s  cámaras 69 e l  que e l agua del mar en la  cámara 

805 67 se transforme sobre la  pared 69 en h ie lo  mediante la  conduc­

ción  de ca lor a través de la  pared 89, raspando lo s  dedos 99 -  

continuamente e l h ie lo  de las cavidades 95 en la  pared 89* El -  

h ie lo  forma una mezcla de h ie lo  y agua salada que con esa fluye 

por la  boca de sa lid a  77. En la  operación del aparato 63 e l  re - 

810 frigerante liqu id o  fluye continuamente por las cámaras 69 y es -  

retom ado en c ir cu ito  a través de lo s  co lectores 69 y 85.

La mezcla del agua salada e h ie lo  producida en e l  -  

aparato 63 es llevada entonces a través del conducto 18 para -  

su descarga en la  cámara de evaporación 20 ( f i g . 1) .  En la  cámara 

815 de evaporación 20 e l  agua salada restante es evaporada instantá­

neamente y e l  vapor, producido en e lla , llevado por e l  compresor 

54 a través del conducto 46 a la  cámara de condensación 50 para 

su condensación sobre e l  h ie lo  introducido en dicha cámara.

Con e l  empleo del d isp ositivo  63 es reducida la  can- 

820 tidad de vapor producida en la  cámara de evaporación 20 debido 

a la  formación de h ie lo  de una parte de agua salada y  por l o  -  

tanto la  cantidad de vapor producida en l a  cámara de evaporación 

20 e introducida en la  cámara de condensación 50 queda reducida 

proporcionalmente. La adición del h ie lo , que es producido en e l 

825 aparato 63 y añadido a l h ie lo  producido en l a  cámara de evapora­

ción  20, aumenta así la  cantidad to ta l del producto f in a l obte­

nido en e l sistema, asi como la  cantidad de h ie lo  ú t i l  para l a  -  

condensación de vapor en la  cámara de condensación 50. Asi no -  

solamente queda resuelto e l  problema del exceso de vapor gracias 

83O a la  presente invención y sus medios para producir e l  h ie lo  de -  

una parte dél agua salada entrante que es suministrada a l a  cáma­

ra de evaporación, sino también la  cantidad del producto fin a l -  

obtenida en e l  sistema puede ser aumentada proporcionalmente.

También se aprecia que e l  aparato 63 en fria  e l  agua -  

835 salada, cuando la  misma pasa por éste, con e l f in  de refr igerar
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dioha agua, antes da su introducción en la  cámara de evapora­

ción  20. Además lo s  c r is ta le s  de h ie lo  producidos en e l  d is ­

p os itiv o  63 servirán de c r is ta le s  de sem illa en la  cámara de 

evaporación 20, con e l  f in  de acrecentar y promover en e l la  -  

l a  formación de c r is ta le s  de h ie lo .

Se dedica ahora la  atención a una descripción  del 

compresor 54. El motor 120 que acciona e l  compresor está  co lo ­

cado fuera de la  cámara de condensación 50, de modo que no in­

troduce e l mismo ca lor en e l  sistema, pudiendo estar montado -  

e l mecanismo de transmisión entre e l  motor y e l  compresor del 

t ip o  y de la  d isposición  divulgados en la  so lic itu d  americana 

depositada por Gordon R. Anderson,bajo e l  n8. 93*071 e l  3 de -  

marzo de 1.961 con e l  t itu lo  "Medios de impulsión de compren­

sores", la  cual se menciona como referencia . Si se emplea este 

mecanismo dé impulsión se ap lica  un cierre  e fica z  para e l  ár­

bol motor del compresor, sin  tener que u t il iz a r  c ierres  mecá­

nicos costosos y complicados que se neoesitan normalmente para 

ta les  d iferen cia les de a lta  presión, permitiendo la  entrada de 

agua dulce desde e l  cárter del motor en e l compresor. El agua 

dulce que fluye a l cárter del motor, re frigera  e l  motor, y -  

aquella-parte de agua dulce que entra en e l compresor evapora 

instantáneamente, con e l f in  de re fr igerar  e l vapor comprimido 

y reducir en parte e l  supere a lor  en e l  vapor.

