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"P ro ced im ien to  eñ tra ta m ie n to  de un l íq u id o  acuoso 

y ap ara to  p ara  l a  r e a l iz a c ió n  d e l mismo” .

'•* H erbert H. C la rk . J r .  B arb ara  C. B r ig g s , y Jeánne 

C. S h ir a s , lo s  t r e s  de n a c io n a lid a d  n o rteam erican a , 

r e s id e n te s  en 3665 X a S a lle  S t r e e t ,  R a o in a , W inscon- 

s i n ,  1781 Wyngood D riv e , Rocky R iv e r , 1 6 , Ohio y 

en 324 S. Eoward S t r e e t ,  G&ry, In d ia n a , r e s p e e t iv a _  

m ente, en EE. ü ü . , de A m érica.

E s te  in v en to  se  r e f i e r e  a p e rfecc io n a m ien to s  

en e l  tra ta m ie n to  de l íq u id o s  acu o so s, t a l e s  como l í ­

quidos qu ím ico s, con o b je to  de se p a ra r  productos de 

lo s  mismos, y se  r e la c io n a  mas esp ecia lm en te  con méto_ 

dos y ap arato s perfeccionados p ara separar agua, por r e f r ig e
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r a c ió n  de l íq u id o s  a cu o so s de v a r ia s  c l a s e s ,  t a le s  como 

s o la o io n e s  de s u l f i i o  de l a s  f á b r ic a s  ae p a p e l, d e l agua 

s a l i n a .

Aunque l a  id e a  g e n e ra l de r e a l i z a r  l a  se p a ra —

5 . c ió n  del agua d e lo s  l íq u id o s  a cu o so s , t a l e s  como s o lu ­

c io n e s  agotadas o ap arad as de s u l f i t o ,  p ro ced en tes de lo s  

d ig e s to r e s  de l a  f a b r ic a c ió n  de p a p e l, agua m arina o sa lp , 

b r e ,  jag os de f r u t a s  y s im i la r e s ,  m ediante r e f r ig e r a c ió n ,  

se  ha propuesto  ya con a n te r io r id a d , l a s  p ro p u e sta s  a n te -  

1 0 .  r i o r e s  no se sa b e  que h a lla n  s id o  d e l todo s a t i s f a c t o r i a s  

p a ra  t r a t a r  grand es ca n tid a d e s  de l íq u id o , b ie n  porque no 

producen agua pura s i n  con tam in ar, o porque e l  c o s te  de -  

s e p a r a r  e l  agua e s  e x cesiv o  o a causa d e l equipo enormemea. 

t e  volum inoso y com plicado que s e  p r e c is a  p a ra  e x p lo ta r  e l  

1 5 . m étodo, o b ien  •cambien porque l a  se p a ra c ió n  no puede r e a l i ,  

z a r s e  rá p id a  y autom áticam ente.

En e s t e  in v e n to , se  p rop o rcion a un medio para l a  

se p a ra c ió n  d e l a g u a , en e l  que s e  d e s a r r o lla n  p a r t íc u la s  de 

h ie r r o  re la tiv a m e n te  granel e s ,  p ara  aumentar e l  v a lo r  de un 

2 0 . t ip o  de o p e ra ció n  de c o n g e la c ió n . Al a p l i c a r  e s t e  in v e n to , 

a l a  p r á c t i c a ,  un l íq u id o  in m is c ib le  con e l  ag u a , c i r c u l a  

en form a de c o r r ie n t e  a  t r a v é s  de una zona de c o n g e la c ió n , 

a  una tem p eratu ra  i n f e r i o r  a l  punto de c o n g e la c ió n  d e l ag u a , 

p a ra  a c tu a r  como so p o rte  f r í o  p ara  e l  líq u id o  acuoso a  t r a -  

2 5 . t a r ,  y a  c o n tin u a c ió n  e s t e  l íq u id o  in m is c ib le  en agua, s e  

denom inaré tam bién so p o rte . E l l íq u id o  a cu o so , que o a n t ie ­

ne agua ju n to  con una p ro p o rció n  de s ó l id o s ,  s e  in tro d u ce



en l a  o o r x im te  de so p o rte  f r í o ,  en ca n tid a d e s  in f e r io r e s  

a a r r a s t r a r  por e l  s o p o r te . Se e x tr a e  c a lo r  d e l líq u id o  

acuoso y p ron to  se  forman p a r t íc u la s  de h i e l o ;  é s ta s  y e l  

l íq u id o  concentrado r e s u l t a n t e ,  se  d is tr ib u y e n  en e l  i n t e ­

r i o r  d el so p o rte  que l o s  ro d e a , m ientran  p asan  a tra v é s  de 

l a  zona de c o n g e la d é n . Los eomponenentes de l a  m ezcla r e ­

s a l t a n t e  se  sep aran  unos de o tro £  después de form arse l a s  

p a r t íc u la s  de h i e l o ,  y e s ta  se p a ra e ié n  puede s e r  b a s ta n te  

rá p id a . Dado que ta n to  e l  tiem p o p ara l a  f o r r a d  én d e l  h it .  

l o ,  como e l  de se p a ra e ié n , pueden s e r  b r e v e s , e l  so p o rte  -  

puede c i r c u la r  de nuevo s in  a b so ro ié n  a p r e c ia b le  de c a lo r ,  

d i s t i n t a  de l a  adm isión d e l mismo n e c e s a r ia  para p rod u cir 

h i e l o .

£ 1  so p o rte  se  e n f r ía  de nuevo a n te s  de r e to r n a r  a 

l a  zona de c o n g e la c ió n , p referen tem en te  p or paso a  t r a v é s  de 

un evaporador de un ap arato  de r e f r ig e r a o ié n  a so c ia d o , P a ra  

m e jo ra r  l a  e f i c i e n c i a  d el p ro ced im ien to , e l  h ie lo  produoido 

puede u sa rse  p a ra  e n f r ia r  e l  líq u id o  acuoso e n tra n te , y e l  

r e f r ig e r a n t e  d e l ap ara to  de r e f r ig e r a c ió n  a so c ia d o . A sí p u es, 

l a  e f i c i e n c i a  t o t a l  de funcionam iento para e s t e  in v e n to , pus. 

de s e r  re ía ü v a m e n te  g ran d e, debido a  lo a  f a c t o r e s  ta n to  de 

l a  pequeña d if e r e n c ia  de tem p eratu ras p ara  e l  s o p o r te , como 

d e l empleo d e l h ie lo  como r a d io  de r e f r ig e r a o ié n ,

£1  so p o rte  f r í o  ha de tenes* una densidad o un p aso  

e s p e c í f ic o  d is t in t o  a  lo s  d e l n ie lo  y d e l l íq u id o  c o n c e n tra ­

d o , con p re fe re n o ia  i n f e r i o r e s ,  oon o b je to  de no im pedir que 

l a s  p a r t íc u la s  de h ie lo  y  de líq u id o  co n cen trad o  asc ien d an



a  Xa s u p e r f i c ie  de l a  jaezóla o s e  sep aren  prem aturam ente. 

Aunque Xa m ezcla  de s o p o r te , n ie lo  y concentrado líq u id o  

puede h a c e rse  c i r c u l a r  en c u a lq u ie r  d i r e c c ió n ,  l a  p r á c t i ­

c a  co m erc ia l puede f a c i l i t a r s e  haciendo c i r c u l a r  e l  sopo£ 

t e  f r í o  a  t r a v é s  de una zona de c o n g e la c ió n , en forma de 

una c o r r ie n te  o columna v e r t i c a l  en l a  que e l  l íq u id o  a c a ¿  

so s e  adm ite d esd e Xa p a r te  s u p e r io r ,  A l l íq u id o  acuoso s e  

in y e c ta  lu eg o  en  e l  so p o rte  en forma de ro c ia d o  de b oqu i­

l l a s  sep arad as por encim a de l a  p a r te  s u p e r io r  de l a  coluja 

na y l a s  p a r t í c u la s  de h ie lo  y l íq u id o  co n cen trad o  se  d e s­

p la z a n  h a c ia  a b a jo  en  l a  columna de so p o rte  f r í o ,  para  d e a  

c a r g a r s e  en e l  extrem o i n f e r i o r  de l a  columna p ara l a  se p a  

r a c ió n  p o s t e r io r .

