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-PATENTE DE INVENCIQN

<

que por veinte afios, para Espefla y sus Posesiones, ﬁ:é "épiicita
a favor de la Firma: DESALINATION PLANTS (Developers of Zarchin
Process) Ltd., entidad isrselite, residente en TEL-AVIV (ISRAEL),
Tel Baruch Beech, por: "PROCEDIMIENTO E INSTALACIQV PERFECCIONA-
DOS PARA LA DESALACIQN DEL AGUA DEL MAR Y PARA LA SEPARACICN DE

OTRAS SUSTANCIAS DE UN_LIQUIDO",

Memoria Descriptiva
Esta invencién se refiere a la separacitn de un -

gsoluto en forma sustancielmente pura de una solucién y con-
cierne més en particular a procedimientos, aparatos y sistemas
nuevos y perfeccionados en qﬁe se utiliza la congelgcién del =
soluto, '

En gistemas de congelacién directa para separar un -
soluto en forma sustancialmente pura de una soluoién, por ejem~
plo, un sistema de desalacién del tipo de eveporecién instan-
ténea parg sacar agua potable de agua del mar, es producida -

gren centided de vapor. Normelmente se he de condensar después
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el vapor para producir soluto en forme eustggalmente pura- i
que puede, © representar el producto final deseado, por 6 jem=-
plo, en sistemas de desalacibn, agua potable o0 agua dulce, o
un producto derivedo como en sistemas de deshidratacién de -
Jugos de fruta.
En ciertos tipos de sistemas de separacibn que com-

.prenden la congelacién directa del soluto, por ejemplo, en ~

sistemas de desalacién del tipo de eveporacidn instanténea en
que el agua salitre es evaporada instanténeamente en una zong
de congelacifn dirscta para producir vapor y hielo, es produ-
clda tambien una cantidaed de cristales de hielo del agua sali-
tre en la zona de congslacién directa, ademés del vapor produ~
cide en ella. Estos oristales tienen ocluido sal tanto en el -
interior como en su superficie. Los cristales de hielo esi for-
nados son geparados del vepor y la sal ocluida separadas por -
lavado de los cristales de hielo.

En elgunos sistemas de separacién de esta fndole -
el hielo lavado y el vapor son llevados entc?nces en contacto
entre sl en una zona condensadora para condensar en ella el - |
vapor y derretir el hielo con el fin de producir un liquido -~
como uno de los productos finales que en sistemas de desala-
cién es el producto final deseado, el egua potable o (dulce).

' La condensacién del vepor es por 1o tanto un plan -
parametrico para cualquier de estos sistemas de sepa.ranién del
soluto por congelacién directa. Esencialmente empero la canti-
dad de vepor es producids del soluto en la zona de cdngelacién
directa en demasia en relacién con la cantidad de vapor que se
degea oconseguir en ideales condiciones de equilibrio t4rmico =
entre el vapor y el hielo llevedo en contacto entre si en la -
zone de condensacién. En oitras palebras, en aquellos sistemas -
en que el hielo y el vepor son llevados en contectos entre sf -
en la zona de condensacién 19.. cantidad de hielo producida en la
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zgna de congelacidn directa por cantided de vapor ellf produ-
cida es menor que la cantided de hielo que se necesite para -
condenser el vepor producide y derretir dicha centidad de -
hielo en la zona de condensacitn.

| Condiciones Qe equilibrio térmico ideales entre el -
hielo y vapor én la zone de condensacién no pueden obtenerse -

con sistemas de separacién del soluto por congelacién directa -

de este tipo, no solamente por ls desigualdad estoiquiométrica

entre hielo y vapor producido en la zona de congelacién direc-
ta, sino también por el sistema de eliminacién de calor que au-
menta la cantidad totel de vapor producida en ol procedimiento

para la separacién , a 10 que viens affadido el problema de con-
densacién de vapor. Por otra parte los procedimientos de separa-
cién del soluto en congelacién directa en que se emplean compo-

‘nentes, que producen calor, como cembiadores térmicos y un come

presor, parg llevar el vapor desde la zona de congelacibém a la
zona de condensacién con el fin de froducir el producto final,

se produce el calentamiento del vapor por el cambiador térmico

¥ el compresor, apreciéndose que tal ealentémiento sumentarg -

también le centided total de calor introducide en el sistema y

debe ser tenida en cuenta en el problema de la condensacién del
calor,

Asf, particularmente en aquellos procedimientos de -

‘congelacién directa destinados a producir soluto en forma sus-

tancialmente pura, donde cristales e hilo son producidos median-
te 1la congelscién directa del soluto en una zona de congelacién
directs y en hislo asf producido llevedo junto con el vapor des-
pués en contacto con el dltimo en una zona de condensacién pars ~
ocesionar la condensacién del vapor y derretir el hielo con el =
fin de obtener el producto final, las cantidades estoiquiomdtri-
cas de hielo as{ producidas son insuficientes pera llevar e cabo

adecuadamente la condensacién de todo el vapor producido en la -



o

75

80

85

90

95

100

105

zona de condansacidn, no solo porque las condiciones de dese- “
quilibrio térmico originales implicadas en la formecién de -
hielo y vapor en le zona de congelacién directa producen un -
éxceso de vapor, sino por el aumento que debe atribuirse a los
volumenes de vapor recuperado en la canfidad de vapor excesiva
en relacifn con le necesaria para ser condensada en la zona de
condensacién por el hielo.

Entre experimentos enteriores que tenien por fin -
establ.ecer-en procedimientos de este tipo condiciones de equi-
librio térmico comercialmente eficientes entre el hielo y el -
v@por en la zona de condensacidn, por ejemplo intentos para -
remediar el problema del exceso de vapor'han sido aquellos en
que (1).se deriva una parte de vapor de la zona de congelacién
o de condensacién y (2) que se emplea un equipo de refrigeracién
suxiliar en la zone de condensacién. Cada uno de estos intentos,
aunque todas hayan sido favorables en cierto grado para algunos

modod de empleo enclerran ciertos inconvenientes en su uso para

tales efectos. Por ejemplo ‘en el sistema de derivacién los ve~

pores de exceso de la zona de condensacidn se exige un control
exacto de la cantided de vapor a derivar y adeptada pars la -
formacién del producto final en la zona de condesacién y el em=
pleo.‘de equipos auxiliares de re‘frigeracién implica por 1o gene-
rel el montaje de serpentinas refxigéradoras en la zona de con-
densecién sobre las cuales el hielo puede formarse haste el ex-
tremo suficiente para obstruir el flujo del producto final desde
la zona de condensacidn, eSpecidmente en aquellos procedimien-
tos en que las zonas condensedoras comprenden una torre vertical
en que se 1ntroduée el vapor por le parte superior de la misma.

: Con la presente invencién son salvados sustancialmente

1los problemas y las dificultades de los procedimientos anterio-

res, disponiéndose.un sistema de congelacién directa para sepa~

rar un soluto en forma sustencialmente pura de una solucién en
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que es separado el calor del sistema por la produccién de -
cristales de hielo, ses en una zZona precongeladora de una -
parte del soluto, preferentemente sin la generaciém de vapor
o con la genei'acién de un minimo de vapor antes de introducir
el soluto en una zona principal de congelacidn en que se for-
nan cristales de hielo y vapor y en que el vapor es llevedo =
deapues en contabto con el hieleo asi producido én une zong =
condensadora con el fin de condensar el vepor 'y'de'rretir el -
hielo, o produciéndose cristales de hielo en el curso de la -
descarga de sgua salads en la zone de congelacidn directa, ~
suminigtréndose sgue salada haste un extremo en que el hie;o -
del procedimiento es separado del egue saleds remanente y -
1levado desde ellf g la zona condensaedora de vapor en que se -
condensa el vapor y derrite el hielo. '
Cuando se produce asf los cristales 4e hielo del -
soluto antes de introducirlo en la zona de congelaciép direc-
ta 0 en el treyecto de agua de mar hacia la zona de congelacidn
directa o en el trayecto de descarga del agua saleda de la -
zona de congelacidn directa, serd reducida proporcionalmente -
le centidad de soluto en la solucién adaptable despues a la ~
produccién de cristeles e hielo en le zona de congelacién -
directs y consecusntemente la centidad de vapor producible del
soluto en la zona de congelacidén directa para ser condenseda -
por el hielo en la zone éondensadqra.. Asf, grecies & la presen-
te invencién se alcanza condiciones de equilibrio térmico comer-
cielmente favorables en ls zona de condensacién, cuendo se sepa-
Ir'a calor del sistema productor de hielo especielmente en ague-
llos sistemas separadores de le Indole en que los cristales de
hielo y el vapor producido:e_n la zona de congelacién directa, -
son separados, aiendo lavados los cristales de hielo y é con-

tinuecién 1levados el hielo lavado ¥y el vapor en contacto en-
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tre sl en una zona de. condeﬁsacf_tdn en que es condensado el =
vapor y dteretido el .hielo, obteniéndose el producto final -
que seria, por ejemplo, en un procedimiento de desalecién por
congelacién del tipo de evaporacién instenténes, el agua po-
table © agua dulce. | )

Se observe que .en le rea.l:.za.cién de la presehte -~
invencifn el exceso de ce.lor es separado del sistema, pro-
duciéndose hielo, y que dicha invencién esta relacionada con
la eliminacién de calor del siatema, nés bien gque con la ce-
gifn de calor dentro del mismo. Los oristeles de hierro pro-
ducidos por la separacién de calor del proceso antes de intro-
ducir los cristeles de hielo en la zona de congelacién directga
de acuerdo con la presente invencién son inertes con respecto
a la solucidn, y de acuerdo cbn el punto de vista de esta in-
vencidn, pueden ser mezclados asl con la golucién, pudiendo -
ger llevadas entonces esta mezcla de hierroc y le soluoidn de -
eongélaoién directe con el fin dei prodﬁcir cristales de hie;l.o
y vepor del soluto.

Log cristeles de hielo en la mezcla. de hielo y solu~-
to tienden a enfriar y & temperar previamente el soluto en la
mezcle heste el grado necesario para la evaporacién instanté-
nea dai mismo antes de introducir la mezcle en la zona de con-
gelacién directa. Ademés 1los cristales de hielo en la mezcla =~
de hielo y sokuto tienden = servir de cristales de semilla -
pera foﬁentar y asumentar la formacién de cristeles de hie;o en
el soluto en la zona de congelacién directa. Se eprecia tam-
biqn que estog cristales de semilla en la mezéla tienden a ser-
vivr de este modo para " reducir la cantidad de vapor formaedo en
la zone de congelacién directa y a condenser por el hielo en =
la zona de coﬂdensaoién.

