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MEMORIA DESCRIPT IVA

Enfriando una solucidn por debgjo de su punto de con~
gelacién se forman norﬁalmente ecristales de disolvente puro,
con lo cual después de separar estos cristales y fundirlos
puede recuperarse el disolvente o una solucién concentrada
o bien ambas cosas a la vez. Para la ejecucidn préctica del
procedimiento de separacién basado en este principio es cono-
cida una serie de distintos tipos de procedimientos que se
diferencian éntre si principalmente en 10 que respecta a la

manera de enfriar 1la solucion, = = = = = = = = = = = — = = —

Los prqcedimientos de separacidn por congélacién PO~-
gseen substéncia;mente un campo de aplicacidn muy amplio, pues-
t0 que presentan una serie de ventajas respecto a los procedi-
mientos usuales de separacidn por vaporizacidén. En estos Glti~

mos tiempos, especialmente para la preparacidn en gran escala

-industrial de agua dulce partiendo de aguas del mar o de aguas

salobres, cosa que ofrece una importancia cada dia mayor, esos
procedimientos han pasado a ser de extraordinario interés. En
efecto, para este campo de aplicacidn, no pueden ser adoptados
por motivos econbdmicos la mayoria de}loé tipos de procedimien-
tos conocidbs, puesto gque un producto de consumo masivo como

es el agua dulce 84lo puede quedar gravado con costes de impor-

'tanCialimitadao""""-—---—-—---——---_-_-

La presente invencidn parte de un tipo de procedimien-
to en el que el enfriamiento de la solucidén tiene lugar por |

intercembio térmico con um agente refrigerante de contacto

-
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Qirecto, procedimiento que es especialmente apropiado para

tratamientos en gran escala industrial, por ejemplo én el cam-
po del desalado del agua del mar o bien en el tratamiento de

soluciones induétriales. - w we mm s m s wm as e e o e e e o e -

Segln este procedimiento se inyecta en la solucidn
dispuesta en un aparato congelador un agente refrigerante no
miscible con la solucidén y de punto de ebullicidn mis dvajo

pero cercano al punto de congelacidn de la solucién. El agen-

" te refrigerante que se vaporiza en el seno de la solucién

sustrae as{ de la solucidn el calor de vaporizacidén que le
es necesario. De esta manera la soluciéﬁ se enfria hasta cer-
ca de la temperatﬁra de ebullicidén del agente refrigerante,
con lo cual al final tiene lugar la formacidn de cristales de
disolvente, que pueden ser separados mecanicamente de las
aguas madres restantes. La aportacidn de nueva solucidn en
el aparato congelador y la extraccidn de la mezcla que se
forma de aguas madres y de cristalés de disolvente puede
efectuarse de manera intermitente o de manera continua, dén~
dome en general preferencia al funcionamiento continuo por
TRZONES ECONOMICAS: = = = = = = = = = = = - — -
La principal ventaja de este procedimiento ya cono-

cido radica en que el mismo puede ser establecido a modo de

‘un "ciclo isotérmico", que sdlo requiere una aportacidén mi-

nimé de energi# exterior. A este fin, en una amplia extensidn
de la instalacidn se ponen en contacto los cristales de disol-
vente sgparados.y el agente refrigerante vaporizado después
de que éste haya sido sometido a ligera compresidn. Asi, el

digolvente cristalizado se funde y el calor de fusidn necesa-

-rip para ello es sustraido del agente refrigerante en estado

gaseoso y éste se condensa. El disolvente fundido gueda dise-
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ponible para 1los empleos ultefiofes/que se deseen, en tanto
que él agente refrigérante condensado es reciclado para la |
congelacidén de nuevas cantidades de solucidén. Un esquema de
una instalacién trabajando seglin este principio se representa
en la fig. 1 de'1os dibUjosS: = = = = = = = = = =~ = =« = =