En l o s  d ib u jo s :

- l a  f i g .  1 , e s  un esquema d e c i r c u la c ió n ,  p a r te  -

en  c o r te  a  u t i l i z a r  p ara  l a  a c la r a c ió n  y l a  d e s c r ip c ió n  de 

l a  e s t r u c tu r a  y de lo s  métodos empleados en e l  ap arato  r e ­

presentado en l a s  f i g s ,  2 a 5 ,  en e l  que l a  masa que av an za, 

de agua f r í a / l í q u i d ó  de so p o rte  in m is c ib le ,  forma una eolu&  

n a  d e scen d en te ,

l a  f i g ,  2 , es una v i s t a  l a t e r a l ,  p a r te  en  c o r t e ,  

de una in s t a la c ió n  r e a l ,  c o n s tru id a  de acuerdo con e l  d ia ­

grama de c i r c u la c ió n  de l a  :£ ig . 1 , pero con e l  eq aip o  á e  rg. 

f r ig e r a c ió n  y a lg u n as de l a s  co n ex io n es tu b u la r e s  su p rim i­

d a s , en g r a c ia  a  l a  c la r id a d ; e l  c o r te  e s t á  dado c e n t r a l  y 

v e r t ic a lm e n te  a  t r a v é s  de una zona de c o n g e la c ió n  d e l ag u a , 

y a  t r a v l s  de un separador de c o r r e a  de tra n s m is ió n ,

l a  f i g .  3 ,  e s  una v i s t a  en  p la n ta  ae l a  i n s t a l a -
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c ió n  de l a  f i g .  2

l a  f i g .  4  es  ana v i s t a  desde un extrem o de l a  mig. 

má in s t a la c ió n .

l a  f i g .  5 e s  una v i s t a  en p la n ta ,  a  mayor e s c a l a ,  

de un co n ju n to  de b o q u il la  p ara  ¡su m in is tra r  líq u id o  acu oso  

a l  i n t e r i o r  de l a  zona de c o n g e la c ió n , tomada p o r e l  p lano 

5 -5  re p re se n ta d o  en l a  f i g .  2 , y

La f i g .  6 , e s  un esquema de c i r c u la c ió n  p a rte  en 

c o r te  de un a p ara to  para  l l e v a r  a cabo una de l a s  e ta p a s  -  

d e l método p e r fe c c io n a d o , y en e l  que s e  u t i l i z a n  m edias -  

d i s t in t o s  p ara  sep ara  l a  mayor p ar£e d el so p o rte  f r í o  de -  

lo e  demás in g r e d ie n te s  de l a  m ezcla .

Con r e f e r e n c ia  a  l a s  f i g s .  1 a  5 ,  in c lu s iv e ,  e l  

ap ara to  a  que e s té  in v en to  s e  r e f i e r e  t ie n e  un r e c ip ie n te  

c i l i n d r i c o  1 v e r t i c a l  y de s e c c ió n  c i r c u l a r ,  a b ie r to  por* -  

su p a r te  i n f e r i o r  y p e rfec ta m en te  cerra d o  en su p a rte  supe. 

r io r ,p o r  una c u b ie r ta  2 , é s t a  re p re se n ta d a  m ejor en la s  -  

v i s t a s  más d e ta l la d a s  de l a s  f i g s .  2 - 4 .  Una bomba de v a c ío  

3 ,  re p re se n ta d a  en l a s  f i g s .  1 y 2 comunican con e l  i n t e ­

r i o r  de l a  p a r te  su p e rio r  d e l r e c ip ie n te  1 , por una tube­

r í a  de a i r e  4 ,  dotada de una v á lv u la  de c o n tr o l  5 ,  y l a  -  

m ezcla  l íq u id a  d e l r e c ip ie n te  1 , se  mantienen, en  forana de 

columna ? con su n iv e l  s u p e r io r  por d ebajo  d e l 'borde supe.

r i o r  del r e c i p i e n t e  1 , para  que s e  forme un e s p a c io  6 en 

l a  cú sp id e d e l r e c ip ie n te  1 .  La bomba 3  m antiene e s t e  e s ­

p a c io  6 a  una p re s ió n  su bataos f e r i o  a ,  con o b je to  de mante­

n e r  lo s  l íq u id o s  en d ic ta  colum na.

Una tu b e r ía  8 de e n tra d a  de líq u id o  acuoso rep re . 

se n ta d a  en l a  p a r te  s u p e r io r  iz q u ie rd a  de l a  f i g .  1 y en l a

p a r te  media iz q u ie rd a  de l a  f i g .  2 , e s t á  d is p u e s ta  para l l g .  

v a r  l íq u id o  a  t r a t a r  a l  i n t e r i o r  de un r e f r ig e r a d o r  9 , —



I

desde e l  ¿cual e l  liq u id e  c i r c u l a  a  tra v ó s  de una tu b e r ía  

de a l im e n ta d la  10 y una v á lv u la  de c o n tr o l  1 1 , a  un con­

ju n to  de r o c ia d o  o p u lv e ri z ac ió n  1 2 , s itu a d o  en e l  esp a­

c i o  6 , som etido a v a c io  p a r c i a l .  E l co n ju n to  12 de pulvjg,

5 , r iz a c ió n  o ro c ia d o , s e  re p re s e n ta  desde su p a rte  i n f e r i o r  

en l a  f i g ,  5 , y ,  oon p r e fe r e n o ia , e s t á  c o n s t i tu id o  par -  

una com binación de ch o rro s m ú ltip le s  dotada de numerosas 

a b e r tu ra s  13 en una s e r ie  de b razo s 1 4  d is tr ib u id o s  a l r e ­

dedor de un m íc leo  a l  i  tas n t ador c e n tr a l  1 5 ,  p ara  quedar su 

1 0 , p e rp u e sto s a  to d a  la  ezenoión v e r t i c a l  de l a  columna l i ­

qu ida 7 , e s ta b le c id a  en e l  r e o ip ie n te  1 ,  E l  liq u id o  acu o­

so se  in tro d u ce  a s i  en  form a de p u lv e r iz a c ió n  o ro c ia d o  -  

m ediante c h o rro s  f r í o s  que oaen a t r a v é s  d e l e sp a c io  €• 

Subseparando e l  con ju nto  de b o q u il la s  1 2 , por encim a d e l 

1 5 , n iv e l  l íq u id o , s e  e v i t a  l a  e x c e s iv a  f o n a c i ó n  y l a  acumu­

la c ió n  de h ie lo  en e l  con ju n to  y haciendo que l a  p u lv e r i­

z a c ió n  p re se n te  l a  form a de ch o rro s f in o s  y co n tin u o s , e l  

l íq u id o  acuoso s e  in tro d u ce  en l a  columna 7 en un estad o  -  

que fa v o re c e  l a  form ación  de h ie lo .

2 0 , Un conducto 16 de gran  d iám etro , v e r ,  f i g s ,  2 - 4 ,

p a ra  d arse  cu e n ta  d e l tamaño r e l a t i v o ,  d e stin a d o  a sumi­

n i s t r a r  l íq u id o  de so p o rte , in ad sd ble en agua y previame&. 

t e  e n fr ia d o , t a l  como a o e i te  m in e ra l, K eroseno o p e tró le o  

lam p an te , en c a n tid a d e s  con sid erablem en te s u p e r io re s  a l  

r itm o  d e l l íq u id o  acu o so , s e  con n ota  con la  p a r te  su p e rio r  

d e l r e c i p i e n t e ,  para d a r  lu g a r  a l a  columna, l íq u id a  desoes, 

d en te  7 , que s e  mantiene a una tem p eratura i n f e r i o r  a l pu& 

t o  de c o n g e la c ió n  d e l agua p ara  o o n v e r t ir ,  por l o  menos

2 5 ,
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a lg o  d e l  agaa d e l l íq u id o  acuoso que p e n e tra  en  l a  columna 

7 desde e l  co n ju n to  de ro c ia d o  1 2 , en p a r t íc u la s  de h ie lo  

1 7 ,  qu e, como s e  ob serv a  en l a s  f l g s .  1 y 2 se  m ezclan en 

e l  so p o rté  f r í o  y d escien d en  con ó l .  P ara  fom entar l a  f o r -  

5 .  m ación d el h i e l o ,  y p ara  e v i t a r  l a  p o s ib le  e m u rsiü  n ació n  

d e l  l íq u id o  acuoso e n tr a n te , e s  co n v en ien te  e lu d ir  l a  e x ­

c e s iv a  a g i t a c ió n  o tu r b u le n c ia  d e l s o p o r te  f r í o  in m is c ib le  

en  agua, a l  p e n e tr a r  y d escen d er a  t r a v e s  de l a  zona de coa. 

g e l  a c ió n  de l a  columna 7 , P a ra  e s t e  o b je t o ,  e l  s o p o r te , oon 

1 0 . p r e f e r e n c ia ,  s e  in tro d u ce  desde e l  conducto 16  a l  i n t e r i o r  

d e l  r e c ip ie n t e  1 a  t r a v ls  de un tubo m iílt ip le  a n u la r  18 qne 

rod ea e l  r e c ip ie n t e  1 , aproximadamente a  l a  a l t a r a  d e l n i ­

v e l  l íq u id o  que é s te  c o n t ie n e , como s e  r e p re s e n ta  en l a s  -  

f l g s *  1 y 4 . En l a  a p l ic a c ió n  p r á c t ic a  re p re se n ta d a  en l a s  

15» f i g s .  2 - 5 ,  e l  conducto 16  se  su b d iv id e en dos conductos cog, 

to s  y de d iám etro  menor 19 que p en etran  en e l  tabo  c o le c t o r  

18  en  lad o s d iam etra lm en te  op u estos d e l r e e ip ie n t e  1 . l a  -  

p a r te  de l a  pared d e l r e c ip ie n te  rodeada por e l  c o le e to r  1 8 , 

t i e n e  un gran numero de o r i f i c i o s  de in m e rsió n  o ir c u n fe r e n -  

2 0 .  c ia lm e n te  sep arad os que son cada uno de ta sa d o  muy pequeño, 

con o b je to  de que l a  c i r c u la c ió n  d e l so p o r te  a  t r a v é s  de cg. 

da uno de e l l o s  s e a  re la tiv a m e n te  t r a n q u i la .  La c i r c u la c ió n  

t o t a l ,  s in  em bargo, e s  de gran  volumen y s u s c e p t ib le  de msq_ 

te n e r  por una c o r r ie n t e  d e sce n d ie n te  co n tin u a  de so p o rte  -  

f r í o  en e l  i n t e r i o r  d e l  r e o ip ie n te  1 .2 5 .