Si los cristales de hield as{ formados antes de in=
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troducir el agua del mar en la zona de congelacién directs -
son mezclados con la solucidn,esta mezcle puede ser conduci-
de entonces a la zone de congelaciln directa pars producir -
hielo y vapor del soluto. Si el componente de hielo y} el va~
por son sacados de la zons de congelacién directa el vapor es
separadc entonces del componente de hielo, siendo lavado el -
dltimo y empleado entonces en forma lavada en unae zona condensa-
dora pars condenser el vapor producido en la zona de congele~
cién, derritiendo el hielo para préducir el producto final, se
observa que de acuerdo con la presente invencifn la centidad -
de hielo util i)ara 1g condensacién del vapor en la zong de -
condensacién serd mayor que la cantidad de hielo que por el -
contrario ge utilizard pera dicho efecto, si el hielo no fuere
formado de una pérte del soluto antes de introducirlo en la -
zona principel de congelacién. Asi se alcahza ‘con la presente ~

invencién un estado de equilibrio térmico ideal entre hielo y

vapor en la zona de condensacifn, no solaments. por el aumento

en ol contenido de hielo ocasionado por la eliminacién de -
celor en el sistema y una reducciém util en la centided del -
soluto utilizable para la produccidn de vapor en la zona de congg
lacifn principal sin6 también un a\ménto en la cantidad tota) -
de hielo producido por el sistema, de modo que deépuéa del con-
tecto del vapor con hielo en la zona de condensacién la canti-
ded del productb final obtenida en el sistema es mayor que la -
cantided que se ﬁrodujera en un sistema anélogo sélo en que el
hielo no es producide por eliminacién ds calor o antes de ine
troducir la soiucién en la zona de congelacién directe o entes

de introducir el agus selada en el separador de agua sglada e -

hielo antes de llevar en ciroulacién el hielo hacia la zona de

condensacién.
Debido a que, como queda dicho, el hielo es inerte -

con respecto als solucién, este puede ser producido con el -
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fin dg' separar calor del sistems en la mezcla de hislo y agua
salada descargeds de la zona de congelacién, si el agua salada
debe ser separade del hielo en un separador de agua salada-
hiel‘o anteg de introducir la mezclé.- en ol separador. Los cris-
tales de hielo asf producidos son combinados en el separador -
con hielo producido en le gona de congelacifn directa resto de
i’a solucién anteé de lavarlos para separar sustancias ocluidaes
del hielo, siendo introducido el hielo combinado deépués del -
lavado, en la zona condensadora para condensar el vapor produ-
cido en la zona de congelacifén y pars derretir el hielo com el
fin de oblener el producﬁo final, .que en procedimientos de desa-
lacién Vser:[a agua potable o agua dulce.

Mediante el empleo de una u otra de las variaciones.
en el sistemg antes mencionado se obtienen las ventajas arri-
bas mencionadas con rewpecto & la eliminacién del exceso de -
calor, o éea una reduccidén en la cantidad de vapor en demasis -
produo‘ida‘por el sistema y un eumento en la cantidad.total del
producto final. |

Se hace constar que en la memorie sobre l0s. elemen-
08 0 procedimientos para la produccién de cristales de .hielo
de una parte .del soluto en una zona de congelacilén preliminar -
antes de introducirlo en la zona de congelacién directa se -~ -
hece alusién al requisfto del sistema en el sentido de que 10e
cristales de hielo deben ser formados del soluto en la zong de--
precongelacidén con la produccién anhelada de una cantidad mini-
ma 0, preferentemente, sin la formacién de vapor. Por 6onsi-—
‘guiente es preferible emplear medios de congelacién indirecta -
para producir los crista.las de hielo del soluto en le zona de -
precongelacién. Por lo tanto se pretende referirse con les fra~-
ses "medios para la congelabidn indirecta" y "zona de pre-conge-

lac:l.an",-_-tal como se usan en la memoria déscriptiva, sobre los -
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procedimentoa, gperstos y sistemas de leo presente in\vencidn-

a la produccién de cristales de hielo del soluto antes de ine-
troducirlos en la zong de congelacién directa acompafiadoz por
la produccién de sélo unav centidad minime de vapor o, prefe.ren-
teménte, sin la gener_a.cﬁn de vépor‘. Les freses "medios para la
precongelacién®, "congelacién indirecta", “zone de congelapiéh"
1ndirec'&a" Yy "zong de precongelacién® pﬁeden incluir medios de
congelaciﬁn que comprenden aerpentinas de refrigeracién en oon-
tacto con el soluto o sustancias, tal como FREQN, BUTANO o Iso-
BUTANO, que, cuando estan lIQVados en contacto directo e Intimo
con el solutd como un refrigefanta, producen cristales de hielo
dei soluto, sien&o suprimidos luego 1lo0s réfrigerantes antes -
de 1nfrodudir los cristales de hielo én el resto del sistema -
para producir de ia solucién un soluto en .foma austancialmente

pura. Tal como se utilizen en estos s:.stemas aparatos y proce-

: dimientos en la preaente :I.nvencidn, las frases }"congelacidn -

directa" y "zona de congelacién direc'aa" 'l;ienden a referirse -
ala 'prf:auccidn de ambos, vapor y cristales de hielo del soluto.
Estas dltimes fraeses quieren incluir por lo.tanto en el objeto

t0dos aquellos sistemas, aparatos y procedimientos en el que -

.el hielo ¥ el vapor son formados del soluto,

En oonseouencia forma ob;jeto de la presente invenci6n
l.a .creecidn de procadimientos, aparatos y sistemas nuevis y per-
fecéionados para sepsrar un soluto exi f&me; sustancial:vnénte‘ pura
de una solucién. | .

Otro objeto de la presente invencién es 1la cregcién -
de procesos, apara‘bos y aistemas nuevos y perfeccionados para -~

separar un goluto en formas sustancialmente pure de una solucién

~ en que eg eliminado el calor produoiéndose hielo.

Otro objeto-de la presente invencién son los procesos
aparatos ¥y sistemas nuevos y perfeccionados para aeparar un so-

luto en forma sustancia.lmente pura de una solucién en que el -
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265 vapor producido por congelacidén del soluto con el fin de -

former cristelss de hielo es utilizado eficientemente en el
sistema y en que la cantidaed del vepor asf producida es con-
trolads eficientemente.

Todavia otro objeto de la presente invencién es la

2‘}0 creacién de procedimientos, aparatos y sistemas nuevos y per-
feccionados para separar un soluto en forma sustanciglmente -
pure en que 1os cristeles de hielo son formados del soluto -
con una produccién correspondientemente minima de vapprl 0 sin
la produccién de vapor entes de formarse cristales de hielo y
é75 vapor del resto del soluto. |

Otro objeto de la presente invencién la creacién -
de. procedimientos, aperatos y sistemas para separar un soluto
en forma sustancialmente pura de une solucidn en que 1o0s cris-
tales de hielo son formedos de una parte del soluto sin pro-

280 duccién del vapor o con la produccidén de ung cantidad minimg -
de vapor.en une zona de precongelacidén antes de introducir el
resto del soluto en una zona de congelacién directa para la -
produccibén de cristeles de hielo y vﬁpor de esto0s y en que el
vapor gsi producido es condensado seguidamente en una zona de

285 condensecibn. }

Otro objefo todaviae de la presente invencién es la
creacién de procedimientos, sparatos y sistemas para separar -
un soluto en forma sustencielmente pura de una solucién en que
son formados cristales de hielo de una perte del soluto sin la

290 produccién de vapor o con la produccién de une cantidad mfnima
de vapor en una zona de precongelecidén antes de introducir el -
resto del soluto en una gzons dé congelacién diraoté pare ls pro-
duceidn de cristales de hielo y vapor y en que el vapor y el -
hielo asf producidos son séparados, siendo llevados el hielo y

295 el vapor en contacto entre si en una zona de condensacién en -

que se condensa el vapor y derrite el hielo.
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Otro objeto de la presente invenocién son los proce-
sos, aparatos y sistemas para separar un soluto en forme sus-
tancialmente pure de una solucifén en que los cristales de -
hielo son formados de une parte del soluto sin la produccién -
de vapor o con ia produccién de una cantidad mfnima de vapor -
en una zona precongeladora antes de introducir el resto del =~
soluto en una zona de congelacién directa pare la produccién -
de cristales de hislo y vapor y en que 1o0s cristales de hielo
en la zona de precongelacién son mezcledos con hielo en la =
zona de congelacién directas déspués de separarlos del vapor, =
siendo llevedos a continuacién la mezcla resultante de hielos -
én contacto con el vapor en une zona de condensaciln para con-
densar el vepor y derretdr el hielo.

Otro objeto todavia son los procedimientos, aparatos
¥ sistemas para separar un soluto en forma sustancialments pura

de una solucién en que son formedos cristales de hielo de una -

. parte del soluto sin produccién de vapor o con la produccién -

de una centidad minima de vapor en una zone de precongelacidn -
antes de introducir el resto Adel soluto en une zona de conge-
lacién directa para la produccién de cristales y vapor y en que
el hielo producido en la zona de precongelacién es -mezcledo .con
el resfo del scluto produciéndose despuds 10s cristeles de hielo
¥y ol vapor del soluto en le zona de congelacidn directs, siendo
separado entonces el hielo y el vapor y llevaedo en confacto -
despuéds el hielo y el vapor en una zona de condensacidn en que
se condensa el vepor y derrite el hielo.

Otro objeto de le presente invencién es la disposi-
cién de procedimientos, aparatos y sistemas pars separar un -.
soluto en forma sustancialmente pura de una solucién en que 10s
cristales de hielo son formados de ung parte del soluto gin ls
produccidn de vepor o con la produccién de una cantided minime

de vapor en una zona precongeledora antes de introducir el resto
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" del soluto en una zona de congelacidn directa para la produc-

cién de cristales de hielo y vapor y en que los cristeles =

de hielo y el resto del soluto son separados, siendo produci-

dos hielo y vapor del resto del soluto en una zona de conge=-
lacifn directa, separados el hielo y vapor producidos en la =
zona de congelacién directa, mezclados enfonces los cristales
de hielo producidos en la zona de pre-congelacién con el hielo
producido en la zona de congelacién directa y 15, mezcla de -
hielo y vapor llevads despuds en contacto entre s{ en una zone
de condensaciln para condensar el vapor y derrétir el hielo.
Otro 6bje1:o de la presente invencién es disponer -
procedimientos, aparatos ¥ sistemas pera la separacién de un
soluto en forma sustanciglmente pura de una solucidn en que -
los cristales de hielo son formados de una parte del soluto -
gin la producpidn de vapor o con la produccién de una centi-
ded minime de. vapor, en una zona de pre-congelacién antes de
introducir el resto del soluto en una zona de congelacién -

directa para la produccién de cristales de hielo y vapor y en

"que los cristales de hielo y el resto del,solutq son separados,

siendo producidos hielo y vapor del resto del soluto en una -
zong de congelacién directa, separado el hielo y el vapor pro-
ducidos en la zona de congelacién directa, mezclados entonces
los cristales de hielo producidos en la zona de pre-congelacién
con el‘-hielo producido en la zona de congelecidén directa, lave-
da la mezcle de hielo y llevado a continuacién el hielo lavado
y el vapor en contecto entre sf en una zona de condensacifn -
para condensar el vapor y derretir el hielo. ’

Otro objeto de la presente invencién es la disposi-
cibn de procedj.mientos, aparatos y sistemaes para la separacién
de un soliuto en formeg sustancialmente pura de una solucién en
que los cx_'istales de hielo son formados de una parte del solu=

to sin la produccién de vapor, o con la produccién de una can-
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tidad minima de vapor, en una zona pre-congeladora antes de -
1ntroduéir el resto del soluto en una zona de congelacién -

directe para la produccidén de cristales de hielo y vapor, es-
tando dicha zona de congelacién directa e baja temperatura y

‘ pre.é:ldn sub-gtmbésferica en la cuel el vapor y el hielo asf -

producidos son separados y el vapor y el hielo llevados desde
la zona de congelacifn directa de baja presién a la zona de -
condensacifén de al menos una presién atmosférica donde el hielo
y el vapor entren en contacto entre si pars que sea condeneaﬁo
el Yltimo y derretidgél hielo. |

Otro objeto de la presente invencién es un sisteme -
de desalacién en que el ague del mar es evaporade instenténea-
mente para formar cristales de hielo ¥y vapor y en que 1l0s cris-
teles de hielo son producidos con la formacifn anhelada de una:
cantidad minima de vapor, o sin formacidén de vapor, de una par-
te de agua del mar entes de que éste sea evaporade instanténea~
mente, de modo que la cantidad de vapor formada por la evapora-
cién instenténea del soluto puede ser controlada posteriormente.