En la  rea lización  de l a  presente invención mostrada 

en f i g .  5 e l aparato 63 está  intercalado en un sistema de -  

derivación de flu id o  en que e l  conducto 18 comunica a través -  

de un conducto de derivación 101 con la  boca de entrada 75 de 

la  d isposición  63. La boca de sa lida  77 de la  d isposición  63 -  

está  acoplada a un conducto 103 que suministra l a  mezcla de -  

agua salada y h ie lo , producida en dicho d isp ositivo , a la  cáma­

ra de evaporación 20 cerca del fondo de la  misma. En esta  r e a l i -



zación del sistema de la  presente invención la  mayor parte del 

agua salada entrante procedente del cambiador térmico 16 y que 

no es derivada al conducto 101, es llevada a la  parta superior 

870 de la  cámara de evaporación 20 a través del conduoto 18 para -  

la  evaporación instantánea. En la  variante de la  presente in ­

vención mpstrada en f ig .6  es empleada la  misma disposición  del 

aparato 63 como en la  f i g .  5. pero en esta  la  mezcla de h ie lo  

de salmuera, descargada de la  cámara de evaporación 20 al con- 

875 ducto 25 que transporta la  mezcla a l fondo del separador-lava­

dor 26, es convertida parcialmente en h ie lo  por e l  aparato 63 -  

instalado en e l  conducto 25. Se aprecia que e l  h ie lo  ppoducido 

en la  d isposición  63 situada en e l  conduoto 25, más bien que en 

e l  conducto 18, se mezcla con la  mezcla de h ie lo  y salmuera -  

880 descargada por la  cámara de evaporaoión20.

En la  d isposición  segdn f ig .6  la  mezcla de h ie lo  y 

agua del mar procedente del aparato 63 y la  mezcla de h ie lo  y 

agua del mar procedente de la  cámara de evaporación 20 son mez­

cladas entre s i  con e l  f in  de formar en e l separador-lavador 26 

885 una columna de h ie lo  compacto.La salmuera en esta  mezcla es -  

sacada por l a  bomba 30 a través del tamiz 28 y  llevada por e l  -  

conducto 78 a través del cambiador térmico 16 en re lación  de -  

cambio térmico con e l  agua del mar que entra para su p r e -r e fr i-  

geración. Después de haber pasado por e l cambiador téim ico 16 -  

890 l a  solución de salmuera puede ser, o descargada o u tiliza d a  -  

segdn se le  desee.

También se aprecia que con esta d isposición  de la  -  

presente invención la  cantidad de h ie lo  producido y con e l lo  -  

la  cantidad del producto fin a l, e l  agua potable, producida es -  

895 aumentada en comparación con un sistema que no emplea e l  apara­

to  63.

Adicional a la  d isposición  63 en uno o ambos conductos 

18 y 25 puede ser aplicada una d isposición  63 (no dibujada) en
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uno o apbos conductos 42 y 46. También está previsto junto -  

con ta l d isposición  63 situada, o en e l conducto de agua -  

fre sca  42 o e l  conducto 46, un medio para remover e l ca lor  -  

del sistema y prever en esto medios para controlar e l  ca lor  -  

recuperado y así la  e fic ie n c ia  del sistema hasta c ie r to  grado.

Como mencionado anteriormente, es e l  producto prin­

c ip a l del sistema d escrito  agua potable, pero naturalmente se 

comprenderá que l a  salmuera concentrada puede ser u tiliza d a  -  

para otros procedimientos posteriores para la  fabricación  de -  

sa l o, s i  otra materia prima, ta l como jugos de fru ta  fuera -  

admitida inicialm ente a l sistema, sería  e l  jugo de frutas con­
centrado suministrado por e l  cambiador térm ico,el producto -  

prin cipa l, siendo e l  agua potable un producto J t i l  derivado.

Debe mencionarse también que en la  cámara de conden­

sación es necesaria una presión mayor que en la  cámara de eva­

poración, porque la  presión dé vapor de la  salmuera de congela­

ción  es más baja que la  presión de vapor en la  mezcla de h ie lo  

y agua de 32^F. La presión de vapor en l a  salmuera de 7% en -  

peso de salinidad de 24,803F. es alrededor de 3,2 milímetros -  

de mercurio, mientras que l a  presión de vapor en la  mezcla -  

hielo-agua de 32SF es alrededor de 4,6 milímetros de mercurio. 

El compresor 54 mantiene esta  situación  operadora.
Se ha considerado conveniente poner nuevamente en -  

c ircu lación  una parte de la  salmuera f r ía  procedente del sepa­

rador-lavador 26, con e l  f in  de ev itar e l  que e l  h ie lo  suba en 

l a  cámara de evaporación, obturando así e l  sistema e interrum­

piendo la  operación continua. Así es sacada una parte de sa l­

muera f r ía  del separador-lavador 26 y transportada por l a  bom­

ba 30 al tubo 86 que lle v a  la  salmuera a la  cámara de evapora­

ción  20 cerca  de l a  parte superior de l a  misma como en f i g .  1.

Esta manera de in troducir salmuera concentrada con -  
e l  agua del mar en l a  cámara de evaporación no pone obstáculo
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adversa a la  evaporación y formación de vapor y h ie lo  en e l -  

mismo, pero ev ita  en cambio e l que e l h ie lo  se acumule en la  

cámara de evaporación. Además lo s  pequeños cr is ta le s  de h ie lo  

que escapan del área de desagüe del lavador de columna son in­

troducidos asi nuevamente en e l sistema para favorecer la  c r is ­

ta liza ción . Además la  mayor cantidad de h ie lo  existe en la  mez­

c la  de hielo-salmuera en e l fondo de la  cámara de evaporación -  

22, existiendo a l l í  tendencia para la  acumulación de h ie lo  en 

dicho punto; más aumenta la  introducción adicional de salmuera 

l a  flu id ez  de la  mezcla en su totalidad y tiene también una ac­

ción de flu id ez  en e l  fondo de la  cámara de evaporación.