S itu a d o  por d eb a jo  d e l extrem o i n f e r i o r  a b ie r to  d e l  

r e c ip ie n te  1 , se  dispone un d e p ó s ito  21  prolongado h o r iz o n ta l.



mente p ara  r e c i b i r  l a  m ezcla f l u id a  que d escien d e de l a  

zona de c o n g e la c ió n  de l a  columna 7 ,  y e l  extrem o i n f e ­

r i o r  a b ie r t o  d e l r e c ip ie n t e  1 , e s t á  sumergido d e b a jo  d e l 

n iv e l  d e l l íq u id o  d e l d e p ó sito  2 1 # l a  p re s ió n  a tm o s fé r i­

ca  que a c tú a  sobre l a  s u p e r f i c ie  d e l l íq u id o  d e l depósi. 

to  2 1 , im p u lsa  e l  l íq u id o  a  perm anecer en l a  columna 7 — 

d e l r e c ip ie n t e  1 , cuando se  c re a  e l  v a c ío  por l a  a s p ir a ­

c ió n  de l a  bomba 3 . Un cambio én e l  v a c ío  o a s p ir a c ió n , 

a l t e r a r á  l a  a l t a r a  de l a  colum na, y p ara  e l  funcionam ieg. 

to  c o r r ie n t e ,  e l  n iv e l  d e l l íq u id o  se m antiene lig eram en ­

t e  por encim a de lo s  o r i f i c i o s  2 0 , p a ra  r e d u c ir  a l  mínimo 

l a  a g i t a c ió n  y l a  tu r b u le n c ia . Y is t o  desde l a  p a r te  supe­

r i o r ,  v e r  í i g .  3 , e l  d e p ó sito  21 es de fo n ta  r e c ta n g u la r  

y en á l  se  d ispone una c o r r e a  tra n s p o rta d o ra  2 2 , de t e l a  

m e tá lio a  de m alla  f i n a ,  e in c l in a d a  con  su extrem o i n f e ­

r i o r  d is p u e s to  d ire c ta m e n te  por d e b a jo  de toda l a  su p e rfi. 

o le  d e l fondo a b ie r t o  d e l re c ip ie n te  1 .  E l  extrem o supe­

r i o r  d e l tra n s p o r ta d o r  de c o r r e a  22 se p ro lo n g a  b a e ia  e l  

e x t e r i o r  más a l l á  y por encim a d e l n iv e l  líq u id o  d e l i n t e ­

r i o r  d el d e p ó s ito  2 1 , y p a ra  ao o io n ar e l  tra n sp o rta d o r  2 2 , 

se  monta un motor 23 a l  e x t e r io r  de d io h o  d e p ó sito  en r e l&  

c ió n  de im p u lsió n  con e l  r o d i l l o  s u p e r io r  2 4 , a lred ed o r 

d e l o u a l s e  d e sp la z a  e l  tra n s p o r ta d o r  2 2 , accion ad o de t a l  

modo que su rama s u p e r io r  se mueva; h a c ia  a r r ib a ,  fu e ra  d e l 

l íq u id o , y e l  r o d i l l o  i n f e r i o r  25 d e l axtrem o i n f e r i o r  d e l 

tra n sp o rta d o r  22  es un r o d i l lo  l i b r e ,  adecuadam ente monta­

do en l a s  p ared es d e l d e p ó sito  2 1 .
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Una s e p a ra c ió n  26 prolongada y  d is p u e s ta  i n d i n a ­

b a  y p a r a le la  a  l a  rama i n f e r i o r  de l a  o o rre a  tran sp o rtad o , 

r a  22 inm ediatam ente d eb a jo  de ó s t a ,  form a un su e lo  e& e l  

i n t e r i o r  de d e p ó sito  2 1 , y  su extrem o iz q u ie rd o  e le v a d o ,

5 .  como s e  in d ic a  en l a s  f i g s .  1 y 2 ,  c o n s t itu y e  un re b o sa d e ­

ro  sum ergido 2 7 , por encim a del eu a l c i r c u l a  e l  so p o rte  -  

f r í o .  En e l ca so  de p re s e n ta rs e  un funcionam iento d e fe c tu q . 

s o , en e l  yue la  columna l íq u id a  7 d e sc ien d e  bruscam ente 

y e l  d e p ó s ito  21  se  inunda con un su m in is tro  e x c e s iv o  de -  

1 0 .  l iq u id o , e s t e  su m in istro  e x c e s iv o  s e  e lim in a  a tra v ó s  de — 

una a b e r tu r a  de rebosado 28 de l a  pared l a t e r a l  d e l depósA, 

to  2 1 , s itu a d a  por encim a d e l n iv e l  d e l  l íq u id o  en t r a b a jo  

norm al, l a  a b e r tu ra  28 conduoe a  un tubo  de dernage 2 9 , 

como se  r e p re s e n ta  en l a s  f i g s .  2 y 4 , que se  c o n e c ta  a  un 

1 5 . tubo de d e sca rg a  30 que desemboca en un d e p ó s ito  adecuado 

qae no s e  r e p r e s e n ta .

l a  m alla  d e l tra n sp o rta d o r  de c o r r e a  22 ha de p e £  

m i t i r  que e l  so p o rte  f r í o  p ase d ire c ta m e n te  a  su t r a v ó s ,  pg 

r a  c i r c u l a r  por encim a d e l  reb osad ero  2 7  y por ta n to  h a c ia  

2 0 .  a b a jo  por l a  p a r te  i n f e r i o r  de l a  s e p a ra c ió n  2 6 , a l  i n t e r i o r  

de un gran  conducto de re to rn o  31 que conduce a  una booíba -  

32  de c o n tr o l  de la  c i r c u l a c i ó n ,  l a  m alla  d e l tra n s p o r ta d o r  

de c o r r e a  ha de s e r  tam hión lo  s u fic ie n te m e n te  f in a  p ara  re  

co g er e l  h i e l o  y e l  l íq u id o  acuoso c o n ce n tra d o , para  s e p a r a r  

e s to s  componentes de l a  c o r r ie n t e  de so p o rte  f r í o  y sum inig 

t r a r l o s  so b re  l a  p a rte  s u p e r io r  d e l  tra n s p o r ta d o r  2 2 . Puede 

d isp o n e rse  una b a r r e r a  u o b s tá cu lo  3 3 , e n tr e  e l  extrem o in f g

35



r i o r  del tra n sp o rta d o r  de c o rre a  2 2 , con o b je to  de im pedir 

l a  acum ulación de h ie lo  y de concentrado líq u id o  en e l  espa. 

c ió  i n f e r i o r  con re s p e c to  a l  tra n sp o rta d o r  2 2 , y puede aco ­

p la r s e  una tu b e r ía  de d re n a je  3 4  dotada de una v á lv u la  3 5 , 

para  l l e v a r  a  cabo la  e lim in a c ió n  p e r ió d ic a  de e s ta  acumula­

c ió n  y p ara  d i r i g i r l a  a l  i n t e r i o r  dé un tubo de s a l id a  3 6 , 

como se re p re s e n ta  en l a s  f i g s .  1 ,  2 y 4*

Los in g re d ie n te s  separados d e l d ep ó sito  21 por e l  

tra n sp o rta d o r de c o rre a  2 2 , se  d ir ig e n  por l a  a cc ió n  de l a  

gravedad a  una c e n tr ífu g a  3 7 , v e r  fig u  1 ,  y d o s , y  e l  t r e n a  

portador de c o rre a  22 se lim p ia  por medio de una lám ina 3 6 ,

después de d e sp la z a rse  por e l  r o d i l lo  s u p e r io r  24 . 51 n ie lp
# ®v‘”*17  se v ie r te  en e l  cono 39 d e l fondo de l a  c e n tr ifu g a  3 7 , — 

que tie n e  un a n i l lo  40 p ara  e l  ro c ia d o  de agua nueva, a l  que 

puede in tr o d u e r is e  agua s u f ic ie n t e  a  t r a v é s  de un tubo de -  