Todavia otro objeto de la presente invencién es la ~
disposicifn de un sisteme de desalacifn por congelacién directa
en que el ague del'marA @8 evaporada instantédneamente, pares for-
mar cristales de hielo y vapor y en que los cristales de hielo
son formados de una parte de agua del mar al eliminarse previg~
mente calor antes de que el agus del mar es evaeporada instantéd-
neemente en la zona de congelacién principal para la produccién
de cristajes de hielo, siendo utilizados los oristales de hielo
después eficientemente en el s'iatema. ‘

Otro objeto de la presente. invencidén es la disposi-
cién . de un -sistema de desalecién del tipo de evaporaciém ins-
tanténea en que 1los cristales de hielo son formados de una par-
te del sgua del mer emntrante, reduciéndose la cantidad de agug

del mar remenente de la cual puede ser producido el vapor por -
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la evaporacién instenténea subsiguiente del agua del mar.

Otro objeto de la presente invencidn es la disposi-
cifn de un aparato de deselacién por congelacién directa que -
lleva medios pare introducir el asgua del mar en la zona de -
pre-odngelaciﬁn, medios situasdos en ls zo0na parg progucir cris-
tales de hielb de una parte de aéue. del mar sin producir gran -
centidad de vapor, medios pars introducir el resto del agua del
mer en una zona de congelacién directa para producir en este -
cristales de hielo y vapor, medios para transportar los crista-
les de hislo y el vapor desde la zona de congelacién directa, -
medios para separar el vapor y los cristales de hielo, y medios
para llevar el vapor y el hielo dn contacto entre si en una zona
de condensacién para la condensacién del vapor y de derretimien~
to del hielo.

Todavie otro objeto de la presente invencifn es la - -
diswsioién de un aparato de desalacién que incluye primero -
medios paras producir los cristales de hielo y vapor en unas zona-

de congelacidn directs, medios para separar los cristeles de - .

- hielo y el vapor, medios para transportar los oristeles de hielo

e ung zona condensadora del vepor, medios parg llevar el vapor- -

- & la zona de condensacién parg condensarlo sobre el hielo, y =

medios para produclr hielo de una parte del egua salada en uha
zone de precongelecidén antes de que el agua sslads sea introdu-

" cida en dicha 2ona de congelaciéh directa, pera former cristeles

de hielo y sumentar asf la cantidad de.hielo producido por el -
apareto, siendo. mezclados estos ltimos cristales de hielo con. -
el agua del mar entes de su introducciln en la zona de congels-
cién directa con el fin de enfriar el ggua del mar y para ser-
vir como cristeles de semille en.le zona de congelacién directa
con.el. fin de fomentar en esta la formacién de hielo.

. Otro. objeto de 1ai fresentef. invencién es un sistema de

desalacién por congelacifn directa en que una parte del agua del
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425 mar admitida es convertide en‘hielo, slendo llevada entonces
le mezclg de hielo y agua del mar e 'uha zone de congelacidn -
directa del agua del mer cop el fin de producir hielo y vapor
perg su siguiente tratemiento,

Otro objeto de la presente invencidn es la dispogi-

430 cién de un sisteme de desalacifn en que el sgus selada eés con~
vertida en hielo, salmuers y vapor, | la selmuera separada dsl -
hielo, la salmuera convertida en una mezcla de hielo y salmuera,
la mezcla mezclada con hielo, la salmuers separada del hielo -
y el hielo llevedo después en contacto con el vapor pars derre-

435 .  tir el hielo y condensar el vapor,

Todavia otro objeto de 1la presente invencién es dis-
poner métodos nusvos y perfeccionados pars separar un soluto -
en forme sustencielmente pure de una solucién por eliminecién -
de calor en solucidn, produciéndose hielo.

440 Todavlia otro objeto de la presente invencién es la -

| disposicién de métodos nuevos y perfeccionados pera producir -
agua poteble de agua. seleda en .que una parte del agua salada =
es helada indirectemente con el fin de eliminar el calor y de
producir cristales de hielo, siendo helada el agua salada cone-

445 tenida en la mezcla de diche agua despues directemente con el
fin de producir cristeles de hielo y vapor, siendo separados =
1os cristeles de hiel.o ¥y el vapor, lavados kos cristales y -
1levado luego el vapor en contecto con el hielo pers su conden-
sacifn y para derretir el hielo, resultando el agua fresca o -

450 dulce.

' Estos y otros objetos caracteristicos y ventajas de
la presente invencifn se deduciran de la siguiente descripcifn
detellada con ayuda de 10s planos que ilustran las realizeciones
préfez'idas de la presente invencién en qus los mimerbs de referen

455 cia iguales se refieren a iguales partes correspondientes de -

varios aspectos mostrando ;..



460

465

470

475

480

485

- 16 =

\ e

Figure 1 una vista esquemética de un sisteme de desa,-

lacién que incluye los prinoipios de le presente invencién;

Figurae 2 una vista genersglmente diagramétice de 1os
medios de fig. 1 pare producir hielo de una parte de ague sala-
da que entra en estado pre-refrigerados

Figura 3 es une vista aumentade, en parte seccionada,
de medios para producir hielo de una parte del egua salade en-
trante en el sistema ilustrado en fig. 13

Figura 4 es una vistg del extremo en alzado de los -
mediog de fig. 3 segin la linea 4-4 en fig. 3;

Figura 5 es una realizacién variada del sistema de ~
f£ig.1 en que el hielo formado de la parte del agua salada que
entra es derivadsg hacia el fondo de la cémara de evaporscién y;

Figura 6 una vista esquemiticae que muestrs una reali-

zaclén variede de la presente invencién en que el hielo es for-

‘mado de une parte de la salmuera suministradas desde la cémarg, -

de evaporacién a un separador de hielo y salmuera y un lavador.
DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

Adn cuando la presente invencién tiene una pluralided
de eplicaciones los principios de la presente invencién, tal -
como éstan descritos en esta mamoria, son mostrados para su -
gplicacién a un sisteme de congelacién directg pare producir -
agua, poteble de agua del mar mediente la eveporaciém instenténea
de sgue del mar para transformerlo en vepor y hielo. Le realize-
cién general de un sistema preferido aparece en fig. 1.

El agus del mar que es de temperatura embiente y que
ha sido filtrade previemente para separar elementos flotentes y
otros éuerpos, es llevada al sistema por un tubo de¢ entradsg 10 -
para el egua del mar y passdo por un desareador que separa del
ague del mar los geses disueltos en la misma. E1 agua del mar =
es entregada luego por la bomba 14 a un cambiador térmico 16 en

el oual el agua del mar en'branfe es puesta en relacién de inter-
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cambio de calor con el producto final de agua potable y la -
salmuera concentradas que sale del sistema.

El agua de mar que entra.‘en.. el sistema estard nor-

‘malmente & temperatura ambiente, por ejemplo 772 F. y contiene

normelmente slrededor de 3'5 % en peso de sal, éependiendo el
contenido de salina del agua del mer de la situacidn geogré~
fica de donde se extrae el agua del mar.
Como se describe més edelante el agua del mer que -

sale del cambiador térmico 16 lo hard a una temperatura de -
eproximademente 30'292F. y es entregada luego a través del tubo
18 & la zona de congeiacidn directa que comprende una cémera -
de evaporacién 20 ilustrada por las lineas punteadas. El ague -
del mar penetra en la cémars de evaporacidén 20 cerca de la cima

de la misma, escurriendo entonces después de entrar en la cé-.

 mara de evaporacién hacia abajo, preferentemente sobre medios -

distribuidores (no dibujados), de manera que el agua del mar -
entrante presente una gren superficie expuesta e la evaporacién
en diche cémera de evaporacién 20,

El interior de la cédmara de evaporacién 20 es man-
tenida a una presién baja, eproximademente de 3'2 mm. de mer-
curio mediante une bomba de vacfo (no ilustradas). Debido al =~
hecho de que el interior de la cémara de evaporacién 20 se =
halla a dicha presién baja, el agua de mar es evaporada ixistan-
téneemente en la misme. A la temperatura de congslacién del agua
de mar el calor de evaporizacién es de eproximadamente 1,074 -
calorigs por lidbra y el calor de fusién del hielo de alrededor -
144 celorfes por libra. Como el vapor esproducido por vaporizes
cifn, el calor es extraidc del agua de mar remsnente, forméndose
hielo de esta agua de mar. Debido a 1las diferencias entre el -
calor de vaporizacién y calor de fusién Be producen eproximadas
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mente 7'5 libres de hielo por cadas libra de vapor de agua. El
hielo asf producido es sustancialmente hielo de egua pure sin
ninguna cantided sprecieble de sal contenida en el mismo. Cuan=-
do se establece una operacién continue del sistema la temperatu-
ra dentro de la cémara de evaporizecién serd de aproximedemente
24'82 F.. El vapor formado serd vapor de agua pura: De esta -
maners el producirse la separscién del agua pura del agua de -

bar entrante por la evaporacién y el congelamiento, el agua de

mar restante se transformarf en una solucién de sal méds concen-

trada.
Aunque tedéricamente podrfa separarse més de 75% de -

" agus pura en peso en la forma de vapor e hielo, hemos encon-

trado que la separscién de eproximademente 50% en peso de agua
purz estd dentro de la eficiencia néxima. De esta manera si se
sepera aproximadsmente 50% del agua como vapor e hielo, la s0=.
lucién saline restante consistird aproximadamente de 7% em - .
peso de sale ;

Se apreciard que la vaporizacién de agua con la con-

secuente formacién de vapor e hielo es una funcién del tiempo -

~en que el caelor debe ser transferido, siendo ademés proporcional

el regimen de evaporacién al 4fea superficigl; esto con el fin

de hacer que el agus de mar permenezcs en la cémarg de evapore~

~ eibn 20 durante un periodo de tiempo suficiente para formar - .