; Como agentes refrigeréntes de contacto directo son
conociéas nﬁmerosas sustancias apropiadas, que son insolubles
en la correspondiente solucidén & tratar. Para el desalado de
aguas del mar son adoptados por regla gemeral hidrocarvuros
saturados o no saturados de cuatro Atomos de carbono, tales
como por ejemplé el n-butano, el isobutano, los butenos o
andlogos. En lo sucesivo estas sustancias serdn designadas
por "agente refrigerante de tipo butano". Pueden utilizarse
mezciadas entre si, con 1o cual pueden éstablecerse entre
amplios limites temperaturas regulables de ebullicidén del
agente refrigerante.‘Asi, por ejemplo, el butano normal y el

isdbutano hierven (& la presidén atmesférica) respectivamente

a unos -0'58C y ~11t58¢. Cuando pera la separacién por coﬁge-

" lacidn son necesarias temperaturas mas bajas, pueden utilizar

se como agentes refrigerantes, por ejemplo, éte; metilico o
cloruré de metilo u otros hidrocarburos clorados o clorofluo=
rados, es decir sustancias con'puntps de ebullicién hasta por
debajo de -402C a-459C. Pueden tembién ser adoptados el buta-
no o el propaﬁb’o mezolas de los mismos a presidn reducida.-
Las propuestas mas antiguas de un procedimienﬁo de
congelaci&n a base de utilizar un agente refrigerante inyec-
tado se remontan a la mitad de la segunda década pasada. £n
el transcurso del tiempo han ido haci 8ndose numerosas propuec

tas para el perfeccionamiento de este procedimiento, incluso
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en 10 que concierne al apareli%ﬁé; Sinleéﬁﬁégo, hasta la fecha
no ha sido posible salvar un inconveniente basico, es decir la
separacidn del agente refrigerante en forma de innumerables
orista;es muy pequefios. Los cristales pequefios, a causa de su
gran superficie total y de los numerosos espaoios'que entre si
forman y que son diflcilmente accesibles, retienen fuertemente
cantidades muy considerables de aguas madres concentradas. Por
ello, la separacidon de los cristales de las aguas madres queda
considerablemente dificultada, Resulta necesario separar por
lavado con disolvente puro, formado en el ciclo precedente del
procedimiento, las aguas madres concentradas que quedan adhe-
ridas & los cristales, a fin de que después de la fusidn de
los cristales se tehga tan sbdlo pequefias cantidades de impure-
zag debidas a las aguas madres que quedan adheridas, Con el re-
ciclado de una cantidad no despreciable del disolvente formado
en el curso del procedimiento gqueda disminuida en la proporcidn
correspondiente la produccién.total y con ello el rendimiento
del procedimiento, sin contar que frecuentemente ni siquiera.
se logra eliminar por lavado une proporcion satisfaétoria de
los residuos de aguas madres que quedan adheridas a los cris-
tales de disolvente; R R I T

A fin de evitar los inconvenientes anteriormente
gﬁpuestos, la presente invencion se basa en la idea de condu-
cir el prbcedimiento en el sentido de una formacién de crista-
les de disolvente que sean tan pocos en nimero, tan uniformes
y tan gran¢es'en tamafio como ses POBible, = = « = = = @ = =

- De acuerdo con la invencidn esto se logra gracias a
una manera de conducir el procedimiento de congelacidén consis-

tente en que la mezcla que se forma de cristales de disolvente

y de aguas madres pasa por sucesivas etapas de congelacion,
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éuya temperatura se establece de modo progresivamente decre-~
ciente por regulacidén de la temperatura de ebullicién del
agente refrigerante, Pamla regulacién de su temperatura de
ebullicidn, al agente refrigerante puede adicionérsele un
agente que hace descender la tensidn del vapor, el cual aun-~
que sea bien miscible con el agente refrigerante no es misci-
ble con la solucidn, y posee, a la temperatura de ebmllicidn
del agente refrigerante, una tensidn del vapor de valor des-
preciable, que no excede de 4 a 5 mm Hg. Ademas, otra posibi-
lidad, may sencilla, eficaz y fécil de manejar, para la regu-
lacién de la temperatura de ebullicidn del agente refrigeran~
te se obtiene eétableciendo la presidén de trabajo en las dis-
tintas etapas de congelacidn en correspondencia con la tempe~