a lim e n ta c ió n  41 y una v á lv u la  de c o n tro l 42 p ara  e l  lavado y 

fu s ió n  d el h ie lo  y su co n v ersió n  en b a rro  o una p a sta  de h ig  

l o  s u s c e p t ib le  de tra n s p o r ta rs e  por una bomba 43 que comuni­

ca  con e l  extrem o de e n tra d a  de un fabo4 4  conductor de h ie ­

l o  co n ectad o , en su extrem o opuesto con nna v á lv u la  de con­

t r o l  4 5 , de t r e s  p a so s , a b ie r t a  en una d ir e c c ió n  para conec­

t a r  e l  tubo 34  a  un tubo de en trad a  46 p ara  e l  r e f r ig e r a d o r  

i n i c i a l  9 y que, cuando se  ab re  en o tr a  d ir e c c ió n , co n e c ta  -  

e l  tubo 44  a tra v é s  de un tubo desv iad or 4 7 , a  un tubo de s& 

l i d a  48  del r e fr ig e r a d o r  i n i o i a l  9 . A s í, otando e l  l íq u id o  

acuoso que s e  in tro d u ce  en e l s is te m a  a  tr a v é s  de la  tu b e r ía



de en trad a  8  se  h a l la  re la t iv a m e n te  c a l i e n t e  l a  váLvula 

45 se  dispone p ara  d i r i g i r  l a  c o r r ie n t e  de p a s ta  de h ie ­

l o  a  t r a v é s  d e l r e f r ig e r a d o r  i n i c i a l  9 ,  con o b je to  de r e ­

d u c ir  la  tem p eratu ra  d e l l iq u id o  acu oso  e n tr a n te  a ,  ap xo- 

5 ,  rim adam ente, l a  tem p eratu ra  de c o n g e la c ió n  d e l agua# P ero  

s i  l a  a lim e n ta c ié n  e n tra n te  de liq u id o  acuoso se  en cu e n tra  

a  tem p eratu ra  s u fic ie n te m e n te  b a ja ,  l a  v á lv u la  45 pue­

de a ju s t a r s e  p ara  h a ce r  que p a rte  de l a  p a s ta  de h i e l o ,  o 

tod a e l l a ,  s a lv e  e l  r e f r ig e r a d o r  i n i c i a l  9 ,  a t r a v é s  d e l -  

10* tubo d esv iad o r 4 7 . En c u a lq u ie r a  de lo s  c a s o s  l a  p a s ta  de 

h ie lo  s e  s u m in is tra rá  a  t r a v á s  á e l  tubo de s a l id a  8 a  un 

condensador 49 que c o n s t itu y e  p a rte  d e l s is te m a  de r e f r i ­

g e ra d o r, p a ra  e n f r i a r  e l  so p o rte  in m is c ib le  en a $ a a , que 

c i r c u l a  a  t r a v e l  del r e c ip ie n te  1 .

1 5 . Con o b je to  de r e d u c ir  l a  ca n tid a d  de agua nueva

que se  in tro d u c e  por e l  tubo de su m in is tro  4 1 , p a rte  d e l 

agua r e s u lte n  t e  de l a  fu s ié n  d e l h ie lo  en  e l  r e f r ig e r a d o r  

9 ,  puede r e to r n a r s e  a  t r a v é s  de un tubo 51 y una v á lv u la  

a so c ia d a  51 a l  a n i l l o  de ro c ia d o  4 0 .

2 0 .  La c e n tr ífu g a  3 7 , su m in is tra  con cen trad o  l í q u i ­

do y pequeñas ca n tid a d e s  d e l so p o rte , a  una cámara de de­

c a n ta c ió n  5 2 , en l a  que e l  so p o rte  in m is c ib le  en agua, r e ­

p resen tad o  de menor densidad que e l  ag u a , y e l  c o n c e n tra ­

do l íq u id o , se  d e ja n  se p a ra r  en ca p a s . La capa de s o p o rte  

2 5 . se in tro d u ce  en e l  extrem o d e l  conducto 3 1  que a lim e n ta

l a  bomba 3 2 , a  t r a v é s  de una tu b e r ía  53 que puede compren­

d e r  una pequeña bomba r e f o r ja d o r a  5 4 , como se  re p re s e n ta



en le e  f i g s ,  1 y  2 . B a ta  c o r r ie n t e  de so p o rte  de d ecen ta ­

do s e  m ezcla  luego con l a  c o r r ie n t e  p r in c ip a l  de so p o rte  

que s e  d e sp la z a  por e l  conducto 3 1  desde e l  d e p o s ito  2 1 , 

e v ita n d o  a s í ,  pendida o d e s p e rd ic ie , de so p o rte , l a  cap a -  

5 .  más densa de concentrado l íq u id o ,  d e l fondo de l a  c á s a r a  

de d e ca n ta d ió n  5 2 , se im p u lsa  por una botúba 55  a  tr a v á s  -  

dé na tubo 5 6 , a  una v á lv u la  de c o n t r o l ,  de t r e s  v ía s  5 ? ,  

que s e  u t i l i z a n  p a ra  co n d u cir  e l  con cen trad o líq u id o  a  un 

tubo de re to r n o  58 que lo  n ace r e tr o c e d e r  a  tra v á s  de una 

1 0 .  v á lv u la  de c o n tr o l  59 a  una co n exió n  con l a  tu b e r ía  10 de 

a lim e n ta c ió n  yy desde e l l a ,  a l  co n ju n to  de ro c ia d o  12 pa­

r a  su  nueva en tra d a  en l a  zona de c o n g e la d ó n  de l a  colum­

na ? ,  p ara  nuevo t r a ta m ie n to , o a l  r e c a le n ta d o r  6 0 , que -  

e le v a  l a  tem p era tu ra  d e l con cen trad o líq u id o  f r í o  y se  u t i .  

1 5 . l i z a  p rin c ip a lm e n te  a l  t r a t a r  un líq u id o  a cu o so , t a l  como 

de s u l f i t o  que ten g a  una c o n s is te n c ia  t a l  que p r e c is e  ca r 

l o r ,  con o b je to  de m an ten erlo  en c o n d ic io n a s  re la tiv a m e n ­

t e  f lu id a .

P a ra  e n f r i a r  e l  so p o r te  in m is c ib le  en agua a l a  

2 0 .  b a ja  te m p era tu ra , p r e c is a  á l  la  columna de c o n g e la c iá n  7 , 

puede u t i l i z a r s e  equipo de r e f r ig e r a c ió n  b ien  conocido , -  

que además d e l condensador 49 comprende un com presor 61 y 

un evaporador 62 . En. l a s  f i g s .  2 - 5 ,  so lam ente se  re p re se a , 

t a  e l  evap orad or 62 d e l eq u ip o  de r e f r ig e r a c ió n .  Es im p o r- 

2 5 . ta n ta  o b se rv a r  que aunque e s t e  grupo de r e f r ig e r a c ió n  u t i ­

l i z a  con p r e fe r e n c ia  un r e f r ig e r a n t e  a lta m e n te  v o l á t i l ,  -  

t a l  como F re o n , e s te  r e f r ig e r a n t e  e s t á  com pletam ente c e -



rra d o  s in  c o n ta c to  d ir e c t o  con e l  s o p o r te , de t a l  modo que 

n i  e s t e  so p o rte  n i  e l  agua fin a lm e n te  sep arad o n i  e l  concejo 

tra d o  l iq u id o ,  pueden co n tam in arse  por e l  r e f r ig e r a n t e ,  n i ,  

a l  c o n t r a r io ,  e s te  se  con tam in ará por l o s  demás m a te r ia le s .

5 . E l com presor 61 puede a c c io n a r s e  p ara  r e c i b i r  gas

r e f r ig e r a n t e  aparado de una p a r te  extrem a d e l evaporador 6 2 ,  

y p ara  s u m in is tr a r lo  a l  condensador 49 en  e l  que e l  r e f r ig s .  

r a n te  comprimido se  c o n v ie r te  en r e f r ig e r a n t e  l iq u id o  que — 

se  d e sca rg a  en e l  extrem o op u esto  d e l evaporador 6 2 , en ca&  

1 0 . t id a d e s  re g a la d a s  s u f i c i e n t e s  paira e n f r i a r  e l  so p o rte  aumi. 

n is tr a d o  p or l a  bomba 3 2 , a  l a  tem p eratu ra  f r i a  n e c e s a r ia *

£1 so p o rte  r e c ib id o  por l a  bomba 32 d e l  d e p o sito  21 y l a  c& 

mara de d e ca n ta c ió n  5 2 , se bombea a  t r a v é s  d e l  evaporador 62 

y ,  de e s t e  modo, se  s u m in is tr a  en f r i ó ,  a l  r e c ip ie n te  1 a  -  

1 5 . t r a v é s  d e l  conducto 16*

La p a sta  de h ie lo  o agua f r i a  que e i r c u la  a l  es t&  

r i o r  d e l r e f r ig e r a d o r  i n i c i a l  9 , a  t r a v é s  d e l tubo 4 8 , se  -  

s u m in is tra  a l  condensador 49  p a ra  co n d en sarse  e l  r e f r ig e r a n , 

t e ,  y se  d e sca rg a  e l  condensador 49 a  t r a v é s  de un tubo 63 

2 0 . que desemboca en e l  r e c a le n ta d o r  60 p a ra  c a le n ta r  e l  concejo 

tra d o  l iq u id o *  S i  e l  r e c a le n ta d o r  §0  no se  em plea, e l  tu bo  

63 se  c o n e c ta r a  d ire c ta m e n te  con e l  tubo  64  de d e sca rg a  d e l 

agua p ro d u cid a .