vapor y hielo, y para expomner una gran superficie del agua de -
mer, deben estar dispuestos medios de distribucién (no ilusira-
dos) dentro de la cémara de evaporacién 20, Un elemento distri-.
buidor adecuado es descrito en dstalles en la solicitud en los.
Estadis Unidos a nombre de Johm Hans Davids, Serisl No. 85.522
depositada el 30 de enero de 1,961 con el tftulo "Medios de ex~
.pOS:Lcién para congelamiento de ‘agua de mar en un sisteme de -
pufificaoiOn de agusg del mar cuys revelacién es incorporads en

este como referenciae
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La mezcla de ‘sglmuera con los oristales e hielo en

la misma“es retirada del fondo de la cémgre de evaporacibn 20
por la bombs'24 y esta mezcla de salmuere y los cristales de -
hielo tienen una temperaturs de aproximademente de 24'8%F,

| Esta mezcla de salmera y cristeles de hielo es en-
tregada entonces a un ‘separadoz" lavador o un contralavador 26
en que el hielo es separado de la. salmuera concentrada y lavado
con el fin de liberarlo ds 1a sal ocluida y adherida a le super-
ficie de sus cristales. I-a.iezcla de hislo y salmuers entra -
por el extremo inferior del separador lavador 26 a presifn y -
la columna del separador lavador se llena ,esencie'lmente de cris-
tales de hielo. la presiém ejercida pdr la entrada de la mezcla
en el fondo del separador lavador 26 fuerza al c¢ilindro de -
hielo acumnlaedo en el mismo ascender hacia arriba y la salmuers
se abre su cemino a través del hielo compacto y sale a través -
de los tamices anuleres 28. Una bombe 30 saca la salmuera de -
una camisa anular 32 que rodea el extremo inferior del lavador
separador 26. Ta caida de presifn que se origina por el paso =~
forzado de‘ la sain’mera' a través del hielo compacto en el inte-
rior de la columna ejerce una gran fuerza sobre la columng de -
hielo conpacto moviendo la columna de hielo compacto heciag arri-
be. De esta manera la columna de hielo compacto en el separador
lavador 26 se mueve continuemente hacie arriba. En el extremo = '
superior del éeperador-lava.dor 26 hay un raspedor o barrvedor 34
accionado por un motor que’ se desplaza friccionendo sobre le -
parte superior de la columna de hielo que se mmeve hacia arriba
¥ 1leva 6l hielo a una artesa de vacfo 36. Boquillas de pulveri-
zecién 38 esgyan pfevixtas en la parte sb.ﬁerior del separador -
lavador 26 para pulverigar el agua (dulcé) suminigtrads por el’
tubo 40 sobre la parte superior de la columma porosa de hielo,

cuya ague corre hacieg abajo"sobre la columna de hielo que sigue
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avenzendo con el fin de separar por lavado cualquier salmera

adherente o ocluida de la superficie y de los intersticios del

“hielo,

Tembién se agi‘ega} agua dulce por medio del tubo 42 al
hielo en la artesa 3 pare producir une solucidn de agua dulce
e hielo suspendido en‘ le misma que puede ser bombeada. E1 hielo
es introducido en la cdmara de vacfo 36, suministréndose agua -
dulce al hielo con el fin de produeir un lfquido con el hielo -
suspendido en el nismo, i)udiendo ger tratado la mezcla resultan-
te por lo tento mds facilmente, impidiendo el esgue dulwe la des-
truccidn del vacio en el interior de la céxﬁa.ra de vaclo 36. Se
nuestra una bomba para suministrar la mezcla del hielo y agua -
dulce a 'través de un tubo 46 a la zona de condensacién de vapor
que’ comprende una cémers de condensacifén de vapor 50.

e cémars de condensacién 50 es una cémara enular -
cuya dimensién interior es definida por la pared de ls cémarg -
de evaporacién concéntrica 20 y cuya dimensién exterior es defi-
nida por una pered exterior 52 que preferentemente es aislada, -
como estd indicaedo con 53 en fig. 1, para impedir que penetre -
calor en el sistema. , , |

Una pluralidad de bande;]as (no dibujades) dispuestas
concéntricamente dentro de le cémars de condensacién 50 puede -
estar dispuesta parg recibir la mezcla de hielo y asgua dulce, =
tal como viene divulgeda el sistema de bandejas en 1a cémara de

‘condensacién en una solicitud de patente anterior en los Estados

Unidos. '

Un compresor 54 que puede ser un compresor radial -
esté dispuesto dentro del extremo superior de la cédmara de con-
densacién 50 y dotado de una abertura de entrada axial 56 en -
comunicacién con la cémara de ev,e,poracién'zo y de una boca de =
selida circular 58 que comunica con la cémare de condensacién 50.

E1 fzapqr generado en la cémara de evaporacién 20 es -
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arrastrado hacis la boca de entrads central 56 del compresor

58 y suministrado radielmente hacia afuera a lé. cémara de con-
densacién 50 a través de la bocg de salida 58. E1 vapor es com=
primido de esta manera y el compresor.54 mantiene la cémarg de
condensacién 50 a una presién de 4'6 mm. de mercurio aproximada~
mente. E1 vapor suministrado por el compresor a la cémara de -
condensacién pase hacia abajo para entrar en contacto con el -
hielo dispuesto en la cdmara de condensacién 50, ocasionando -
simul téneamente 8l que el vapor se condense y el hielo se derri-
ta. Bl agua dulce as{ producida es retirada por el extremo in-
ferior de la cémera de condensaciin 750 a través de un tubo 6,0:"-
qus retorna una paerte de agus dulce sl sepgrador-lavador 26 & =
través de los tubos 40 y 42 pare el ldvado del hielo y la mez-
cla con 8l hielo. La mayor centidad de agus dulce preducida pesa
a travéds del tubo 62 el cambiador térmico 16.

Una de las dificultedes més grandes encontradas en
los sistemas de congelamiento por vecfo enteriores es su ince~
pecided para tratar y transportar eficiente y econémicemente -
los grendes voldmenes de vapor que existen en cualquier sistema
que produce ung cantidad significante de ggue dulce, particular-
mente, cuando se reconoce que se estd trabgjando con presiones -
tan bajas que se re<iuiere eproximagdamente 4,500 pies cubicos de
vapor, a esta presién pars producir uns libra de vapor de agua..
Sin esta disposicién los sistemas y métodos de la presente in-
vencién requeririan conductos costosos y extremadamente grandes
pare el transporte del vapor. Normalmente para tramsportar un -
volimen tan grande se necesitarfa un cAOmpresor axigl de escalo-
nes mﬁlﬁples y esto 8610 sin tener en cuenta el conducto y su -
temaflo 10s costos que harian antieconfmico el sistemas

De manera ideal el vapor deberds ser suministrado a -~
1a cémara de condensacién en condiciones de saturacién con res- .

pecto & presién y tempsratura de modo que se condensari el vapor
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sobre el hielo de 322.F, sacando el hielo del vapor 1.074 calo-
rias por 1ibra de vapor condensado, ocasioneando el que el hielo
de 32¢.F. derretido por cada libra, absorba 144 celorfes. Sin -
embergo, debido a las pérdidas producidas por el calor que en~
tra en el sistema y el calentamiento del vapor por el cdmpresor,
el vapor en exceso en el sistemé. no es condensado en el sentido
de lograr un equiiibrio térmico ideal en la cdmara de condensa~
cifn y asf deben estar previstos algunos medios para eliminar -
oste exceso de vapor en el sistema. La disposicién de serpenti-

nes de refrigeracidn secundarias en la cémara de evaporacién -

‘que causard le formacién adicional de hielo no resolverfa ade-

cuadamente este problema por cuanto consiste un inconveniente -
on ol empleo de tales serpentimes de refrigeracin secundarias -
en la cémara de evaporacién 20 en el sentido de que estan pre-
vistas superficies adicionales en la gona de evaporacién 20 -
gobre las cuales puede acumularse y formarse el hielo. Para eli-
miner la formacién de hielo sobre la serpentina, o debe ser gran-
de el numero de las serpentinas usadas o la temperatura de ls -
cémars de evaporacién debe ser mayor que la mayor températura -
posible en eficiencia y aplicacién. BEstas dos soluciones intro=-
ducen ineficiencias en el sistenma q_ﬁe son evitedas por la pre-
sente invencién. El hielo g3l formado en el fondo dé la cdmara
de condensacidn puede acumularse hasts una extensién suficiente
pera causar la interrupcidn del proceso continuo del sistemae -
Ademés la eplicacién de tales perpentinas de refrigeracién en -
la cémera de evaporseién 20 no resolveris completamente' ei pro=-
bleme. de la formacidén de vapor en exceso ocasionado por el au-

mento de calor en el sigtema incluso por el calentamiento de -

'~ vapor en el compresor 54..

Estan mostradas oomo e jemplo en nuestra solicitud -
americena serpentinas de refrigeracidh secundarias en la cémaré.

de condensacién 50 para condensaybl exceso de vapor en la cémaras
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de condensaciln. Sin embargo, precisemente por la disposicién
desorita en diche solicitud existe siempre la posibilidad de - .
que el hielo, acumuléndose so‘pfe las serpentinas elcanzaré un
espesor en didmetro sufitiente para bloguear el flujo del -
egue pura desde la cémara de condensacién, particulermente en
vista de le posicién de las serpentinas en el fondo de la 0é~
mera de compensacién. A

Por otra parte el propio compresor no fecilita nin- ..
guna base para la posible reduccidn en la cantidad de vepor -
en exceso porque recalienta el vapor. Asi en _todas' les fases .
del sistema en Que debe ser resuelto sl problema del exceso de
vapor otros pargmetros de comstruccién, preponderan ls modifica-
cifn o adaptacién de -la estructura de la cémara de condensacién
del compresor 0 de la cémara de evaporacién para‘resolver este. -

problema. Se apreciar'éi que cambios de la construccién 0 modifi-

- cacibn en el flujo en la cémaras de condensacién hacie abajo no -

' resolverén el problema del exceso de vapor en la cémara de con-

densacién.

Una caracteristica de la presente invencidn.eatriba -
en la disposicién de medios para alejar el exceso de vepor del..
sistema que adicionalmente produce hielo del cugl puede obtener-
se el producto final, el agua potable.

Segdn la presente invencién se dispone una zong de -
precongelacién en el conducto de entrada 18 para el agua de ~
mar para prodqcir ‘cristales de hielo de una parte del sgua sa-A
ledas, antes de introducirla en le zona de congelacién directs, .
por ejemplo, la cémare cie evaporacidn 20, Con le presente inven—
cién ocasiona el hielo producido en le zona de precongelacién -
una reduccifén en la cantidad de sgua sslada que sirve parg la -

produccidn de vapor en la cémara de evaporaecién 20 y aumente la

centided de hielo que puede ser suministrada a la cémara de con-



dengacién para condensar el vapoi' producido en la cémars de -
710 evapbré.cidn ¥ conducido e la cépara de condensacién 50 por ac-
cién del conpresor 54 desde la..cémara de evaporacidn A-20. Se -
aprecia por lo tanto que por formerse hielo de una pérte del -
egua selade antes de introducirla en la cémara de evaporscitn
20 la centided de vapor producide en dicha cémara y suministra-
715 de e la cémara de condensecién es menor que le centided que de
0tro modo seria suminigtrade si no se efectudra la formecién de
hielo de agua de mer en el sistema antes de introducir ague de
mer en le cémara de evaporacién 20. Por lo tanto por el empleo
de la presente invencién en que se produce uns cantided aumen-
720 teda de hielo que es suministrada a la cémare ds condensaecién =
para condensar le cantidad reducids de vepor suministrade a -
ésta desde la cémera de evapox_'abién, les centidedes de vepor e
hielo suministreda en este sistema & le cémara de condensecién
elcanzan las cantidadeg de esta sustancias necesaries para esta-
725 blecer las condiciones de equilibrio térmico en la cémerg de -
condensacién y con ello en todo el sistema.