En cada sistema de desalación comercialmente renta­

ble deben ser producidos grandes volúmenes de agua potable y -  

s i  bien esto puede ser efectuado, construyéndose una instalación  

amplísima debe ser la  dimensión de la  instalación  razonable por 

ser inaceptable en caso contrario debido a lo s  elevados costos, 

en una instalación  en proporción demasiado grande. Con e l  s is ­

tema mostrado en esquema en fig .1  se propone producir 60.000 -  

galones aproximadamente de agua potable en 24 horas. Contrario 

a tratar de aumentar e l  tamaño del equipo y añadir a estos -  

costos no recuperables se considera que, cuando se necesita  -  

mayor producción de agua potable lo  que ocurre normalmente, -  

pueden instalarse y explotarse por separado pero paralelos, -  
varios sistemas a ta l e fecto .

Como mencionado anteriormente, es e l agua, dulce, ta l 

como abandona e l  cambiador térmico 16 por e l  tubo 60, e l  pro­

ducto prinoipal déla disposición  que aparece en e l plano, sien­

do llevado a un depósito de almacenaje 82 del cual puede ser -  

retirada.
Cuando se emplea una disposición  de compresor según ' 

l a  so lic itu d  en compendio puede ser llevada una parte de agua 

dulce del depósito 82 por una bomba 118 a través de un conducto



119 al cárter  del motor 120 del compresor para re fr ig era r  e l  

motor de acuerdo con l o  expuesto en la  citada  s o lic itu d . Para 

965 disponer un sistema de c ircu la c ión  para re fr ig era r  y lu b r i f i ­

car e l  motor, acopla un conducto de sa lid a  121 e l cárter del -  

motor 120 con la  cámara co lectora  82 para completar así e l  -  

c ir cu ito .

Además se aprecia que e l  empleo de l a  presente in -  

970 vención en sistemas de esta Índole como sistemas de desalación 

por evaporación instantánea dispone medios que fomentan la  -  

formación de h ie lo  en la  cámara de evaporación cuando a l s is ­

tema as puesto en marcha in icialm ente, reduciéndose en e l l o  -  

e l  tiempo necesario para comenzar la  marcha del sistema en -  

975 comparación con un sistema en que no se emplea la  invención.

Aún cuando pueden introducirse varias m odificaciones 

y variaciones de la  presente invección  de menor grado en re­

la ción  con l o  expuesto anteriormente se entiende que todo esto  

l o  que se desea in trodu cir cae perfectamente en e l  ambiente de 

960 la  presente invención. '

REIVINDICACIONES

Se re iv in d ica  como de la  propia y nueva invención la  propiedad 

y explotación  exclusivas de:

1 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala- 

965 ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un lgquido, caracterizados por formarse lo s  c r is ta le s  de -  

h ie lo  de una parte del solu to, produciéndose después c r is ta le s  

de h ie lo  y vapor del resto  del so lu to  para la  condensación -  

siguiente del vapor sobre lo s  c r is ta le s  de h ie lo .

990 2 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y  ¿tara la  separación de otras sustancias 

de un líq u id o , según re iv in d icación  1&, caracterizados porque -  

se producen c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to en una -  

zona de precongelación formándose después c r is ta le s  de h ie lo  y



995 vapor del resto  del soluto en una zona de congelación d irecta  

condensándose subsiguientemente e l  vapor en una zona de conden­

sación sobre e l  h ie lo  así producido.

3*- Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustanoias 

1.000 de un líq u id o , segdn reiv ibd icacion es anteriores, caracteriza ­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to  -  

en una zona de recongelación,produciéndose luego c r is ta le s  de 

h ie lo  y vapor del resto  del solu to  en una zona de congelación 

d irecta , separándose e l  h ie lo  y e l  vapor que fueron producidos 

1.005 en la  zona de congelación d irecta  y llevándose a continuación 

e l  h ie lo  en contacto con e l vapor en una zona de condensación 

en que se condensa e l vapor y se derrite  e l  h ie lo .

4 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias

1010 de un liq u id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracteriza­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to  -  

en una zona de precongelación, produciéndose c r is ta le s  de h ie lo  

y vapor del resto  del solu to  en una zona de re fr igeración  d irec­

ta, separándose e l  h ie lo  y e l  vapor que fueron producido en -  

1.015 dicha zona, mezclándose a continuación lo s  c r is ta le s  de h ie lo  

producidos en la  zona de congelación con e l  h ie lo  producido en 

la  zona de congelación d irecta  después de separarse e l  éltim o -  

del vapor, llevándose a continuación e l vapor en contacto con -  

l a  mezcla de h ie lo  en una zona de condensación donde se ccnden- 

1.020 sa e l  vapor y derrite  e l  h ie lo .