ratura de ebullicidén del agente refrigerante. -« - - - = = -

La efie;cia de la forma de trabajo por etapas se-
gin la invencidn quéda influide muy favorablemente mantenien-
do en cada etapa la mezcla formada por aguas madres y trista-
les de disolvente en constante movimiento por medio @el agen=
te refrigerante que es inyectado y se vaporiza. Ademids, para
aumentar tal efecto de agitacidn, cabe también inyectar en
algunas o en todas las etapas de congelacidén agente refrige-
rante adicional que permsnece sin vaporizar o incluso un agen-
te de agitacidn en estado de vapor, que no szea miscible con
la solucién., El agente de agitacibén, en el caso méds general,
pruede ser un gas inerte. No.obstante, es conveniente que con-
slata en agente refrigerante en estado de vapor, dado que uti

lizando vapor de agente de refrigerante desaparecen las difi-

. cultades propias de una posterior separacidn del agente de

agitacidén y del agente refrigerante (vaporizado én la solu-
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La invencidn se basa en la consecuente aplicacidn del

hecho gxperimental de que durante el proceso de congelacion
se' interrumpe la formacidn de nuevos cristales y se favorece
el crecimiento de los cristales ya existentes. Seguidamente
Se . pasa a explicarse detalladamente este hecho en el ejemplo de
le aplicacién del procedimiento segin la invencién para la

separacidén por congelacidén de hielo partiendo de aguas del mar,

Es fundamental, en todo procedimiento de congéladién,
considerar que a causa del descenso del punto de congelacion
10. el hielo no se forma a partir del agua del mar a una temperatu-
ra de 02C, sino a una temperatura més baja en correspondencia
~con el 6ontenido de sales. Por término medio el agua del mar
poséé'un contenido de sales de aproximadamente 3'5% y estéd en
equilibrio con el hielo a unos -2'0°C. La correspondiente tem-
15, pe:atura de eQuilibfio paré'agua del mar con éoble concentra-
cidn (contenido de sales aproximadamente 7%) se encuentra &

- ‘ unosV43‘990, en tanto que para agua del mar con una concentra-
cion tripie (contenido de sales aprgximadamente 10'5%) se en-
cueﬂtra a unos -6t52C. Pero para lograr un grado de concentra-

20, cibn deseedo, el mgua del mar en cuestidn debe ser enfriada
todavia por debajo de la temperatura de equilibrio respectiva,

' puesto que en caso contrario no se producirian velocidades de

A la vigta de este hechb, en todos los procedimieﬁtos

25, actuales, que en lo qué concierne-al circuito de agente refri-
gerante y a la distribucidén del agente refrigerante trabajan
a base de una sola etapa en el apmrato congelador, el agente
refrige:ante que se inyecta tiepe que hervir necesariamente

todavia por debajo de la temperatura de equilibrio del agua
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salina concentré@a que ge retira., A causa de la temperatura

correspondientemente mis elevada del equilibrio entre hielo

y agua del mar aportada, esto significa que -- independien-

~ temente de que la;separéeién por congelacidn tenga lugar de

modo escalonado o.de modo maés 0 menos continuo ~- el Proceso
de congelacion en sus estadios esenciales tiene lugar bajo
unas condiciones en las que la temperatura de equilibrio del
agua de mar introducida en el aparato congelador se halla con-
siderablemente por encima de la temperatura real, defterminada
por el punto de ebulliciodon del agente refrigerante, Asi, por
regla genersal, se encuéntra en el aparato congelador una so-
lucidn fuertemente subenfriads, a partir de la cual se forma
répidamente una gran cantidaed de cristales de hielo muy peque-
fios, que frecuentemente son desgsignados como "cristales de
siembra", En el ﬁranscurso del proceso de cohgelacién estos
cfistalés"no tienden gAcrecer substancialmente, puesto que

pdr regla general en las condiciones reinantes en el aparato
congelador la velocidad de formacidn de los cristales de siem-
bra se mantiene mis elevada que su velocidad de crecimiento.
En el caso de procedimiento continuo, hay que afiadir que a
causa de los cristales de hielo que constantemente van siendo
extraidos del aparato congelador tienen que fo;marse continua-
mente nuevos cristales de siembra, que luego, por otra parte,
a menudo se agregan a los cristales a extraer, antes de que

ni siquiera hayan tenido ocasion de crecer, ElL resultado es
que los procedimientos conocidos a base de una sola.etapa no
proporcionan otra cosa que cristales pequeflos que no son de