No puede hacerse bastante resaltar que de acuerdo con
un aspecto de la presente invencidn en que se emplean medios -
pars formar cristeles de hielo de une parte del egue del mer -

730 entes de introducirla en la cémara de evaporacién, el producto -
de tales medlos, o sea el hielo es inerte con respecto al sis-
tema de desalacién en el sentido de que el hielo puede fluir -
por el regto del sistema sin efecto perjudiciel sobre el mismo,

| giendo el hielo asi producido, despuds de ser lavedo, la base -

735 del producto finel deseado, o sea el agua potable. Asl gracias
a lg. presente invencidn es removido el calor del sistema, sien=-
do reducido al minimo el problema del exceso de vapor, alcanzén -
dose al mismo tiempo un sumento en la cantidad total del pro-.
ducto final, 0 sea, agua potable, sin efecto perjudicial sobre

T40 el sistema y sin necesidad pars €110 un aumento considerable de
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Preferentemente llevan en la zona de precongelacién

energia.-

los medios para producir los cristales de hielo de una parte -

~ de agua del mar entrente antes de sw introduccién en la cémera

de evaporacién 20 la forma de une disposicién de refrigeracién
indirecta, tal como esté ilustrado en esquema en fig.1, llevan-
do la referencis 63.

Naturelmente se .apreciard que pueden emplearse medios
de congelacién directa en que se aplican un refrigerante, tal -
como Freon, Iso~tutano o Butano en contacto Intimo con el agua
del mar para producir cristales de hielo de una parte del asgua
de mar que entra en el conducto 18, en tanto que los vaporss -
refrigerantes son separados antes de intrdducirse el hielo en la
cémara de condensacidn 50.

Generalmente dependerd la cantidsd de hielo, producide
del agua del mar que entra en el dispositivo 63, de la tempere-
ture del agua salada que fluye hacia dicha instalacién, de la =
temperatura ’y'la presibn en dicho dispositivo y de la.velocidad

.de la corriente del agua del mar en el mismo, adicional a otros

parémetros del sistema. Generalmente puede utilizarse en la pre-
sente invencién cuslquier dispositivo de la invencién 63 que -
ocasiona la formacién de hielo en una parte del agua de mer en=-
trante que fluye por el conducto 18 sin producir una cantided -
demasiado grande de vapoi' o preferentemente, sin la produccidén -
de vapor.

Una reglizacién del dispositivo 63, dado como ejemplo
y encontréda dtil en la realizacién de le presente invencién, se
daréd en las figs. 1, 3 y 4. Bl dispositivo 63 que aparece en =

esas figuras, es comercialmente conocido bajo la marca comercial

- WPekicer" y vendido bajo esta denominacidén por The Vilter Manufac-

turing Cbmpany. -
En fig. 3 oomprende el dispositivo 63 una caja 65 qus
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tiens una cémere interior 67 que se extiende en sentido horizon-
tel, y una pluralided de cémaras exteriores 69 separadass entre

sf. E1 aparato 63 estd montado eobre une base 71 mediante vigue-

tas 73. Ia cémara interior 67 tiene une boca de entrada 75 que -

copunice con el conducto 18 que a su vez comunica con el cambia~

dor térmico 16, y una boca de salida 77 acoplado al conducto 103

que conduce & la cémara de evaporacién 20. Asi fluye el agua del

mar desde el cambiador térmice 16 por la boca de entrada 75 a -
través de la cédmara 67 ¥y por la boca de salida 77 a la céplara de
evaporaciém 20. | |
. Le pluralidad de cémara exteriores 69 es alimentada -

con el refrigerante liquido, tel como Freon, desde un colector -
79 a través de tubuladuras 81, siendo descergado el Freon desde -
las cémeres 69 a ¥ravés de las tubuladures 83 a un colector 85 -
para ponerlo nuevamente en circulacifn a través de un conducto =
87 al colector 79 (ﬁ.g.4).

La pared ‘interior 89 (fig. 3) de les cémaras 69 esté ~
ondulada con el fin de sumentar el é.rea. de superficies para una
exposicién néxing el efecto de refrigere.c:mn_ del lfquide refrige-
rente en las cémares 69. S |

Diépuesto axielmente en la cédmera 67 esté, montado wun
érbol 91 girator:Lo,A é.ccionaao poi'- 6rgenos motores (no dibujados).
El 4rbol lleva una pluralided de rotores 93, tales como tres -
rotores, eatando dibujados dos de estps rotqrea en f£ig.3 miéntras
que queda suprimido en el dibujo uno de ellos, precisamente en el
centro de la cémaré 67 con el fin de mostrar las cavidades 95 en
la pared de le cémers 67 formedas por las ondulaciones 89. Cade =
uno @ 1os rotores 93 llava; en ambos extremos une pluralidad de -
cuchilles 97 dotadoé de dedos rasiaadores 99 destinados a raspar -
el hielo de les cavidades 95.

Asi en 1a funcién del dispositivo 63 ocasiona el refri-
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gerente en las c¢émaras 69 el que el agua del mar en la cémara

67 se transforme sobre la pared 89 en hielo mediante la conduc-

cidn de calor a través de la pared 89, raspendo los dedos 99 -
continuemente el hielo de las cavidades 95 en la pared 89. El -
hielo forma une mezcla de hielo ¥y agua salada que con esa fluye
por la boce de selida 77. En la operacién del aparato 63 el re-
frigerante liquido fluye continuamente por las cémaras 69 y es -
retornado en circuito a través de los colectores 69 y 85.
| La mezcla del agua salada e hielo producida en el -
aparato 63 es lleveda entonces a través del conducto 18 parse -
su descargs en la cémara de evaporacién 20 (fig.1). En la cémara
de evaporacifén 20 el agua salada restante es evaporada instanté-
neemente y el vapor, producido én ella, llevaedo por el compresor
54 a través del conducto 46 a la cémars de condensecién 50 para
su condensacifn sobre el hielo introducido en diche cémara.

Con el empleo del dispogitivo 63 es reducida la can-
tidad de vepor producida en la cémaera de evaporacidx{ 20 debido
a la formacidén de hielo de una parte de agua salada y por 1o -
tanto la centided de vapor producida en la cémara de evaporacifén
20 e introducida en la cémaers de condensacién 50 queda reducida
proporcionalmente. La adicibn del hielo, que es producido en el
aparato 63 y efiadido ‘al hielo producido en la cdmara de evgpora-
cibn 20, aumente asf la cantidad total del producto final obte-
nido en el sistema, asf como la cantidad de hielo dtil pars la -
condensacibn de vapor en la cdmars de condensacién 50. Asi no -
solamente queda resuslito el problema del exceso de vapor gracias
e le presente invencién y sus medios para producir el hielo de -
una parte del agua salada entrante que es suministrada & le céma~
ra de evaporacién, sino tami)ién la cantided del producto final -
obtenida en el sistema puede ser aumentads proporcionelmente.

Tambien se aprecia que el aparato 63 enfria el agua -

selada, cuendo la misma pasa por éste, con el fin de refrigerar
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dicha egua, antes de su introduccién en la cémara de evapora-

.'ciﬁn 20. Ademéds los cristeles de hielo producidos en el dis-

positivo 63 serviran de cristales de semilla en la cémars de
evaeporacién 20, con el fin de acrecentar y promover en ella <
la formacién de cristales de hielo.

Se dedica ghora la atencién a una descripeién del
compresor 54. E1l motor 120 que acciona el compresor estéd colo-
cado fuera de la cédmara de condensecién 50, de modo que no in-
troduce el mismo calor en el sistema, pudiendo estar montado -
el mecenismo de transmisién entre el motor y el compresor del
tipo y de la disposicién diwvulgados en -le solicitud americana
depositada por Gordon R. Andersen,bejo el n2, 93.571 el 3 de =
marzo de 1.961 con el titulo "Medios de 1mp{t1916n de compre- -
sores", la cual se menciona como referenciae. Si se émplea. este
mecenismo dé impulsién se aplica un cierre eficaz para el 4r-
bol motor del compresor, sin tener que ﬁtiliza.r cierres mecé~
nicos. cogtosos y coﬁplicaﬂés' que se necesitan normelmente pare
teles diferenciales de slta presilén, permitiendo la entrada de
agua dulce desde el carter del motor en el ocompresor. El agua
dulce que fluye al carter del motor, refrigera el motor, y -
aquella .parte de agua dulce que entra en el compresor evapora
instenténeemente, con el fin de refrigerar el vapor comprimido
y reducir en parte el supercalor en el Vapors ‘

En le realizacién de la presente invencién mostrada
en fig. 5 el aparato 63 estd intercalado en un sistema de -
derivacién de fluido en que el conducto 18 comunica & través -
de un conducto de derivacibn 101 con la boca de entrada 75 de
la dispOsiOiGn 63. La boca de salida.'i-? de la disposicién 63 ~
eatd acoplada a. un conducto 103 que su.ministia la mezcle de <
agua salada y hielo, producide en dicho dispositivo, a la céma-

ra de evaporacién 20 cerca del fondo de la misma. En esta reali-
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zecién del sistema de la presente invencién la mayor parte del
egue salada entrante procedente del cambiador térmico 16 y que
no es derivada al conducto 101, es llevada a la parte superior
de le cénare de evaporacién 20 a través del conduoto 18 pare -
1a evaporacién instantdnes. En la variente de la presente in-
vencién mpstrade en fig.6 es empleads la mismae disposicién del
aparato 63 como en la fig. 5, pero en esta la mezcla de hielo
de salmuera, descargada de la cémare de evaporacién 20 el con-
ducto 25 que transporta la mezcla al fondo del separador-lave~
dor 26, es convertida parciglmente en hielo por el eparsto 63 -
instelado en el conducto 25. Se aprecia que el hielo ppoducido
en la disposiciln 63 situada en el ¢ ondueto 25, més blen que en
el conducto 18, se mezcla con la mezelg de hielo y salmueré -
descargada por la cémara de evaporacién20.

En la disposicién segdn fig.6 la mezcla de hielo y -
ague, del mar procedente del aparato 63 y la mezcla de hielo y -
ague del mar procedente de la cémara de evaporacién 20 son mez-
cledas entre sf con el f£in de formar en el separador-lavador 26
una columne de hielo compecto.La sslmuera en esta mezcla es =
saceda por la bomba 30 a travéds deltamiz 28 y llevada por el -
conducto 78 a través del cambiador térmico 16 en relacién de =~
cambio térmico con el agua del mar que entra para su pre-refri-
geracién. Después de haker pasado por el cambiador térmico 16 -
la solucifén de salmuera puede ser, o descargads o utilizada -~
segn se le deses.