5 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un líqu id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracteriza ­

dos porque se producen lo s  c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del

1.025 so lu to  en una zona de precongelación antes de in trodu cir  e l  -  

resto  del so lu to  en l a  zona de congelación d irecta , mezclándose
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e l  h ie la  producido en la  zona de precongelación con e l resto  

del so lu to  antes de in trod u cirlo  en l a  zona de congelación -  

d irecta , donde se forman c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, separán­

dose a continuación e l  h ie lo  y e l  vapor que despuás de r e t i ­

ra r lo  de la  zona de congelación d irecta  son llevados en con­

tacto  entre s í  con e l  f in  de condensar e l  vapor y d erre tir  e l  

h ie lo .

6. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracteriza ­

dos porque se forman cr is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu­

to  en una zona de precongelaoión antes de in trodu cir e l  resto  -  

del soluto en una zona de congelación d irecta , separándose lo s  

c r is ta le s  de h ie lo  producidos en l a  zona de precongelación del 

resto  del so lu to  formándose h ie lo  y vapor del resto  del solu to  

en la  zona de congelación d irecta , separándose e l  h ie lo  y e l  -  

vapor producidos en dichas zonas, mezclándose lo s  c r is ta le s  de 

h ie lo  formados en la  zona de precongelación con aquellos produ­

cidos en l a  zona de congelación d irecta , llevándose á continuar- 

ción  l a  mezcla de h ie lo  en contacto con e l  vapor en una zona de 

condensación para la  condensación del vapor y derretim iento de 

h ie lo .

7 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desalar- 

1.050 ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracterizados 

porque se forman c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del so lu to  en 

una zona de prec ongelaci ón antes de in trodu cir e l  resto  del so­

lu to  en una zona de congelación d irecta  que sirve para la  f o r -  

1.055 mación de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, separándose lo s  c r is ta le s  

de h ie lo  producidos en la  zona de precongelación del resto  del 

so lu to , produciándose a continuación h ie lo  y vapor del resto  -  

del so lu to  en la  ya mencionada zona de congelación d irecta , -
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separándose e l  h ie lo  del vapor y mezclándose lo s  c r is ta le s  de 

h ie lo  producidos en la  zona dé precongelación con e l  h ie lo  -  

producido en la  zona de congelación d irecta , lavándose la  mez­

c la  de h ie lo  y llevándose a continuación e l  h ie lo  lavado en -  

contacto con e l  vapor en una zona de condensación donde se con­

densa e l  vapor y se derrite  e l  h ie lo .

8.  -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según reivindicaciones anteriores, caracteriza ­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del so lu to  en 

una zona de precongelación antes de in trodu cir e l  resto  del so­

lu to  en una zona de congelación d irecta  donde se producen c r i s -  

tatas de h ie lo  y vapor, llevando dicha zona de congelación d irec­

ta  medios para la  evaporación instantánea del so lu to  para l a  -  

producoión de h ie lo  y vapor del resto  del mismo, llevándose a -  

continuación e l  h ie lo  y  e l  vapor a una zona de condensación don­

de es condensado e l  vapor y derretido e l  h ie lo .

9 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

c ión  del agua d e l mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según reiv indicaciones anteriores, caracterizado 

por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to en una -  

zona de precongelación antes de in trodu cir  e l  resto  del solu to  -  

en una zona de congelación d irecta  destinada a la  transformación 

del so lu to  en c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, existiendo medios a -  

presión sub-atm osfárica én dicha zona que producen h ie lo  y vapor 

del resto  del so lu to , separándose a continuación e l  h ie lo  y e l  -  

vapor producidos en la  c itada  zona que son transportados de l a  -  

zona de congelación d irecta  y llevados en compacto en una zona de 

condensación, de presión a l menos atm osférica donde es condensado 

e l  vapor y derretido e l  h ie lo .

10. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala<- 

c ión  del agua del mar y para la  separación de otraá sustancias -
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de un liqu id o , segdn reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos por formarse cr is ta le s  de h ie lo  de una parte del soluto -  

en una zona de precongelación antes de in troducir e l resto del 

solu to en una zona de congelación d ireota  destinada a la  pro­

ducción de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, existiendo en dicha zona 

medios a presión sub-atmosfárica para producir h ie lo  y vapor -  

del resto del solu to en la  citada zona de congelación directa , 

comunicándose dicha zona directamente con la  zona de condensa­

ción  a la  que es transportado e l vapor producido en la  zona -  

de congelación d irecta , llevando también medios para separar -  

e l  vapor.del h ie lo  producido en la  zona de congelación d irecta  

de.donde es retirada e l  h ie lo  e introducido en la  zona de con­

densación donde en contacto con e l  vapor ocasiona la  condensan 

ción  del mismo y su propio derretim iento.