En e l  caso  de que l a  p a s ta  de h i e l o ,  o agua f r i a ,  

25* su m in is tra d a  por e l  tubo 48  no s e a  s u f i c i e n t e  p ara  conden—
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s a r  todo e l  r e f r ig e r a n t e  adm itido en e l  condensador 4 9 , 

puede s u m in is tra rs e  agua f r í a  su p le m en ta ria  desde c u a l­

q u ie r  o r ig e n  adecuado a  tr a v é s  de un tubo 65 y  »*»a v á l ­

v u la  de c o n tr o l  66 a so o ia d a  con é l .  E s te  o rig en  de agua 

5 .  su p le m en ta ria  de r e f r ig e r a c ió n  s e  u t i l i z a  tam bién a l  po­

n e r  sa m ovim iento e l  a p a r a to , p ara  condensar e l  r e f r i g e ­

r a n te  m ie n tra s  e l  so p o rte  in m is c ib le  en agua se  e n f r í a ,  

a n te s  de form arse h ie lo  alguno 1 ? en e l  r e c ip ie n t e  1 ,

Puede i n i c i a r s e  ya  un resumen de lo s  a s p e c to s  

10* p r in c ip a le s -d e  fu n cio n am ien to  en co n ju n to .

Ante to d o , s e  m antiene una c i r c u la c ió n  co n tin u a  

d e l so p o rte  in m is c ib le  en agu a, mi e l  s is te m a  cerrad o  que 

comprende e l  evap.craaor 6 2 ,  en conducto 1 6 , e l  r e c ip ie n ­

t e  1 , e l  d e p ó s ito  21 en e l  qae e l  l íq u id o  c i r c u la  por e n - 

1 5 . cim a d e l  reb o sad ero  sumergido 2 4 ,  e l  conducto de re to rn o  

51  y l a  bomba 3 2 . E l  so p o rte  t ie n e  una tem p eratura de c o a  

g e l  a c ió n  muy in f e r i o r  a l a  d el agua, y , oon p r e fe r e n c ia ,  

t ie n e  tam bién menos densidad que e l  h i e l o  o e l  líq u id o  

a cu o so , con lo  cu al e s t a s  s u s ta n c ia s  c i r c u la r á n  f á c i l  raen 

2 0 .  t e  en é l in t e r i o r  d el s o p o r te , s in  a sc e n d e r  a l a  s u p é r fL . 

e le  n i  pasarse.

Por s e r  in m is c ib le  en agu a, e l  so p o rte  se  sep g  

r a r a  fá c ilm e n te  d e l l íq u id o  a cu o so , s i  s e  d e ja  en  re p o so , 

aunque d ich o  so p o rte  rod ee y a r r a s t r e  e l  h ie lo  y e l  l í -  

2 5 . quid o acuoso en la  c o r r ie n t e  de c i r c u la c ió n  a t fa v é s  de

l a  zona de c o n g e la c ió n , con lo  c u a l ,  e s t o s  componentes -  

e s tá n  m ezclados en e l  s o p o r te . E s ta  m ezcla  p erm ite que —



e l  so p o rte  a b so se a  rápidam ente c a lo r  d e l  líq u id o  a cu o so , 

pero a  cau sa  de l a  inm is o ib il id a d  ambos permanecen sep a­

rados d en tro  de l a  zona de c o n g e la c ió n , 7 e l  so p o rte  se  

se p a ra  c e r c a  d e l extrem o de l a  misma, de t a l  modo que con 

5 ,  t in u a  l a  c ir c u la c ió n  en forma de c o r r ie n t e  s i n  r e ta rd o  i ü  

d ebid o.

E l  r e c ip ie n te  1 e s  de una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  -  

muy s u p e rio r  a l a  d e l  conducto de a lim e n ta c ió n  1 6 , y e l  -  

ritm o  de c ir c u la c ió n  del so p o rte  en 2a  columna 7 es  t a l  ­

lo . que avanza a  tra v é s  d e l r e c ip ie n te  1 co ixtin u aaen te , en fo£. 

ma de masa con un su m in is tro  s u f i c i e n t e  para  m antener l a  -  

zona de c o n g e la c ió n  a  su  ca p a cid a d , s in  in tro d u cc ió n  a lg u ­

na de l íq u id o  acuoso a  t r a t a r *  Además* 2a masa en d e s p la z a . 

m iento de s o p o r te , c i r c u la  en form a de c o r r ie n te  de c o n t i -  

15* nuidad f í s i c a  a  tr a v é s  de l a  zona de c o n g e la c ió n , s in  que

e l  volumen s e  sep are  o su b d iv id a  en can tid ad es independien, 

t e s  y a is la d a s ,  a l  in tr o d u c ir s e  e l  líq u id o  acuoso* A s í ,  e l  

so p o rte  c i r c u l a  en forma de c o r r ie n te  que a r r a s t r a  l íq u id o  

acu oso , y é s t e ,  más que e l  s« p o rte  s e  se p a ra  en g ló b u lo s  -  

2 0 . in d ep en d ien tes que quedan en v u e lto s  y rodeados por e l  o tro  

l iq u id ó .

E l  líq u id o  acuoso s e  in tro d u ce  en for>na de p ulve­

r iz a c ió n  o r o c ío  en la  c o r r ie n te  d e s o p o r te ,  e n  ca n tid ad es 

mucho m enores. Al s u b d iv id irs e  y a r r a s t r a r s e ,  2a tra n sm is ió n  

2 5 . de calcar a l  so p o rte  es rá p id a , de t a l  modo que la  tem peratu­

r a  de l íq u id o  acceso d escien d e rápidam ente y e l  c a lo r  de fu ­

s ió n  se ceñ e  pára d e s a r r o l la r  p a r t íc u la s  de h ie lo  d en tro  de 

un p lazo muy c o r to ,  l a s  p a r t íc u la s  da n ie lo  y e l  co n ce n tra —



y c£jt—

5 .

10.

1 5 .

20.

2 5 .

, 2 8S7ó»^-
do r e s u lta n te  d e l  líq u id o  acu so  se  a r r a s t r a  p o r l a  c o r r ie n ­

t e  de s o p o r te , paraavanzar y d e sp la z a rse  con e l ,  y en e l  -  

fu ncionam iento  r e a l ,  puede o b serv arse  que l a s  p a r t íc u la s  -  

de h ie lo  d escien d en  en e l  r e c ip ie n te  1 con a lg o  más rap id ez  

que e l s o p o r te , a  cau sa  de la  mayor den sid ad .

l a s . p a r t íc u la s  de h ie lo  o b ten id a s a l  a p l ic a r  e s ­

t e  in v en to  son de t ip o  re la tiv a m e n te  g ran d e, lo  cu a l e s  

v e n ta jo s o  para  e l  manejo a n te s  de term in ar l a  se p a ra c ió n . 

Xas p a r t íc u la s  de h ie lo  que c ir c u la n  con e l  s o p o r te , se  r e ­

cogen sobre e l  lad o  s u p e r io r  del tra n sp o rta d o r  de c o r r e a  22 

y ju n to  con e l  líq u id o  acuoso concentrado s e  separan  d e l sg. 

p o r te ,  m ien tras que e l  so p o rte  in m is c ib le  en agua a t r a v ie ­

s a ,  l a s  m allas d el tra n sp o rta d o r»  C u a lesq u ie ra  p a r t íc u la s  -  

pequeñas de h ie lo  y ca n tid a d e s  de con cen trad o de l íq u id o  -  

acuoso que a tr a v ie s e n  é l v rasn p o rtsd o r 2 2 , se d i r ig ir á n  h a  

o la  e l  tubo de d re n a je  3 4  y só lo  e l so p o rte  más l ig e r o  c i £  

c u la r á  por encima d e l rabosador 2 7 , de t a l  modo que sé  d e­

c a n ta r á  d e l d e p ó s ito  2 1 .