Tembien se aprecia que con esta disposicién de la -
presente invencién la ceantided de hielo producido y con €110 -
la cantided del producto final, el agua potable, producida o5 ~
aumentals en OOmparacidn con un sistemg que no emplea‘el apare~
to 63.

Adiciongl a 15. disposicién 63 en uno o ambos conductos -
18 ¥ 25 puede ser aplicada une disposicién 63 (no dibujada) en
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con tal disposicién 63 situeda, 0 en el conducto de agug -
fresca 42 0 el conducto 46, un medio para remover el calor -
del sistema y prever en esto medlios pare controlar el calor -
recuperado y asi la eficiencie del sistems hasta cisrto grado;
Como mencionado anteriormente, es el producto priﬁ-
cipel del sistema descrito agﬁa potable, pero naturalmente se
comprenderd que la salmuerg concentrade pusde ser utilizada -
para otroé procedimientosg posteriores pare la fabricacién de -

sal 0, si otra materia prima, tal como 'Jugos de fruta fuera -

. gdmitida inicialmente al sistema, serfes el jugo de frutes con-

centrado suministrado por el cambiador térmico,el producto -
principal, siendo el agua potable un producto ¥til derivado.

' Debe mencionarse tembidn que en la cémars de conde:;l-
sacidn es necesarig unsa presibn mayor que en la cémara de eva-
poracién, porque lg presién de vapor de la sglmere de cohgela—
cibén es més baja que la presién de vapor en la mezcla de hielo
y egua de 32¢F. La presién de vapor en la salmuera de 7% en -
peso de salinidad de 24,80°F. es alrededor de 3,2 mil:[mctroe -
de mercurio, mientras que la presidn de vapor en la mezclae -_
hielo~-agua de 32¢F es alrededor de 4,6 nilfmetros de mercurio.
El compresor 54 mentiene esta situaciOn Opera,dora.

. Se ha considerado conveniente poner nuevamente en -
circulacién una parte de la salmusra frig procedente del sepa-
rador-1avador 26, con el fin de evitar el que el hielo suba en
le cémare de evaporacifn, obturando asf el sistema e interrum-
piendo la operacién continua. As{ es sacada una parte de sal-
muers frig del separador-lavador 26 y trensportade por la bom-
ba 30 al tubo 86 que 1lleva 1la salmuera & la cédmare de evapora-
cién 20 cerca de la parte superior de la misma como en fig. 1.

Esta manera de introducir salmuera concentrade con -~

el sgua del mar en la cémars de Aevvai:orapién no pone obstéculo
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adversa a la evaporacién y formaci‘Zn‘de\:/apor ¥ hielo en el -
nmismo, pero evitg en cambio el que el hielo se scumule en la
cémara de evaporacién. Ademés los pequefios cristales de hielo
que escapan del éreas de deseglie del lavador de columna son in-
troducidos esf nuevemente en el slstema para favorecer la cris-
talizacién. Ademés la meyor cantidad de hielo existe en la mez-
cla de hielo-selmuera en el fondo de la cémara de evaporacién -
22, existiendo allf tendencia para ls acumulecién de hielo en
dicho punto; més aumente la introduccién adicional de salmuera
le fluidez de la mezcla en su totglidad y tiene también una ec-
cifn de fluidez en el fondo de la cédmars de evaporacién.

En cada sistema de desalacién comercialmente rente~
ble deben ser producidos grendes voldmenes de agua potable y -
sl bien esto puede ser efectuado, construyendose una instalacién

anplisimg debe ser la dimensién de le instelacién razonable por

' ser inaceptable en caso contrario debido a log elevados costos,

on une instalecién en proporcién demasiado grande. Con el sis~-
teme mostrado en esqueme en fige.1 se propone producir 60,000 -
galones apfoximadamente de agua potable en 24 horas. Contrario
e tratar de aumentar el temafio del equipo y afigdir a estos =
cost0s no recuperables se considers que, cuando se necesita -
mayor produccién de agua poteble lo que ocurre normelmente, -
pueden ingtalarse y explotarse por separado pero paralelos, -
varios sigstemes a tal efecto. ' |

Como mencionado anteriormente, es el agua, dulce, tal
como abandona el cembiador térmico 16 por el tubo 80, el pro-
ductd principal dela disposicién‘ que apgrece en el pleno, sien-
do 1levado a un depésito de almacenaje 82 del cual puede ser -
retirada. 4 o

Cuando ge emples une disposicién de compresor segin
la solicitud en compendio puede ser llevadas une par;;e. de agug
dulce del depbsito 82 por una bomba 118 a través de un conducto
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' 119 &l certer del motor 120 del compresor para refrigerar el

motor de acuerdo con 1o expuesto en la citeds solicitud. Para
disponer wn sistemé de circulscién para refrigerar y lubrifi-
car el motor, acopla un conducto de salida 121 el carter del -
motor 120 con la cémars colectora 82 para completer as{ el ~
oirouito, |

Ademds se aprecis que ol empleo de la presente in-
vencidén en sistemss de esta Indole como sistemas de desalacién
por evaporacién instenténee dispons medios que fomentan la -
formacién de hielo en la cémara de evaporaciln cuando el sis-
tema es puesto en marche inicialmente, reduciéndose en €110 -
el tiempo necesario para comenzar le merche del sistems en =
comparacién con un sistema en que no se emplea 12 invencidn.”

Adn cuando pueden introducirse varias modificaciones
;} variaciones de la presente invegcidén de menor grado en re-
lacién con 10 expuesto ant'eriormente'se‘ entiende que todo esto
1o que se desea introducir cee perfectamente en el ambiente de
la presente invencidn. '

| REIVINDICACICNES

Se reivindice como de la propia y nueve invencién la propieded

¥y explotacidén exclusivas de:

. 14= Procedimiento e instalecién perfeccionados para la desala-

cién del ague del mar y pare la separacién de otras sustancies
de un ldquido, caracterizados por formarse los ci'istales de -
hielo de una parte del soluto, produciéndose despuds cristales
de hielo y vapor del resto‘ciel soluto para la condensgcién =
siguiente del vapor sobre los ‘cristales de hielo.

2.~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para le desala-
cibén del agua del mar y para la separacibén de otras sustancias
de un lfquido, segn reivindicacifén 12, caracterizados porque =
se producen cristeles de hielo de una parte del soluto en una -

zona de precongelacién formdndose despuds cristeles de hielo y
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995 vapor del resto del soluto en una zoﬁa de congelacién directa
condenséndose subsiguientemente el vapor en une zona de conden-
sacién sobre el hielo ssf producido.
3.~ Procedimiento e instalacidén perfeccionados para la desala~
cién del sgue del mar y pare la separacién de otras sustencies
1.000 de un lfquido, segin reivibdicaciones anteriores, caracteriza-
dog por formerse cristales de hielo de una parte del soluto -
en una zona de recongelacién,produciéndose luego cristales de
hielo y vapor del resto del soluto en una zong de congelacitn
directa, separéndose el hielo y el vapor que fueron producidos
1,005 en la zona de congelacién directa y llevéndose e continuacién
el hielo en contacto con el vapor en une zona de condensacién
en que se condensa el vapor y se derrite el hielo.
4.~ Procedimiento e instelacién perfeccionados para la desaia,-
cién del agua del mar y pera la separacién de otras sustancias
1010 de un .liquido., segin reivindicaciones anteriores, caracterize-
dos por formar_sg .crista.leé cie hielo de una parte del soluto -
en una zone de precongelacién, produciéndoaé cristales de hielo
y vapor del resto del soluto en una zona de refrigerecién direc-
ta,separéndose el hielo y el vapor que fueron producido en -
1.015 diche gzona, mezcléndose a oonfinuacién lds cristales de hielo
producidos en la zona de congelacidn con el hielo producido en
la zona de congelacién directe despuds de separarse el liltimo -
del vapor, llevéndose a continuamén el vapor en conta.cto con -
la mezcla de hielo en una zone de condensecién dOnde se conden-
1.020 sa el vapor y derrite el hielo. 3
5.~ Procedimiento e instalacién perfeccionados pera la desela-
cidn del'vagua del mar y para lsa separacién de otres sustancias
de un liquido, segﬂ.n re:i.vmdlca.clones anter:.ores, caracteriza-
dos porque se producen los cristales de hielo de una parte delu
1.025 soluto en una zona. de precongelacidn entes de introducir el =~

resto del ‘soluto en la zona de congelaclén directa, mezcléndose
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el hielo producido en.-la zona de precongelecién con el resto

del soluto antes de introducirlo en la zona de congelecifn -

"directs, donde se forman cristalew de hielo y vapor, separén~

dose & continuacién el hielo y el vapor que después de Treti-
rarlo de la zona de congelacién directe son 1levedos en con-
tacto entre si con el fin de condensar el vegpor y derretir el
hielo.

6.~ Procedimiento e instalabidn perfeccionados pera la desala~
cién del agua del mar y pera 1é separacién de otras sustencias
de un liquido, segun reivindicaciones anteriores, caracterize-
dos pdrque se formen cristales de hielo de une parte del solu-
0 en una zona de precongelecifn entes de introducir el resto -
del soluto en une zone de congelecién directs, separéndose 10s
cristales de hielo producidos en la zona de precongelacién del

resto del soluto forméndose hielo y vepor del resto del soluto

" en la zona de congelacién directa, seperéndose el hielo y el -

vapor producidos en dichaes zonas, mezcléndose los cristales de
hielo formados en la zona de precongelaciém con aquellos produ-
cidos en le zona de congelacién directe, llevédndose a continue~
cién ls mezcle de hielo en contacto con el vapor en una zone de
cohdensacidn»para la condensacién del vapor y derretimiento de
hielo. |

Te= Procedimiento e iﬁstalacidn perfeccionados para la désalaé
cién del agua del mar y para la sepéracién de otras sustancias
de un 1fquido, segun reivindicaciones anteriores, caracterizados
porque se formen cristales de hielo de una parte del soluto en
une zona de precongelacibn antes de introducir el resto del so-
luto en una zona de congelacién directa que sirve pers la for-
macién de»cristales de hielo y vapor, separdndogse los cristales
de hielo prodicidos en le zona de precdngelacidp del resto del
goluto, produciéndose a continuacién hielo y vapor del resto -

del soluto en la ys mencionada zona de congelacién directa, -
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separéndose el hielo del vapor y mezcléndose los cristales de
hielo producidos en le zona ds precongelacién con el hielo -
producido en la zona de congelacién directa, lavdndose la mez-
cla de liielo ¥y llevéndose a continuacién el hielo lavedo en -
contacto con el vepor en una zona de condensecién donde se con-
densa el vapor y se derrite el hielo.

8.~ Procedimiento e instelacién perfeccionados para la desala~
cibn del sgua del mar y parg la separacifén de otras sustancias

de un lfquido, segin reivindicaciones anteriores, caracteriza-

dos por formarse cristales de hielo de unsa parte del soluto en

une zona de precongelacidn antes de introducir el resto del so-
luto en unse zong de congelecién directa donde se producen cris-
takes de hielo y vepor, llevendo dicha zona de.congelacién direc-
ta medios pare la evapbracibn instenténea del soluto pera la -
prodﬁ.ccién de hielo y vapor del resto del mismo, llevéndose a -
continuecién el hielo y el vapor a une zona de condensacién don-
de e& condensado el vapor y derretido el hielo.