1 1 .- Procedimiento e instalación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liqu id o , segdn reiv indicación  10, caracterizados porque e l 

medio, que transporta e l  vapor, es un compresor.

12¿- Procedimiento e instalación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liqu id o , segdn reiv indicación  11, caracterizados por lle v a r  

e l  compresor una boca de entrada que comunica con la  zona de con­

gelación  d irecta  y una boca de sa lid a  que comunica con l a  zona -  

de condensación.

1 3 .- Procedimiento e instalación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liqu id o , segdn reivindicaciones anterioras, caracterizados- 

porque., para la  desalación del agua del mar con objeto de l a  pro­

ducción de agua potable, se procede de ta l forma que se produce -  

c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del mar y luego nueva­

mente c r is ta le s  de h ie lo  y vapor del resto de la  misma, conden­

sándose e l  vapor sobre e l  h ie lo  asi producido.
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14. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según reiv ibd icacion es anteriores, caracteriza­

dos porque se producen c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del -  

agua del mar en una zona de precongelación, formándose a con­

tinuación en una zona de congelación d irecta  c r is ta le s  de h ie lo  

y vapor del resto  del agua salada, siendo condensada a continua 

oión e l  vapor en l a  zona de condensación sobre e l  h ie lo  produ­

cido anteriormente.

15. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos porque se producen c r is ta le s  de h ie lo  y vapor de una parte 

del agua del mar en una zona de congelación d irecta , producién­

dose nuevamente p r ís ta les  de h ie lo  del resto  del agua del mar

y condensándose subsiguientemente e l  vapor en la  zona de con­

densación sobre e l  h ie lo  asi producido.

16. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustanciáá 

de un liq u id o , según reiv indicaciones anteriores, caracteriza­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del 

mar en una zona de precongelación, produciéndose a continuación 

del resto  del agua del mar c r is ta le s  de h ie lo  y vapor en una -  

zona de congelación d irecta , separándose h ie lo  y  vapor produci­

dos en dicha zona y llevándose e l  h ie lo  y e l  vapor en contacto 

entre s í  en una zona de condensación para condensar e l  vapor y 

d erre tir  e l  h ie lo .
17. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otfas sustancias 

de un liq u id o , según re iv indicaciones anteriores, caracteriza­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del -  

mar eh una zona de precongelación, produciéndose a continuación

1 ; ^
. y - 7
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en una zona de congelación d irecta  c r is ta le s  de h ie lo  y vapor 

del resto  del agua del mar, separándose e l  h ie lo  y e l  vapor -  

producidos en l a  zona de congelación d irecta , mezclándose lo s  

c r is ta le s  de h ie lo  producidos en l a  zona de precongelación con 

e l  h ie lo  producido en la  zona de congelación d irecta  despuós de 

su separación del vapor, llevándose a continuación e l  vapor y -  

l a  mezcla del h ie lo  en contacto entre s í  en una zona de conden­

sación , donde se condensa e l  vapor y se derrite  e l  h ie lo .

18. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otrasssustanciaa -  

de un liq u id o , según reivindicaciones anteriores, caracterizados 

por producirse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del mar 

eñ una zona de precongelación antes de in trodu cir  e l  resto  del -  

agua del mar en una zona de congelación d irecta , mezclándose e l  

h ie lo  producido en la  zona de precongelación con e l  resto  del -  

agua del mar antes de in trod u cirla  en l a  zona de congelación -  

d irecta , producióndose c r is ta le s  de h ie lo  y vapor del resto  del 

agua del mar en la  zona de congelación d irecta , separándose a -  

continuación e l  h ie lo  del vapor y llevándose al f in a l e l  h ie lo  -  

y e l  vapor en contacto entre s i  en una zona de condensación, a -  

donde son llevados desde la  zona de congelación d irecta  para la  

condensación del vapor y e l  derretim iento del h ie lo .

19. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias -  

de un liq u id o , según reiv indicaciones anteriores, caracterizados 

porque se producen cristales? de h ie lo  de una parte del agua del -  

mar en una zona de precongelación antes de la  introducción del -  

resto  del agua del mar en una zona de congelación d irecta  para -  

la  producción de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, separándose lo s  -  

c r is ta le s  de h ie lo  producidos en la  zona de precongelación del 

resto  del agua del mar, producióndose a continuación nuevamente -



-  39 —

1.190

1.195

1.200

1.205

1.210

1 .2 1 5

h ie lo  y además vapor del resto  del agua del mar en una zona 

de congelación d irecta , separándose e l  h ie lo  del vapor pro­

ducido en dicha zona y  mezclándose a continuación lo s  c r is ­

ta les  de h ie lo  producidos en la  zona de precongelación con -  

e l  h ie lo  producido en l a  zona de congelación d irecta , lleván­

dose la  mezcla de h ie lo  y e l  vapor en contacto entre s í  en -  

una zona de condensación para condensar e l  vapor y d erre tir  -  

e l  h ie lo .

20. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , segdn reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos porque se forman c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua 

del mar en una zona de precongelación, antes de in trodu cir e l  

resto  del agua del mar en una zona de congelación d irecta  des­

tinada a la  producción de c r is ta le s  de h ie lo  y  vapor, separán­

dose lo s  c r is ta le s  de h ie lo  producidos en la  c itada  zona de -  

precongelación del resto  del agua del mar, produciéndose nueva­

mente c r is ta le s  de h ie lo  y además vapor del resto  del agua del 

mar en la  zona de congelación d irecta , separándose h ie lo  y  -  

vapor producidos en dicha zona y mezclándose lo s  c r is ta le s  de 

h ie lo  producidos en la  zona de precongelación con e l  h ie lo  pro­

ducido en l a  zona de congelación d irecta , lavándose a continuar- 

c ión  l a  mezcla de h ie lo  y llevándose e l  h ie lo  a s í lavado en -  

contacto con e l  vapor en una zona de condensación, donde se -  

condensa e l  vapor y se derrite  e l  h ie lo .

21. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 
de un líqu id o , segdn reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos porque se forman c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua -  

del mar en una zona de pre congelación antes de la  introducción

del resto  del agua del mar en una zona de congelación d irecta  -



-  40 -

1.220

1.225

1.230

1.235

1.240

1 .2 4 5

tf; -

para l a  producción de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, estando mon­

tados en l a  zona de congelación d irecta  d isp ositivos  de evapo- 

raci 6n instantánea para producir h ie lo  y vapor del resto  del -  

agua del mar, llevándose entonces e l  h ie lo  y e l  vapor en con­

tacto  entre s i  en una zona de condensación para l a  condensación 

del vapor y derretim iento del h ie lo .

22. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liq u id o , según reiv indicaciones anteriores, caracterizados 

porque se forman c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del -  

mar en una zona de precongelación antes de in trodu cir e l  resto  

del agua del mar en una zona de congelación d irecta  destinada -  

a l a  producción de nuevos o r is ta le s  de h ie lo  y vapor, ex istien ­

do en dicha zona medios a presión sub-atm osfárica para producir 

h ie lo  y vapor del resto  del agua del mar en la  citada  zona de -  

congelación d irecta , separándose e l  h ie lo  y e l  vapor producidos 

en dicha zona que son sacados de l a  misma, siendo llevados e l  -  

h ie lo  en oontacto con e l vapor en una zona de condensación que 

está, a l menos, a presión atm osférica, para l a  condensación del 

vapor y derretimiento del h ie lo .

23. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala^ 

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liqu id o , según reiv indicaciones anteriores, caracterizados 

por formarse lo s  c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del -  

mar en una zona de precongelación antes de l a  introducción del 

resto  del agua del mar en una zona de congelación d irecta , des­

tinada a la  producción de nuevos c r is ta le s  de h ie lo  y, vapor, es­

tando montados en dichas zonas de congelación d irecta  medios a -  

presión sub-atm osfárica para producir e l  h ie lo  y e l  vapor del -  

resto  del agua del mar, comunicóndo la  zona de congelación d irec­

ta  con "na zona de condensación a donde es llevado e l  vapor pro-
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ducido en l a  zona de congelación d irecta , después de separarse 

e l  mismo del h ie lo , retirándose e l  h ie lo  de l a  zona de conge­

la c ión  d irecta  e introduciéndolo en la  zona de condensación, 

donde e l  mismo es llevado en contacto con e l vapor que se con­

densa, derritiendo e l  h ie lo .

24. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , segón re iv in d icación  23t caracterizados porque -  

e l  elemento que transporta e l  vapor es un compresor.

25. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y  para l a  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , pegón re iv in d icación  24, caracterizados porque 

e l  compresor l le v a  una boca de entrada que comunica con l a  zona 

de congelación y una boca de sa lid a  que comunica con l a  zona de 

condensación..

26. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liqu id o , segdn reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos por d isp ositivos  que eliminan e l  vapor en e l sistema, pro­

duciendo c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del agua del mar y -  

otro d isp os itiv o  para producir a continuación c r is ta le s  de h ie lo  

y vapor del resto  del agua del mar.

27. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liq u id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracteriza ­

dos porque se absorba e l  ca lor  de l a  solución , produciéndose -  

c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to , formándose a con­

tinuación c r is ta le s  de h ie lo  y vapor del resto  del so lu to .

28. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desalar 

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liqu id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracterizad- 

dos porque se producen c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del so lu -



1.280 to , produciéndose a continuación c r is ta le s  de h ie lo  y vapor - 

del resto  del so lu to  y  condensándose e l  vapor sobre e l  h ie lo  

a s í producido.