Dado que e l  so p o rte  s e  recu p era  rápidam ente de -  

l a  zona de co n g e la c ió n  y s e  su m in is tra  con p ro n titu d  É l r§. 

c ip ie n te  1 , despula de v o lv e r s e  a  e n f r ia r  en e l  evaporador 

6 2 , la  en tra d a  de o a lo r  d eb id a  a la  c ir c u la c ió n  no e s  gra&, 

d e . Además, dado que e l  ritm o de c i r c u la c ió n  d e l  so p o rte  -  

e s  su p erio r a l  d el líq u id o  acuoso, p a ra  s e r  e l  líq u id o  prq. 

¿om inante su aumento de tem p eratura a l  e n f r ia r  e l l íq u id o  

acuoso y a b so rb e r  e l  o a lo r de fu s ió n  p ara  l a s  p a r t íc u la s  

de h ie lo  form adas, no e s  grande. C onsiguientem ente, e l  deg, 

a r r o l lo  de tem p eratu ra  p ara  e l  s o p o r te , e n tr e  lo s  v a lo r e s
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máximos y mínimos p ara  p e n e tr a r  y e s ca p a r  d e l evsporador 

6 2 ,  pueaen l im i t a r s e  a  menos de unos 6 ,5 8  C. y puede con­

s e g u ir s e  un d e s a r r o l lo  de tem p eratu ra  i n f e r i o r  unos 38 C. 

D isponiendo ae un d e s a r r o llo  de tem p eratu ra  ten  pequeño, 

l a  d i f e r e n c ia  p a ra  e l  r e f r ig e r a n t e ,  e n tr e  l o s  extrem os -  

de p re s ió n  y a s p ir a c ió n  d e l ev ap orad or, se  red u cen , oon 

l a  c o n s ig u ie n te  red u cció n  en l a s  n e ce s id a d e s  de fu e rz a  -  

en  e l  com presor. Además., l a  tem p eratu ra  de co n g e la c ió n  

p r e c is a  solam ente s e r  de unos grados i n f e r i o r  e l  punto -  

de c o n g e la c ió n  d e l agua que se  co n g e la  p o r e je m p lo ,—3 ,3 8  

C, se ña comprobaáb. que e s  s a t i s f a c t o r i a .  Además, se  r e a ­

l i z a n  ah o rro s in tro d u cien d o  l a  p a sta  de h ie lo  en e i  condes, 

sad or 4 2 ; eso p ro p o rcio n a  una red u cció n  de tem p eratu ra  en 

e l  condensador, s u p e r io r  a  l a  de un r e f r ig e r a n t e  de tempe­

r a tu r a  s u p e r io r . Además, en l a  a p l ic a c ió n  p r á c t i c a  de e s ­

t e  in v e n to , e l s o p o r te  permanece a i form a de l íq u id o  en tg . 

do su c i c l o ,  con lo  cu a l no s e  p r e c is a  a p a ra to  e s p e c ia l  p& 

r a  e l  manejo de vap ores y reeon d en saeión  d e l s o p o r te .

Oon r e f e r e n c ia  a l a  ü g .  6 , s e  r e p r e s e n ta  un apa, 

r a to  m odificado que u t i l i z a  l a  misma etap a  de co n g e la c ió n  

d e l  ap ara to  de l a s  f i g s .  1 a  5 ,  pero d i f i e r e  d e l  mismo, -  

p r in c ip a lm e n te , en e l  modo de se p a ra r  lo s  componentes de — 

l a  columna d escen d en te  d e l l íq u id o  y h i e l o .  Se re p re s e n ta  

un r e c ip ie n t e  c i l i n d r i c o  6 9 , cerrad o en su extrem o s u p e r io r  

y en e l  que se  in tro d u ce  l íq u id o : acuoso y so p o rte  líq u id o  

in m is c ib le  en  agu a a t r a v é s  d e l co n ju n to  12 de p u lv e r iz a ­

c ió n  o ro ciad o  y un c o le c t o r  an u lar 1 8 , respectivam -ente p&, 

ra  d ar lu g a r  a  una columna 7  de líq u id o  d e scen d en te , que -
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^  co n tie n e  p a r t í c u la s  de h ie lo  1,7 y en  líq u id o ^ a cu o so  con­

ce n tra d o , mezclado con e l  so p o rte . La columna 7 l i e g a  has. 

t a  un n iv e l  i n f e r i o r  a l  con ju n to  de ro c ia d o  1 2 , p ara  que 

e x i s t a  un e s p a c io  7 0 , en e l  i n t e r i o r  d e l r e c ip ie n te  6 9 ,

5 .  X  análogo e l  e s p a c io  d e l ap arato  de l a s  f i g a .  1 '.a 5 .  Duran­

t e  e l  d escen so  de la  m ezcla de s o p o r te , p a r t íc u la s  de h i£ . 

l o  y e l  l íq u id o  acuoso concentrado por e l  i n t e r i o r  d e l rg, 

c ip ie n te  6 9 , l a s  p a r t íc u la s  de n ie lo  y e l  líq u id o  acu oso  

concentrado a lc a n z a  una v e lo c id a d  s u p e r io r  a  l a  del sopos. 

1 0 . t e ,  dado que e s te  t ie n e  un peso e s p e c í f i c o  i n f e r i o r  e l  d e l 

l iq u id e  a cu o so . A s í, e l  so p o rte  puede d escen d er a  un ritm o  

de 2 ,1  m stro s/m in ato  aproxim adam ente, m ie n tra s  que l a s  p a j. 

t í c e l a s  de h ie lo  y l íq u id o  acuoso con cen trad o pueden d e s­

cen d er a  una v e lo cid a d  aproxim adam ente, 2 ,7  a  3 ,6  ny'minu- 

1 5 . t o ,  cuyo e f é c to  de d i f e r e n c ia  ue v e lo c id a d e s  p a re ce  s e r  -  

d e b id o , p r in c ip a lm e n te  a l  hecho de que l a s  p a r t íc u la s  de 

h ie lo  y de l íq u id o  acuoso concentrado son más den sas qne 

e l  s o p o r te . !EÍ a p a ra to  de l a  f ig u r a  6 puede u t i l i z a r  e s ­

t a  d i f e r e n c ia  de v e lo c id a d e s  p ara  se p a ra r  so p o rte  de l a s  

20.-• p a r t í c u la s  de h ie lo  y de líq u id o  acuoso co n cen trad o . P ara  

e s t e  o b je to ,  l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  r e c ip ie n te  6 9 , e s t á  -  

prep arad a p ara  d ism in u ir  la  v e lo c id a d  en s e n tid o  i n f e r i o r  

d e l s o p o r te ; e s t a  d is p o s ic ió n  comprende un ensancham iento 

en e l d iám etro  d el r e c i p i e n t e ,  ju n to  co n  una c e r t a  p la c a  

2 5 . a n u la r  71 que se  p ro lon g a aesde e l  lado  i n t e r i o r  de l a  pa­

red d e l r e c i p i e n t e ,  y una s e r i e  de a b e r tu r a s  de s a l id a  7 2 , 

sep arad as c ir c u n fe re n c ia lm e n te  en l a  pared d e l  r e c ip ie n te  

s itu a d a s  d e tr á s  de l a  p la c a  f f l .  Las a b e r tu ra s  72 e s tá n  x q.



deadas p o r un c o le c to ?  de r e t i r a d a  73 que s e  p rolonga 

a lre d e d o r  d e l e x t e r i o r  d e l r e c ip ie n t e ,  y que puede -  

c o n s t r u ir s e  análogam ente a l  c o le c to r  a n u la r  18  a n te r io r  

mente d e s c r i t o .  Un conducto 74 de r e t i r a d a  d el s o p o r te , 

com unica con e l  c o le c to r  de e x t r a c c ió n  73 y s e  c o n e c ta  

a  una boaiba adecuada 7 5 . Por d eb a jo  de l a  p a r te  diam e­

tra lm e n te  ensanchada e i n f e r i o r ,  e l  r e c ip ie n te  89 con­

v erg e  h a c ia  a b a jo  p ara  form ar una a r t e s a  e ó n ie a  75 co­

n e c ta d a  a una bomba 77 a  t r a v é s  de un tubo de s a l id a  -  

7 3 , prolongado h a c ia  a b a jo  d isp u e sto  en e l  v ó r t i c e  de -  

l a  a r t e s a .  Cuando e l  so p o rte  d esc ien d e  en  l a  columna 7 , 

s e  d e sp la z a  a l  i n t e r i o r  de l a  re g ió n  de l a  p a r te  d iám e- 

t  r a l  mente ensanchada y lu ego c i r c u la  la te ra lm e n te  h a c ia  

l a s  a b e r tu r a s  de s a l id a  7 8 . l a  componente d i r ig id a  h a d a  

a b a jo ,  de l a  v e lo c id a d  d e l so p o rte  d is m in u irá , y l a s  p ar 

t á c a la s  de h ie lo  y e l  l íq u id o  acuoso concentrado más dea. 

so d escen d erán  con mayor rap id ez  y co n tin u arán  d e s p la z á j. 

dose h a c ia  a b a jo  aunque s u  v e lo cid ad  puede d ism in u ir a 

cau sa  de l a  c i r c u la c ió n  d escen d en te d ism in u id a d e l sopes, 

t e .  £1  h i e l i  y e l  co n cen trad o  se  sep aran  de l á  c i r c u l a ­

c ió n  l a t e r a l  d e l so p o r té  y d escen d erán  h a c ia  a b a jo ,  más 

a l l á  de l a  p la c a  7 1 , a l  i n t e r i o r  de l a  a r t e s a  c ó n ica  ? 6 « 

Algunas pequeñas ca n tid a d e s  de so p o rte  pueden d escen d er 

tem blón a l  i n t e r i o r  de l a  a r t e s a ,  pero pueden s e p a r a r s e  

d e l h i e l e  y d el co n cen trad o  en una e ta p a  u l t e r i o r  d e l -  

p ro ced im ien to .