deBear, = = = = = - & - .- .- - .- .., -.-—-—— - -

En estas circunstancias se ha encontrado que puede

lograrse una considerable disminucién de la velocidad de forma-
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cion de los cristales de siembra hasta llegar al orden de

magnitud de su velocidad de crecimiento, estableciendo la
temperatura de ebullicidn del agente refrigeranté de modo
que su valor no quede mas de 1°C, aproximadamente, por deba-
Jo de la temperatura de equilibrio que corresponde a la con-
centracidn momenténea. Con un subenfriamignto de por ejemplo
0'59C la formgeidén de hielo transcurre todavia con velocidad
suficiente. Pero de esta manera la tendencia a la formacion
de nuevos cristales de siembra queda ya muy reducida, con lo
cual == con una velocidad de crecimiento gue en primera apro-
xinacién permanezca constante ~= resulta consiguientemente‘
favorecido el crecimiento de los cristales de hielo ya exis-

El qsfqblecimiento de'una diferencia de temperaturas
relativamente fgducida, por ejemplo de 0'52C, requiere como es
natural en el tr;nscurso de la separacidn de cristales de
hielo por congelacidn un progresivo descenso de la temperatura
de la soluci&n, descenso que debe corresponderse con la tempe-
ratura de equilibrio de la solucién que va disminuyendo a me-
dida que aumenta la concentracidn del agua sélina. Bsto se
logra, de acuerdo con la invencién, por sucesivas etapas de
congeiacién, en las Que la temperatura de la soiucién se esta-~
Blece de manefa progresivamente decreciente regulando segin

corresponda la temperatura de ebullicidn del agente refrigeran

te. e ws M o S e e e e e e e o o Mmoo e

En el ejemplo especial de ejecucidn antes conside-~
rado, de concentracién de agua del mar (cuya temperatura ini-
cial de equilibrio era de unos -22C), se establece en la pPri-

mera etapa de congelacién une temperatura de unos ~215¢2 a
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que bfoducirse la formacidn de cristales de siembra, se puede
también trébajar con una temperatura de subenfriamiento algo
méis alta. Después de la formacién de los cristales de siembra
la temperatura de equilibrio-de la solucién queda tan préxima
a la temperatura real que deja de tener lugar una nueve for-
méoién apreciable de hielo. La mezcla hielo/agua salina pasa
seguidamente a una segunda etapa y allf{ es enfriada a una
temperatura mas baja, que s€e halla un poco por debajo de la
temperatura de equilibrio en el momento de abandonar la pri-
mera etapa. En esta segunda etapa, a causa del escaso suben-~
friemiento, la formacifn de nuevo hielo tiene lugar preferen-
temente sobre los cristales ya existentes, en tanto que préc-~.
ticamenté déjé &e tener 1ugér la creacién de nuevos crista-~
les de siembbg. Una'vei terminada la reaccidn en la segunda

etapa, la mezcla paéa a una tercera etapa en donde la tempe-

‘ratura de ebullicidn del agente refrigerante es de nuevo

un poco méslbaja. A'esta tercera eéapa pueden seguir una
serie de otras etapas, nasta que finalmente en la Glbtima
etapa se alcanza le temperatura definitiva de equilibrio y
el grado deseado de concentracién. El nimero de etapas y la
diferencia de temperatura entre las distintas<etapgs, asi
como el tiempo de permanencia en cada etapa, .viene regido
por los datos y exigencias de funcionamiento propigs de cada
cago. Sin dificultad, las condiciones optimas para céda caso
de aplicacidn puedén ser establecidas mediante una serie

de ensayos sSenCilloBe = = = = = = @ = ¢ =~ = = - - - - - -

«

Debe significarse que con la marcha de trabajo pro=-

puesta segin la invencidén se obtiene también finalmente un
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liquido salino cuya temperatura corresponde a la temperatura

de equilibrio'que;reina para el grado de concentracidn fi-
nal, temperatura qde en el caso de concentracidn doble es