29*- Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

1.285 de un liqu id o , según reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos porque se producen c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del so­

lu to  en una zona de pre-congelaciOn, formándose nuevamente -  

c r is ta le s  de h ie lo  y vapor del resto  del soluto en una zona de 

congelación d irecta , condensándose subsiguientemente e l  vapor -  

1.290 en una zona de condensación sobre e l  h ie lo  así producido.

3 0 .- Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según reiv in d icacion es anteriores, caracteriza­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to  en 

1.295 una zona de pre-congelación, produciéndose luego cr iá ta le s  de -  

h ie lo  y vapor del resto  del so lu to  en una zona de congelación -  

d irecta , separándose e l  h ie lo  y e l  vapor producidos en dicha -  

zona, y llevándose a continuación e l  h ie lo  en contacto con e l  -  

vapor en una zona de condensación para la  condensación del -  

1*390 vapor y derretim iento del h ie lo .

31 * - Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y piara l a  separación de otras sustancias 

de un líqu id o , según reivindicaciones anteriores, caracterizad- 

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to en 

1*305 una zona de pre-congelación, produciéndose a continuación nueva­

mente c r is ta le s  de h ie lo  y encima vapor del resto  del solu to  en 

una zona de congelación d irecta , separándose e l  h ie lo  y e l  vapor 

producidos en la  zona de congelación d irecta , mezclándose lo s  -  

c r is ta le s  de h ie lo  producidos en l a  zona de precongelación con 

e l  h ie lo  producido en la  zona de congelación d irecta  después de 

separar este últim o del vapor y llevándose finalmente esta  mez-

1 .3 1 0
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c ía  de h ie lo  en contacto con e l vapor en una zona de condensa­

ción  para condensar e l  vapor y d erretir  e l  h ie lo .

32. -  Procedimiento e instalación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

dé un líqu id o , según la s  reivindicaciones anteriores, caracteri­

zados porque se producen cr is ta le s  de h ie lo  de una parte del -  

soluto en una zona de precongelación antes de introducir e l res­

to  del soluto en una zona de congelación d irecta , mezclándose -  

e l  h ie lo  producido en la  zona de pre-oongelación con e l resto  -  

del solu to, antes de su introducción án la  zona de congelación 

d irecta , donde se producen cr is ta les  de h ie lo  y vapor del solu­

to , separándose h ie lo  y vapor y llevándose a continuación e l  -  

h ie lo  y e l  vapor en contacto entre s í ,  después de separarlos de 

la  zona de congelación direota, a l a  zona de condensación, donde 

se condensa e l  vapor y derrite e l  h ie lo .

33. -  Procedimiento e instalación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liqu id o , según reivindicaciones anteriores, caracterizados 

por producirse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to en una 

zona de pre-congelación, antes de introducirse e l resto del solu­

to en una zona de congelación directa , destinada a la  producción 

de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, separándose lo s  c r is ta le s  de -  

h ie lo  producidos en la  zona de pre-congelación del resto  del -  

B duto, antes de in trodu cirlo  en la  zona de congelación d irecta , 

produciéndose nuevamente h ie lo  y vapor del resto  del soluto en -  

dicha zona, separándose a continuación e l  h ie lo  del vapor, mez­

clándose lo s  c r is ta le s  de h ie lo , producidos en la  zona de pre- 

congelación, con e l  h ie lo  producido en la  zona de congelación -  

d irecta , llevando después la  mezcla de h ie lo  en contacto con e l 

vapor en la  zona de condensación, donde se condensa e l  vapor y 

derrite e l  h ie lo .
34. -  Procedimiento e instalación  perfeccionados para la  desalar-
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ción  del agua del mar y para l a  separación de otras sustan­

c ias  de un líq u id o , según reivindicaciones anteriores, carac­

terizados porque se forman cr is ta le s  de h ie lo  de una parte -  

del solu to en una zona de pre-congelación, antes de la  in tro ­

ducción del resto  del solu to  en una zona de congelación d irec­

ta  destinada a la  producción de c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, -  

separándose lo s  c r is ta le s  d e ,h ie lo  producidos en la  zona de -  

pre-congelación del resto  del so lu to  antes de in trod u cirlo  -  

en la  zona de congelación d irecta , donde se producen nueva­

mente c r is ta le s  de h ie lo  y además vapor del resto  del solu to , 

separándose a continuación e l  h ie lo  y e l  vapor, mezclándose -  

lo s  c r is ta le s  de h ie lo  producidos en l a  zona de pre-congela­

ción  con e l  h ie lo  producido en la  zona de congelación d irecta , 

lavándose la  mezcla de h ie lo , y llevándose finalmente e l  h ie lo  

lavado en contacto con e l  vapor en una zona de condensación -  

para condensar e l  vapor y d erre tir  e l  h ie lo .

35. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liqu id o , según reiv indicaciones anteriores, caracteriza ­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del so lu to  en 

una zona de pre-congelación  antes de in trodu cir  e l  resto  del -  

so lu to  en una zona de congelación d irecta  destinada a la  pro­
ducción de nuevos c r is ta le s  de h ie lo  y vapor, introduciendo e l 

resto  del so lu to  y produciéndose en dicha zona h ie lo  y vapor -  

del resto  del solu to por evaporación instantánea, llevándose -  

luego e l  h ie lo  en contacto con e l vapor en l a  zona de conden­

sación, para oondensar e l  vapor y d erretir  e l  h ie lo .

36. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala- 

. ción  del agua del mar y para la  separación de otRas sustancias

de un líq u id o , según reivindicaciones anteriores, caracteriza­

dos por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del so lu to  en 

la  zona de pre-congelación, antes de in trodu cir  e l  resto  del -1.375
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solu to  en una zona de congelación d irecta , que es mantenida a 

presión sub-atmosféric a y destinada a la  producción de h ie lo  y 

vapor, donde se producen h ie lo  y vapor del resto  del so lu to , -  

siendo separados a continuación e l  h ie lo  y e l  vapor, transpor­

tándose e l  h ie lo  y e l  vapor de la  citada  zona de congelación -  

d irecta  y llevándose estos elementos a l a  zona de condensación 

que está  bajo presión atm osférica, donde es condensado e l vapor 

y derretido e l  h ie lo .

37. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liq u id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracterizados 

por formarse c r is ta le s  de h ie lo  de una parte del solu to en una -  

zona de pre-congelación,antes de introducirse e l  resto  del solu­

to  en una zona de congelación d irecta , donde se producen c r is ta ­

le s  de h ie lo  y vapor del resto  del so lu to , comunicándo la  zona -  

de congelación d irecta  con la  zona de condensación, separándose 

e l  vapor del h ie lo  producido en l a  zona de congelación d irecta , 

transportándose e l  vapor producido en l a  zona de congelación -  

d irecta  a l a  zona de congelación, sacándose e l  h ie lo  de la  c i ­

tada zona de congelación d irecta  e introduciéndose a continuación 

e l  h ie lo  en la  zona de condensación para su contacto con e l  va­

por donde éste se condensa, derritiéndose e l  h ie lo .

38. — Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desa la ­

c ión  del agua del mar y  para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , segdn reiv indicaciones anteriores, caracterizados 

por comprender un d isp os it iv o  para separar e l  ca lor  del sistema, 

produciéndose h ie lo  del so lu to  s in  separar h ie lo  y solu to  del -  

sistema.
39. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias -  

de un liq u id o , segdn reivindicaciones anteriores, caracterizados 

por estar compuesto e l  sistema por primeros medios para producir
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e l  h ie lo  del so lu to  y por segundos medios para in trodu cir la  

solución  éh lo s  primeros medios, llevando lo s  segundos medios 

un d isp os itiv o  para absorber e l  ca lor  del sistema, produciendo 

h ie lo  de una parte de dicho so lu to  y para in trodu cir  dicho -  

h ie lo  en e l  aparato.

40. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

c ión  del agua del mar y para l a  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según reiv indicaciones anteriores, caracteriza­

dos por la s  operaciones para absorber e l  ca lo r  de la  solución  

produciéndose h ie lo  del so lu to .

41. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liqu id o , según reivindicaciones anteriores, caracteriza^ 

dos por comprender la s  operaciones para absorber e l  ca lo r  del 

sistema, produciéndose h ie lo  de l a  solu ción .

42. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para l a  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un líq u id o , según reiv indicaciones anteriores, caracteriza ­

dos por comprender en e l  sistema para l a  producción de agua -  

potable operaciones para absorber e l  ca lo r  del sistema, produ­

ciéndose h ie lo .

43. -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según re iv in d icación  42, caracterizados porque 

e l  agua del mar es transformado primero en h ie lo  y salmuera, -  

siendo absorbido luego e l  ca lo r  del sistema produciéndose h ie lo  

de la  salmuera.

44 . -  Procedimiento e in sta lación  perfeccionados para la  desala­

ción  del agua del mar y para la  separación de otras sustancias 

de un liq u id o , según re iv in d icación  42, caracterizados porque 

se produce e l  h ie lo  del agua del mar.

45. -  "PROCEDIMIENTO E INSTALACICN PERFECCIONADOS PARA LA BESALA-



CICN DEL A&UA DEL MAR Y PARA LA SEPARACION DE OTRAS SUSTANCIAS 

DE UN LIQUIDO".

Consta la  presente memoria d escrip tiva  de cuarenta 

y s ie te  hojas numeradas y mecanografiadas en una so la  cara ¿  

la s  que se acompaüan dos planos para su mejor compresión.
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