£1  h i e l o ,  e l  con cen trad o y l a  pequeña cen t iciad



de so p o rte  que p e n e tra  en xa  a r t e s a  7 6 , s e  in tro d u ce n  en 

e l  tubo de s a l i d a  78 y en l a  e n tra d a  de l a  bomba 7 7 . .-La 

s a l id a  de la  bomba 77 e s t á  co n ectad a  a  un tubo de d e s c a r ­

g a  7$ a t r a v é s  d el c u a l  e l  h ie lo  y io s  l íq u id o s  se p a ra ­

dos a  t r a v é s  d e l tubo de s a l id a  78 , p asa  a  l a  c e n tr í fu g a  

37 p ara  l a  se p a ra c ió n  d e l h ie lo .  Los l íq u id o s  d escargad os 

de l a  c e n t r i fu g a  3 7  se  in tro d u ce n  en l a  eánara de d e ca n ta  

c ió n  5 2 , p a ra  p e rm itir  l a  se p a ra c ió n  d e l l íq u id o  acuoso -  

co n ce n tra d o , de c u a lq u ie r  so p o rte  que pueda haber d escen ­

dido más a l l á  de l a  p la c a  71 . E l  so p o rte  y e l  líq u id o  aeuq. 

so  co n ce n tra d o , se p a ra d o s, pueden a  co n tin u a c ió n  u t i l i z a r ­

se  como se d e se e . E l tubo de d e sca rg a  79 t ie n e  una v á lv u la  

de c o n tr o l  80  p ara  p e r m it ir  l a  r e g u la c ió n  de l a  o o r r ie n te  

de l íq u id o  a  t r a v é s  d e l  tubo 79 .

La p re s ió n  de a i r e  en e l  e s p a c io  70 de l a  p a r te  

su p e rio r  d e l  r e c ip ie n te  6 9 , puede c o n t r o la r s e  con o b je to  

de f a c i l i t a r  e l  fu nciona m ien to ; a s í ,  e l  esp a c io  70  puede -  

ta lla r s e  som etido a  i a  p re s ió n  a tm o sfá r ica o  a  una p re s ió n  

su p e rio r  o i n f e r i o r  a  é s t a .  En e l  d ib u jo  s e  re p re s e n ta  un 

s is te m a  de p re s ió n  que comprende una bomba de p re s ió n  61 

co n ecta d a  a una tu b e r ía  de p re s ió n  82 que comunica con e l  

e s p a c io  7 0 ; l a  tu b e r ía  82 t ie n e  una v á lv u la  de c o n tr o l  8 3 , 

adecuada y l a  p re s ió n  p rop o rcion a c o n tr o l  so b re e l  movi­

m iento de m a te r ia le s  a  t r a v é s  d e l r e c ip ie n t e .

Se han d e s c r i to  dos t ip o s  de e s t e  in v e n to , ca d a  

uno de lo s  c u a le s  u t i l i z a  e l  mismo método b á s ic o  de conge­

la c ió n  de agua de un l íq u id o  a cu o so . Con p r e fe r e n c ia ,  l a  -
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o en tid ad  de s o p a rte  c ircu la d o  por e l  s is te m a  -es c o n s i— 

derablem ente s u p e r io r  a  l a  o an tid ad  do l íq u id o  acuoso 

in tro d u c id o  de t a l  modo que e x i s t i r á  un cam bio mÍ tHm<-> 

de tem p eratu ra  en e l  so p o rte  líq u id o  a l  c o n g e la r  agua 

de la  a lim en t a d á n .  E s to  me jo r a . e l  c o n tr o l  de la  tempg. 

r a tu r a  en l a  "zona de c o n g e la c ió n  y reduce además a l  mí, 

niiao l a  r e f r ig e r a c ió n  p r e c is a  p ara  v o lv e r  a  e n f r ia r  l a  

c a r r íe n t e  de s o p o r te , despuás de se p a ra rse  p ara  l a  r e ­

c i r c u la c ió n .  En una in s t a la c ió n  p r á c t i c a ,  e l  r itm o  de 

c i r c u la c ió n  en can tid ad  por unidad de tiem po d e l sop or­

t e ,  ha s id o  de aproxinradamente 50 v e ce s  l a  d e l líq u id o  

acu o so .

Aunque e l  l íq u id o  de s u l f i t o  apurado pueae s e r  

un ejem plo de un l íq u id o  acuoso e s p ia l  que puede t r a t a r ­

s e  con e s t e  a p a ra to  y con e l  mátodo de l a  d e s c r ip c ió n  aa.

. t e r i o x ,  e s te  in v en to  puede u t i l i z a r s e  tam bián p ara  t r a t a r  

o tro s  l íq u id o s  a cu o so s , t a l e s  como l íq u id o s ,  agua s a lo b r e , 

agua sa la d a  o m arin a , ju go s de f r u t a s ,  e t c . , l a  denom iación 

" l í q u i d o * , t a l  como s e  usa en  e s te  oaso a  c u a lq u ie r  l í q u i ­

do que co n ten g a  una ca n tid a d  a p re c ia b le  de agua y se a  sag. 

c e p t ib ie  de u t i l i z a r s e  en e l  in v e n to .

,N Q g A

D e s c r i t a  s u fic ie n te m e n te  l a  n a tu r a le z a  d e l inven, 

t o ,  a s í  como l a  manera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t i c a ,  debe 

2 5 . h a c e rs e  c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  an teriG em ente in d i­

c a d a s , son s u s c e p t ib le s  de m o d ific a c io n e s  de d e t a l l e ,  en 

cuanto no a l t e r e n  su p r in c ip io  fu n d am en talj sien d o lo  que
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c o n s titu y e  la  e s e n c ia  del r e fe r id o  irnrento\_*%)or l o  que 

s e  s o l i c i t a  P a te n te  de In v en ció n  per 20 años en E s p a la , 

so b re  «P roced im iento  de tra ta m ien to  de tan líq u id o  acuo­

so y ap ara to  p ara  3a r e a l iz a c ió n  d el mismo1* ; c a r a c t e r i ­

zándose por l o  s ig u ie n te ;

18 P roced im ien to  de t r a ta m is i to  de un l íq u id o  

acu o so , t a l  como líq u id o  de s u l f i t o  apurado o agua s a l i .  

n a , c a r a c te r iz a d o  porque una masa de líq u id o  de so p o rta  

in m is c ib le  en agu a, e n fr ia d a  a  una tem p eratu ra  de form a­

c ió n  de h i e l o ,  se  hace avanzar a  tr a v é s  de una zona de — 

co n g e la c ió n  en forma de c o r r ie n te  in in terru m p id a  dotada 

de co n tin u id ad  f í s i c a  a t r a v é s  de l a  zona; se  in tro d u ce  

un líq u id o  acuoso en l a  zona de c o n g e la c ió n  para  a r r a s ­

t r a r s e  y m ezclarse  con e l  líq u id o  de so p o rte  p ara  conge. 

l a r  agua d e l líq u id o  acu o so  a  f i n  de o b ten er h ie lo  y l í ­

quido acuoso co n ce n tra d o , me z o la  dos oon e l  líq u id o  de sq_ 

p o r te ;  y se  sep aran  lo s  componentes de l a  m ezcla r e s u l ­

t a n t e .

21 P roced im iento  según r e iv in d ic a c ió n  p rim e ra , 

c a r a c te r iz a d o , porque l a  ca n tid a d  de líq u id o  de so p o rte  

in m is c ib le  en  agua que c i r c u la  a t r a v é s  de la  zona de -  

c o n g e la c ió n , e s  mayor que l a  ca n tid a d  de líq u id o  acuoso 

que c i r c u l a  a t r a v é s  de d ich a  zona, y e l  líq u id o  acuoso 

y e l  h ie lo  avanzan con e l  l íq u id o  de so p o rte .

38 P roced im ien to  segtín r e iv in d ic a c io n e s  prima, 

r a  o segunda, c a r a c te r iz a d o  porque l a  tem p eratu ra  d e l l £  

quido de so p o rte  in m is c ib le  en agua, a l  f i n a l  de l a  zona 

de c o n g e la c ió n  y form ación  de h i e l o ,  no s e  d i f e r e n c ia  en



más de 68 C. de su tem p eratu ra  a l  p r in c ip io  de l a  zona.