Se= Procedimiento e instalacién perfeccionados pare la desala-
cién del sgua del mar y p_ara.la separecién de otras sustancies
de un liquido, segin reivindicaciones enteriores, caracterizado
por formarse cristales de hielo de una parte del soluto en una -
zona de precongelecidn antes de introducir el resto del soluto -

en una zona de congelecidén directa destingds a la transformacién

del soluto en cristales de hielo y vapor, existiendo medios a -

presién sub-atmosférica én diche zona que producen hielo y vapor
del resto del soluto, separdndose a continuacién el hielo y el -

vapor producidos en la citade zona qize son transportados de Xa -

-zong de congelecibn directa y llevados en compaecto en una zona de

condensacién, de pwesidn al menos atmosférica domde es condensado
el vapor y derretido el hielo.
10.~ Procedimiento e instalacitn perfeccionados para la desala~

cibn del egua del mar y para la sepaerscidén de otras sustancias -
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de un liquido, segdn reivindicaciones enteriores, caracterize-
dos por formarse cristeles de hielo de ung parte del soluto =
en una zona de precongelacidn antes de introdue'ir el restq del

soluto en uns zona de congelacién directa destinada & la pro-

-duocién de cristeles de hielo y vapor, existiendo en dicha zona

medios a presién sub-atmosférice pars producir hielo y vapor -
del resto del soluto en la citada zona de congelacién directs,
comunicéndose dicha zona directamente con la zong de condensa~
cién a la que es transportado el vapor producido en la zona - |
de congelacién directa, llevando tembien medios pars seperar =

el vapor. del hielo producido en la zona de congelacién directa -
de .donde es retiradg el hielo e introducido en la zona de con-
densacién donde en contacto con el vapor ocasiona la condensas
cibn del mismo y su propio derretimiento.

11+= Procedimiento e instalacién perfeccionados pare la dessla~
cién del egua del mar y pera la sepgracién de otras sustencias -
de un liquido, segin reivindicacidén 10, caracterizados porque 91
medio, que transporta el vapor, es un compresor.

12i- Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desala~-
cién del asgue del mar y para la separacién de otras sustancias =
de un 1fquido, segin reivindicacién 11, caracterizaedos por llevar
el compresor una boca de eﬁtrada que comunica con la zona de -con-
gelacién directa y une boce de salida que comunica con la zona =
de condensacién.

13.- Procedimiento e instalacién perfeccionedos para la desala~-

cién del agua del mar y para la separacién de otras sustancias -

~ de un liquido, segin reivindiceciones anteriores, caracterizedos

porque, pera la desalecién del egua del mer con objeto de la pro-
duccién de agua potable, se procede. de tel forme que se produce -
cristales de hieio de una ;éarte del agua del mar y luego nueve-
mente cristales de hielo y vapor del resto de la misma, conden~

séndoge el vapor sobre el hielo asi producido.
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14.~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la dessala-
cién del agua del mar y para la separacién de otras sustancias
de un 1iquido, segin reivibdicaciones anteriores, caracteriza~
dos porque se producen cristales de hielo de una parte del =
agug del mar en une zona de precongelacién, forméndose a con-
tinuacibn en unae zona de congelecibn directa cristales de hielo
y vepor del resto del agua salada, siendo condenseda & continug
cién el vapor en la zona de condensacién sobre el hielo produ-
cido anteriormente.

15+= Procedimiento e instalacién perfeccionados pare la desala~
cién del ague del mar y para la separacién de otraé sustencias
de un liquido, segin reivindicaciones anteriores, carscteriza-
dog porque se producen cristales de hielo y vapor de una parte
dél agua del mar en une zona de congelecién directs, producién-
dose nuevamente oristales de hielo del resto del agua del mar
y condenséndogse subsiguientemente el vapor en la zone de con-
densacién sobre el hielo asi producido.

16.~ Procedimiento e instelacién perfeccionsdos pars la desalae-
cién del agua del mar y para la seperacién de otras sustancias
de un 1fquido, segin reivindicaciones anteriores, caracterize~
dog por formerse cristales de hislo de una parte del agua del
mar en una zona de precongelacidn, produciéndose & continuaciién
del resto del egue del mar cristeles de hielo ¥y vapor en u.ria -
zong de congelecién directa, separéndose hielo y vepor produci-
dos en dicha zone y llevéandose el hielo y el vapor en contacto

entre s en una zona de condensacidén para condensar ol vapor y

~derretir el hielo.

17+~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desala-
cién del agua del mar y pera la separaciém de otfas sustancies
de un 1liquido, segin reivindicaciones anteriores, caracterize-
dos por formarse cristales de hielo de una parte del egua del -

mer eb una zona de precongelecién, producidndose a continuacién
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en una zona de congelacién directa cristales de hislo y vapor
del resto del agua del mar, separéndose el hielo y el vapor =
producidos en la zona de congelacidn directa, mezcléndose 1los
cristales de hielo producidos en la zona de precongelacifm con
el hielo producido en la zona de congelacién directa despuds de
su separacién del vapor, llevéndose a continuacién el vapor y -
le mezcla del hielo en contacto entre si ‘en una zong de conden-
sacifén, donde se condensa el vapor y se derrite el hielo.

18,= Procedimiento e instalacibn perfeccionados pare la desale-
cidn del sgua del mar y para la separascién de otrasssustancias -
de un 1f{quido, segin reivindicaciones enteriores, caracterizedos
por producirse cristales de hielo de una parte del agua del mar
e una zona de precongelacién antes de introducir el resto del -
ague, del mar en una zons de congelaciln directa, mezcléndose el
hielo producido en la zona de precongelacién con el resto del -
agua del mar entes de introducirla en la .zone;. de congelacién -
directa, produciéndose cristales de hielo y vapor del resto del
ague del mar en la zona de congelacifén directa, separéndose a -
continuacién el hielo del vapor y llevéndose al final el hielo -
y el vapor en contecto entre si en una zona de cohdenéacidn,' a .-
donde son llevados desde la zona de congelacién directe para la
condensacién del vapor y el derretimiento del hielo.

19.= Procedimiento e instalacién perfeccionados pare le desala-
c¢ién del agua del mar y para la separacién de otras sustancias -
de un liquido, segin reivindicaclones aenteriores, caracterizados
porque se producen cristaele® de hielo de una parte del ague del -
mer en una zona de precongelacién antes de la introduccién del -
resto del agﬁa del mar en una zona de congelecién directa paras -
le produccién de cristeles de hielo y vepor, separéndose 1log -
cristales de hielo producidos en la zona de precongelacilén del .

resto del agua del mar, produciéndose a continuacién nuevamente -~
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hielo y ademés vapor del resto del ague del mar en una zong

de congelecién directa, separindose el hielo del vapor pro-
ducido en diche zona y mezclédndose a continuacién los cris-
teles de hielo producidos en la zona de precongelacién con -

el hielo producido en la zong de congelascién directa, llevén-
doge la mezcla de hielo'y el vapor en contacto entre si en -
une zona des condensacidén para condensar el vapor y derretir -
el hielo. ‘.

20.- Procedimiento e instalacidn perfeccionados para la desala~
cién del agua del mar y para la separacién de otras sustancias
de wn 1iguido, segin reivindicaciones enteriores, caracteriza-
dos porque se formen cristales de hielo de una parte del agua
del mer en una zona de precongelacifén, entes de introducir el
resto del agua del mar en una zona de cdngelacién directs des-
tinadg a la produccién de cristales de hielo y vapor, seperén-
doge los cristales de hielo producidos en la citada zona de =
precongelacién del resto del ague del mar, produciéndose nueve-
mente crigtales de hielo y ademds vapor del resto del agua del
mar en la zona de congelacién directa, separdndose hielo y -
vepor producidos en dicha zona y mezcléndose los crigtales deo
hielo producidos en la zona de precongelacién con el hielo pro-
ducido en la zong de c;ongelacién directa, lavéndose a continua~
cién la mezcla de hielo y 1levéndose el hielo asf lavado en -
conté.cto con el vapor en una zona de condensacién, donde se -
condensa el vapor y se derrite el hielo. . ‘

21.- Procedimiento e instalacién perfeccionados para la dessala-
cién del agua del mar y para la separacién de otras sustancias
de un 1i§uido, ségd.n reivindicaciones anteriores, 'oaracterizag
dos porque se formen cristeles de hielo de una parte dsel agua -

del mer en una zona de precongelacién antes de la introduccidn

del resto del agua del mar en una zona e confelacién directa =
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tados en la zona de congelecidn directa dispositivos de evapo-
raci 6n instenténea para producir hielo y vapor del resto del -
1.220 agua del mar, llevéndose entonces el hielo y el vapor en con-
Atacto_entre af en una zona de condensacién para la condensacién
del vépor y derretimiento del hielo. |
 22,~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desala-
¢ifn del sgua del mar y para la seperscifn de otras sustancias -
1.225 de un liquido, segﬁn‘reivindicaciones enteriores, caracterizados
porque se formen cristales de hielo de una parte del ggua del =-
mer en une zona Ge precongelecifn entes de introducir el resto
del agua del mar en una zona de congelecién directa destinade -
& la produccién de nugvos oristeles de hielo y vapor, existien=~
14230 8o en dicha zone medios a presién sub-atmosférica para producir
hielo y vapor del resto del ague del mar en la citada zong de -
congelacién directa, separémndose el hielo y el vapor producidos
en dicha zona que son sacados de la misme, siendo llevados el -
hielo en oontacto con el vapor en unz zona de condensacidén que
14235 esté, el menos, a presién atmosférice, ‘para la condensacifn del
vapor y derretimiento del hielo.
23,=- Procediniento e instalacién perfeccionados para la desala-
cién del agua del mar y para la seperacién de otras sustancias
de un 1iquido, segin reivindicaciones anteriores, caracterizados
1,240  por formarse los cristales de hislo de una parte del agua del -
mer en una zons de precongelacién entes de la introduccién del
resto del agua -del mer en una zona de congelacién directs, des-
tineda & le produccién de nuevos cristeles de hielo y.vapor, es-
tendo montados en dichas zonas de congelecion directe medios a -
1.245 presién sub-atmosférica pera producir el hielo y el vapor del -
reato del agua del mar, comunicéndo la zong de congelacién direc-

ta con una zona de condensecidn a donde es llevado el vapor pro-
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ducido-en la zone de congelapién directa, despuds de separarse
el mismo del hielo, ret;réndOSe el hielo de la zona de conge-
lacién directa e introduciéndolo en le zona de condensacién,
donde el mismb es llevado éﬁ contacto con el vapor que se con-
denaé, derritiendo el hisalo.

24.- Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desale~
cién del agua dei mer y para la separacién de otras sustencias
de un 1Iquido,- segin reivindicacién 23, caracterizados porque -
el elemento que transporta el vepor s un compresor. ‘

25+~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desalar
cién del agua del mar y pare la separacién de otras sustencias
de un 1liquido, segin reivindicecién 24, caracterizados porque
el compresor lleva una boca de entrada que comunice con la zona
de congelecién y una boca de selida que comunica con la zona de
condensacién,. _

26.- Procedimiento e instalacién perfeccicnadps para la desala~-
cién del egus del mar y éara lé separacién de otras sustencias
de un 1fquido, segin reivindicaciones anteriores, caracteriza~

dos por dispositivos Que eliminan el vapor en el sisteme, pro-

~ duciendo cristales de hielo de una parte del agua del mar y -
. otro dispositivo para producir a continuacién cristales de hielo

¥ vapor del resto del agua del mar.