por lo tanto de unos -49C, A diferencia de 108 procedimientos
a base de una sola etapé, que ya desde un principio no atien-
den mis que al estado final del proceso de congelacidn, eshora
al llegar a este estado final existen relativamente pocos
cristales, grandes y uniformes, debido a que sblo en la pri-
mera etapa del proceso de congelacidén ha podido tener lugar
una formacidn importante de cristales de siembra, mientras
que en todas las etapas siguientes la formacidén de .hielo ha
quedado aplicada al crecimiento de los cristales ya existen~
tes., En el pocedimiento a base de una sola etapa los crista-
les que se producen raramente llegan a un tamafio de mds de
0'3 a 0'5 mm, mientras que en el procedimiento de acuerdo

con la invencidn la totalidad de los cristales llega a slcan-
zar un tamefioc de 1 & 2 mm, .Esta diferencia de tamafios es ya
suficiente para mejorar susﬁancialmente la separabilidad fe

los c¢ristales del liquido SAliN0,. = = o ™ = = - - - - - - -

No hace falta que el grado de subenfriemiento de
cada etapa sea constante, sino que puede quedar establecido
de manera diferente de etapa en etapa., La méxima diferencia,
entre la tempe ratura de equilibrio de la solucidn y la tempe-
ratura de ébullicién del agente refrigerante, que puede ser
todavia tolerada sin tenéffiugar una formaciodn de nuevos cris.
tales de siembra que no seria de desear, depende -- a causa
de la dependencia entre la velocidad de crecimiento de los
cristales y la extensidén de la superficie de los eristales —-
un poco del tamafio que los cristales han alcanzado en la eta-

PR €N CUESELONG = = = = = = = = = = — . e o -
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El procedimiento segun la invencién puede tener
lugar de modo escalonado, es decir con paso intermitente
de la mezcla hielo-agua salina desde una etapa a la siguien-
te. Sin embargo, sin necesidad de nada especial, el proce-
dimiento puede llevarse también de modo continuo, gue es
mucho mis econdmico, aportando constantemente en la primera
etapa nueva solucidn y retirando constantemente en la (ltima
etapa la misma cantidad de mezcla hielo/agua salina, De esta
manefa, de una etapa a la siguiente, tiene lugar uma circula-
cién de la mezcla hielo/agua salina que corresponde a dicla
circulacidén de productoS, - = = = = = = = = @ = = = - = - -

Para la necesaria regulacion de la temperatura de
ebullicion del agente refrigerante en cada efapa de congela-
cion se dispone de una serie de posibilidades. Cuando esta
regulacidn tiene lugar por adicién de un agente que hace des-
cender la tensidn del vapor, se presenta la ventaja de que
en el interior de'toda la instalacidén puede operarse con una
presion de trabajo constante, a cuyo efecto las distintas
etapas de congelacidén estén dispuestas con una cédmara comin
de vapor. Por otra parte, una regulacidn de la temperafura
de ebullicidn del agente refrigerante a base de establecer
escalonadamente la presidn de trabajo, cosa que puede lograr-
se facilmente dividiendo la cémara de vapor en camaras par-
ciales gracias al empleo de disposiciones de regulacidn apro-
piadas, evita un circuito adicional de productos en la ins=
talacidén. No obstante, en todos los casos, la presifn de tra-
bajo se encuentra preferentemente un poco por encima de la

presibén atmosférica, con lo cudl al presentarse oscilaciones

‘de temperatura en la instalacién no pueden producirse depre-
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siones, cosa que en ciertos casos podria tener como consecuenoi

aspiraciones de aire. Por otra parte, a causa de los mayores
costes de instalacién, las altas temperaturas resultan antieco-