49 P roced im iento  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a  3 ,  c a r a c te r iz a d o , porque l a  se p a ra c ió n  

p ro p o rcio n a  h ie lo  que se  u t i l i z a  para e n f r i a r  l íq u id o  -  

acuoso e n tr a n te  y p ro p o rcio n a tam bién líq u id o  de so p o rte  

que s e  e n f r ía  nuevamente a  l a  tem p era tu ra  de form ación  de 

h ie lo  y s e  r e to r n a  a l a  zona de c o n g e la c ió n  para  t r a t a r  -  

nuevo líq u id o  acu oso} e l  l íq u id o  de so p o rte  c ita d o  perma­

n ece en e s ta d o  líq u id o  en toda su  c i r c u la c ió n .

51 P roced im iento  según c u a lq u ie r a  de l a s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 a 4 , c a r a c te r iz a d o  porque l a  se p a ra c ió n  

ae lo s  com ponentes comprende l a  e lim in a c ió n  del h ie lo  y -  

l iq u id o  p a rc ia lm e n te  co n ce n tra d o , ju n to  con alguna pequeña 

can tid ad  de líq u id o  de s o p o r te , de l a  c o r r ie n t e  de é s t e ,  

y lu ego e l  líq u id o  de so p o rte  se  se p a ra  y s e  hace r e t o r ­

n a r  a  d ich a  c o r r ie n t e .

6 i  Proced im iento  según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv ia ,  

a le a c io n e s  1 a  5 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  so p o rte  p asa a  

t r a v é s  de l a  zona de c o n g e la c ió n  en forma de una columna 

de l íq u id o , y e l  líq u id o  acuoso a  t r a t a r  s e  in tro d u ce  c e r ­

c a  de l a  p a r te  s u p e r io r  de l a  colum na, desde b o q u illa s  s e ­

paradas por encim a de d ich a  columna.

7g P rocedim iento  según c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in ­

d ic a c io n e s  l a s ,  c a r a c te r iz a d o  porqué e l  h ie lo  de la  mea­

d a  r e s u lta n te  se  sep ara  re co g ié n d o lo  en un ta m iz .

8 § P roced im ien to  según re í-v in d ic a c ió n  7 9 . ,  ca ­

r a c te r iz a d o  porque l a  masa d e l so p o rte  c i r c u l a  a  t r a v é s  -



9S P roced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  7 1 , c a ­

r a c te r iz a d o  porque e l  n ie lo  separado por e l  tam iz se  co­

lo c a  en una c e n tr ífu g a  p a ra  u l t e r i o r  s e p a ra c ió n  de l í q u i -  

5 .  d o s.

IOS P ro ced im ien to  según r e iv in d ic a c ió n  6f , ca ­

r a c te r iz a d o  porque e l  ix ie lo  y e l  con cen trad o de l íq u id o  

acuoso son de mayor densidad  que e l  l íq u id o  de s o p o r te , y 

á s t s .  se d e s v ía  h a c ia  un lad o  c e r c a  d e l fondo de l a  colum - 

1 0 .  n a , m ie n tra s  que e l  h ie lo  co n tin u a descendiendo p a ra  sepa,

r a r  de e s t e  modo e l  l íq u id o  de so p o rte  de la  m ezcla .

111 Aparato g ara  l a  a p l ic a c ió n  p r á c t ic a  d e l pro­

ced im iento  a n terio rm e n te  r e iv in d ic a d o , c a ra c te r iz a d o  por 

un r e c ip ie n te  con una p a r te  s u p e r io r , »na p a r te  de zona — 

1 5 . c e n t r a l  de c o n g e la c ió n , y una p a r te  i n f e r i o r  p ara  p rop or­

c io n a r  un e s p a c io  en é l i n t e r i o r  d e l c u a l puede r e a l i z a r ­

se  l a  a c c ió n  de c o n g e la c ió n ; medios p sra  e n f r ia r  y su m in i^  

t r a r  líq u id o  de so p o rte  s i  r e c ip ie n te  de t a l  modo que d i ­

cho líq u id o  de so p o rte  pueda avanzar a  t r a v ó s  de l a  p a r te  

2 0 .  de zona c e n t r a l  de co n g e la c ió n  d e l r e c i p i e n t e ,  en form a de 

c o r r ie n te  in in te rru m p id a ; d ich os medios comprenden d is p o s i. 

t iv o s  de e n tra d a  d e l líq u id o  de so p o rte  que s e  abren  en la  

p a r te  s u p e r io r  d e l  r e c ip ie n t e ;  m edios p a ra  in t r o d u c ir  l í ­

quido acuoso en d ich o  r e c i p i e n t e ,  de ta l.m od o que pueda -  

2 5 . m ezclarse  con e l  líq u id o  de so p o rte  que avanza a  t r a v é s  de 

de l a  p a r te  de zona c e n t r a l  de r e f r ig e r a c ió n  d e l r e c ip ie n ­

t e ;  m edio3 preparados p a ra  r e c i b i r  una m ezcla f lu id a  de l£ 

quido de s o p o r te , h ie lo  y l íq u id o  acu oso  p a rc ia lm e n te  co n -



ce n tra d o , de l a  basa de d ich o  r e c ip ie n te ,  y medio» para  

se p a ra r  e l  líq u id o  de so p o rte  de la  m encionada m ezcla , -  

f lu id a .

121 Aparato según r e iv in d ic a c ió n  1 1 1 , c a r a c te ­

riz a d o  porque lo s  medios p a ra  in tr o d u c ir  l íq u id o  acuoso 

en e l  r e c i p i e n t e ,  comprenden un con ju nto  de ro c ia d o  de -  

l íq u id o  a cu 030 p ro v is to  de a b e r tu ra s  de d e s c a rg a  en la  -  

p a r te  s u p e iio r  d e l r e c ip ie n t e ,  que s e  disponen por encim a 

de lo s  m edies de e n tra d a  d e l  l íq u id o  de so p o rte .

131 A parato segán  r e in v id ie a e ió a  11 ó  1 2 ,  ©aras, 

te r iz a d ©  porque lo s  m edias p era  s u m in is tr a r  líq u id o  ¿ e  -  

so p o rte  a l  r e c ip ie n t e  comprenden un conducto p ara  r e c i b i r  

líq u id o  de so p o rte  separad© y c o n d u c ir lo  a  lo s  m edios d e  

r e f r ig e r a c ió n ;  medios de r e f r ig e r a c ió n  p a ra  e n f r ia r  d ich o  

l íq u id o  de s o p o r te  a una tem p eratu ra  de form ación  de h i e ­

l o ,  y o tro  co n d u cto  para  s u m in is tr a r  l íq u id o  de so p o rte  

e n fr ia d o , a  l o s  medios de en tra d a  d e l  mismo.

148 A p arato , segdn c u a lq u ie ra  de l a s  r e i v i n d i ­

c a c io n e s  11 a  1 3 , c a r a c te r iz a d o , por comprender medios 

p ara  se p a ra r  h ie lo  r e c ib id o  de l a  b:ase d e l r e c ip ie n te .

151 A p arato , según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­

c a c io n e s  11 a 1 4 , c a r a c te r iz a d o  porque l o s  medios para  

se p a ra r  l íq u id o  de so p o rte  de l a  m ezcla f lu id a  r e c ib id a  

de la  b ase d e l r e c ip ie n t e ,  comprenden una c a r r e a  t r a n s ­

p o rta d o ra  de t e la  m e tá lic a  preparada p a ra  r e c o g e r  p a r t í ,  

cul& s de h ie lo  y l íq u id o  acuoso p a rc ia lm e n te  co n ce n tra d o , 

y p e r m it ir  que e l  l íq u id o  de so p o rte  a t r a v ie s e  sus a b e r ­

tu ras ,
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161 A p arato , según c u a lq u ie ra  de l a s  x e iv in d i-  

c a c io n e s  11 a  1 4 ,  c a r a c te r iz a d o  porque lo e  medios p ara 

se p a ra r  l íq u id o  de so p o rte  de l a  m ezcla r e c ib id a  de l a  

b a se  d e l r e c ip ie n t e ,  in c lu y e n  p la c a s  d is p u e s ta  a lred ed o r 

de la  b ase  d e l r e c ip ie n te  y p rep arad as p a ra  d e s v ia r  la tg , 

ra ím en te l íq u id o  de so p o rte  con o b je to  de s e p a r a r lo  de 

l a  m ezcla que d e sc ien d e  a t r a v é s  de l a  b a s e .

171 P roced im ien to  de tra ta m ie n t  o de un líq u id o  

acuoso y a p a ra to  p ara  l a  r e a l iz a o ié n  d e l  mismo* táL como 

queda s u s t a n c ia l  mente d e s c r i to  en  l a  p re sen te  Memoria.

E s ta  Memoria c o n s ta  de 26 b o ja s  e s c r i t a s  a  ma-
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