27.~ Procedimiento e instalacidn perfeccionados para. la desalae~
cién del agua del mar y para le separacién de otras sustancias -
de un liquido, segin reivindicaciones anteriores, caracteriza-
dos porque se absorbe el calor de la solucién, produciéndose -
cristeles de hielo de una parte del soluto, forméndose a con-
tlnua016n crigstales de hielo y vapor del resto del soluto.

28~ Procedimiento e instelacidn perfeccionados para la desalae-

‘cifn del agus del mar y para la seperacién de otras sustancies -

de un lfquido, segun reivindicaciones anteriores, caracterize~

dos porque se producen oristales de hielo de une parte del solu-
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to, produciéndose g continuecién cristales de hielo y vapof ;“
del resto del soluto y condenséndose el vapor sobre el hielo
asf producido.

29.~ Procedimiento e instelacidn perfeccionados peras le desela-
cidén del ague del mar y para la separacién de otres sustancies
de un lfquido, segin reivindicaciones anteriores, ca..racteriza-
dos porque se produgen cristales de hielo' de una parte del s0=-
luto en una zonsa de. pré-congelaci 6n, forméndose nuevamente -
cristeles de hielo y vapor del resto del soluto en una zona de
coﬁgelabién directa, condensénd.ose subsiguientemente el vapor =
en une zone de condensacidn sobre el hielo esi producido.

30.~ Procedimiento e instelacién pérfeccionados bara la desalas~
cién del ague del mar y pera la separacibén de otras sugtencias
de un l{quido, segin reivindicaciones anteriores, caracteriza-
dos por fomérse cristales de hielo de una parte del soluto en
una zona de-‘pre-congelacidn, ﬁroduciéndose luego cridtales de -
hielo y vapor del resto del soluto en una zona de congelacién -
directa, séparéndosé el hielo y el vapor producidog en dicha -
zona, y llevéndoée a continuacién el hielo en contacto con el =
vapor en uha zona de condensacién para la condensacidén del -~ -

vapor y derretimiento del hielo.

" 31.- Procedimiento e instalecién perfeccionedos pera la desala-

cién del ague del mar y para la separacién de otres sustencias’

: de un Iiquido, segin reivindicaciones miariores, caracterize~

dos por formarse cristales de hielo de una parte del soluto ei

une zona de pre-congelacifén, produciéndose a cont;nuabién nueva=~
mente cristales de hielo y encima vepor del resto del soluto en
ung zone de congelacidén directa, separéndose el hielo y el vapor
producidos en la zona de congelacién directa, mezcléndose los ~
cristales de hielo producidos en la zona de precongelacién'cozl
el hielo producido en la zona de congelacién directa ‘después de

separar es‘i:e Wltimo del vapor 'y llevédndose finalmente esta mez-
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cla de. hielo en contacto con el vapor en una zona de condensa-
cién pare condensar el vapor y derretir el hielo.

32+~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la dessala-
cién del agua del mar y pars le separacién de otras sustencias
dé un 1{quido, segun las reivindicaciones anteriores, carscteri-
zados porque se producen cristeles de hielo de una parte del ~
gsoluto en una zone de precongelacién entes de introducir el res-
t0 del soluto en una zona‘de congelacibn directa, mezcléndose -
el hielo producido en la zona de pre-congelacibén con el resto -
del qoluto, antes de su introduccién én la zona de congelacibn
directa, donde se producen oristales de hielo y vapor del solu-
to,. separéndose hielo y vapor y llevéndose a continuscién el -
hielo y el vapor en contacto entre sf, después de separarlos de
la zona de congelaecién directa, a la zona de condensscién, donde
ée condensa él.vapor y derrite el hielo.

33+~ Procedimiento e instalecién perfeccionados pare la dessle-
cién del agua del mar j para la separéciOn de otras sustancias -
de un 1iquido, segin reivindi‘ca;ciones anteriores, caracterizados
por producirse cristales de hielo de una parte del soluto en una
zona de. pre-congelaciln, antes de introducirse el resto del solu-
10 en una zona de congelacién directa, destihada a le produccién
de oristeles de hielo y vapor,‘separéndose los éristales de -
hielo producidos en la zone de pre-congelecidén del resto del -
soluto, antes de introducirlo en la zonalde.cqngelacién directa,
produciéndoge nuevamente hielo y vapor del resto del soluto en -
dicha zona, separidndose a continuacién el hielo del vapor, mez-
cléndose 1los oristales de hielo, producidos en. la zora de pre-
congelecién, con el hielo producido en la zona de congelacidn - -
directe, llevando después la mezcla de hielo en contacto con el
vapor en la zona de condensacién,. doﬁde se condenga el vapor y .

derrite el hielo.

34+~ Procedimiento e instalacién perfeccionaﬂos'para le desala-
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cién del ague del mar y para la separacién de otras susten-

TAann e ma e sen.

cias de un 1iquido, segin reivindicaciones enteriores, carac-
torizados porque se formen cristales de hielo de una parte -
del soluto en une zona de pre-congelacién, antes de la intro-
duccibn del resto del soluto en una zona de congelacién direc-
ta deatinada a le produccidén de cristales de hielo y vapor, =

separdndoge los cristales de,hielo producidos en la zona de -

- pre-congelacién del resto del soluto antes de introducirlo -

en la zona de congelacidén directa, donde se producen nueve-
mente cristeles de hielo y edemds vapor del resto del scluto,
separdndose a continuacién el hielo y el vapor, mezcléndose -
los cristales de hielo producidos en la zona de pre-congela-
¢ién con el hielo producido en la zona de conge;aoién directe,
lavéndose le mezcla de hielo, y llevéndose finalmente el hielo
lavado en contacto con el vapor en ung zong de condensacién -
pere condensgr el vapor y derretir el hielco.

35.~ Procedimiento e instelacién perfeccionados para'la desala~

- cibn del agua del mar y para la separacién de otras sustancias

de un lfquido, segiin reivindicaeciones anteriores, caracteriéap
dos por formarse cristales de Hielo de una perte del soluto en
una zona de pre-congelacidn entes de introducir el resto del -
soluto en ung zona de congelacién directa destinada & la pro-

duccién de nuevos oristales de hielo y vapor, introduciéndo el

resto del soluto y producidndose en dicha zone hielo y vapor -

.del resto del soluto por eveporacidén instenténes, llevdndose -

'luego el hielo en contacto con el vapor en la zona de conden-

saciln, pare condensar el vapor y derretir el hielo.
36.- Procedimiento e instalecién perfeccionados para la desale~

cién del agua del mar y parg la separacién de otias sustancias

" de un liquido, segin reivindicaciones enteriores, caracteriza-

dos por formerse cristales de hielo de una parte del soluto en

le zona de pre-congelacién, sntes de introducir el resto del -
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soluto en una zona de congelacidn directs, que es hantenida a
presién sub-atmosférica y destinada a lg produccién de hielo y
vepor, donde se producen hielo y vapor del resto del soluto, =
siendo separados a continuacién el hielo y el vepor, transpor-
téndose el hielo y el vapor de la citada zona de congelacién -
directa y llevéndose estos elementos a la zona de condensecién
que estd bajo presién stmosférice, donde es condensado el vapor
y derretido el hielo,

37.- Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desala~-
cién del agua del mar y pare le separacién de otras sustencies -
de un l{quido, seg¥n reivindiceciones snteriores, caracterizados
por formarse cristales de hielo de una parte del soluto en una -~
zong de pre-congelacién,antes de introducirse el resto del solu~
t0 en una zone de congelacién directa, donde se producen criste~
les de hielo y vapor del resto del soluto, comunicéndo la zona -
de congelacién directa con la zona de condensacién, separéndose
el vapor del hielo producido en le zona de congelacién directa,
trensporténdose el vapor producido en la zona de congelacién -
directe a la zona de congelacién, sacéndose el hielo de’la ci-

teda zona de congelecidn directa e introduciéndose a continuacién

‘el hielo en la zona de condensacién pera su contacto con el va-

por donde éste se condensa, derritiéndose el hielo.
38.~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la desala=

cifn del agua del mar y pera la separacién de otras sustancias

de un 1fquido, segin reivindicaciones enteriores, caracterizados

por comprender un dispositivo para separar el calor del sistema,
producidndogse hielo del scluto sin separar hielo y soluto del -
sistems.

39+~ Procedimiento e instalacién perfeccionados pare la desala~-

cién del agua del mer y para la separecién de otres sustancias -

de un liquido, segﬁn reivindicaciones anteriores, ceracterizedos

por estar compuesto el sistema por primeros medios para producir
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el hielo del soluto y por segundos medios para introducir la

solucidén en 1os primeros medios, llevando 1os segundos medios

un dispositivo pare absorber el celor del sistema, produciendo

‘hielo de una parte de dicho soluto y pars introducir dicho =

hielo en el aparato.

40,- Procedimiento e instalacifn perfeccionados para la desala~
cifn del agua del mer y para la geparacibén de otras sustancias

de un liquido, segin reivindicaciones anteriores, caracteriza-

dos por las Operaciones para absorber el calor de la solucién

produciéndose hielo del soluto.

41.- Procedimiento e instalacién perfeccionados para le desela-
cién del agua del mar y para la separacién de otras sustancias
de un lfquido, ségﬁn reivindica¢icones enteriores, carscterize-
dog por comprender las Oparéciones para absorber el cglor del
sistema, produciéndose hielo de la solucién.

42.~ Procedimiento e instalacién perfeccionados para la tiesa.'_l.a-
cifn del agua del mar y para la separacién de:otras sustancias
de un' 1Bquido, segdn reivindicaciones enteriores, ceracterize~
dos por comprender en el sistema paré. la produccién de egua -
potable operaciones pars absorber el celor del sistema, produ-
ciéndose hielo.

434~ Procedimiento ,e instelacién perfeccionados pars le desala-
cién del agua del mar y para la separacifn de otras sustencias
de ‘un 1fquido, segn reivindicacién '42, caracterizadoa porque
el agua del mar es transformado primero en hielo Yy salmuersa, -
siendo absorbido luego el calor del sistema produciéndose hielo
de la salniuerao

44.- Procedimiento e instslecién perfeccionados para la desala-
cién del agua del mar y para le separacién de otres sustanciag
de un 1fquido, segin reivindicacién 42, caracterizados porque
se produce el hielo del agua del mar. '

45.~ "PROCEDIMIENTO E_INSTALACION PERFECCIONADOS PARA LA DESALA-




CION DEL AGUA DEL MAR Y PARA LA SEPARACIQN DE OLRAS SUSTANCIAS
DE UN LIQUIDO",

Consta 1a presente memoria descriptiva de cuerenta
¥y siete hojas numeradass y mecanografiadas en una sola cara &

las que se acompafien dos planos pars su mejor compresién.
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