némicas., En consecuencia, para la regulacidn de la temperatura

de ebullicidn del agente refrigerante a base de establecer se=

gﬁn corresponda la presidn de trabajo, es conveniente escoger
un agente refrigerante cuya tensibén de ebullicidén a la més
baja de las temperaturas a alcanzar se encuentre todavia un
poco por encima de la presidn atmosférica, con lo cual luego
se establece en las restantes etapas una presidén de trabajo
mas elevada que viene determinada por la curva de tensiones
del vapor de agente refrigerante (que en fig., 2, para el caso
del isobutano, queda representada'por la eurva superior), Cuan-
do la regulacién del punto de ebullicidn del agente refrige-
rante se efectia por adicidn de un agente que hace descender
la tenéién del vapor, dado que todo descenso de la tensidén del
vapor significe una elevacidn del punto de ebullicidén, resulta
conveniente elegir un agente refrigerante cuyo punto de ebu-~
1llicién a la presidn de trabajo utilizada quede prdximo a la
mis baja de las tempe raturas a alcangar. Para eilo, en la pri-
mera etapa de éongelacién, se afiade a este agente refrigerante
la mayor proporcidén de agente que hace descenderlla tensidn
del vaPor, en tanto qué en las siguientes etapas de congela-
éién esta proporcién va disminuyendo seglin corresponda, hasta
que finalmente en la Gltima etapa (o en las Qltimas etapas)
no queda més que agente refrigerante purcs = = = = = = = = = =
Para el agente refrigerante de $ipo butano normel-
mente}utilizado para la separacion de hielo por congelacidn

partiendo de soluciones acuosas, puede obtenerse una regula-

»
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cién del punto de ebullicién besada en el principio del des-
censo de la tensién del vapor, mediante la adicidén de hidro-
carburos que poseen puntos de ebullicidn comprendidos entre
unos 1002C y 1752C. Constituyen un ejemplo de tales hidrocar-
buros las parafinas de ocho a diez &tomos de carbono, asi como
el toluol, el xilol, los hidrocarburos clorados y andlogos.
En fig. 2 se representan en las curvas inferioreslas teﬁsiones
del vapor, a diferentes temperaturas, resultantes para mezclas
de isobutano puro usual en el comeréio y octano usual en el
comercio. Las tensiones del vapor, a iguales temperaturas, de
una solucidn de sales gque se halle en equilibrio con hielo,
estdn representadas en el eje de abscisas inferior;vDel dia-
grama de la fig. 2, que de manera similar puede quedar estable-
cido para cualquier otro agente refrigerante y cualquier otro
agente que hace descender la tensidn del vapor, puede deducir-
se la cantidad de agente que hace descender la tensidn del va-
por que debe ser afiadida al agente refrigerante, para cada
presidén de trabajo del aparato congelador y para cada tempera-
tura de trabajo que se desee obtener en una etapa del aparato
CoNgeladors - = = = = - v - . .- .- -—-——— - - - -
Pare el tratamiento de aguas del mar con un agente
refrigerante de tipo butano utilizando los hidrocarburos antes
mencionados como agentes que hacen descender la tensidn del
vapor, ha resultado ser adecuada una presion de trabajo de
unos 850 mz Hge A tal presidén de trabajo, conforme ensefia
fig., 2, una mezcla de 10% de octano y 90% de isobutano hierve
a unos -32C, mientras que una mezcla 18% de octano y 82% de
isobutano hierve a 0e2C, en comparacién con -52C para s6lo
isobutano puro. Asi bues, regulando la cantided de octano

entre 0% y 186, el punto de ebullicidn efectivo del agente
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refrigerante a 850. mm de pre31on pu le quedar establecido

en cualguier valor comprendido entre 02C y -52C, - -~ -« - -~

Como sea que a dicha residn de trabajo de 8§50 mm .

Hg, los hidrocarburos empleados no poseen mids que una tensidn

del vapor infima, resulta ademds un manejo sencillo de su cir-
cuito de producto. En efecto, los mismos précticamente ni
éiquiera se vaporizen, sino que se acumulan en la superficie
de ia mezcla hielo/agua salina, y de aqui pueden ser extraidos.
De esta manera la fase vapor del aparato congelador contiene
practicamente agente fefrigerante puro, que tan sdlo de manera
insignificante estd impurificado por la cantidad que ha sido
arrastrada de agente que hace descender la tensidn del vapor

y que en cagso de necesidad puede ser purificado en otras par-
tes de la instalacidn. Gracias a ello la instalacibén puede

ser conducida de modo que todas las etapas del aparéto conge~
lador sean alimentadas de agente refrigerante pﬁro a través

de una tuberia general comin, y de modo que €l agente que hace
descender la tensidn del vapor en las cantidades deseadas y
necesarias para las distintas etapas, sea dosificado-en los

ramales que desde la tuberia general conducen a las etapas

encuesti6n.0——-—---—-—-- ------ - e ow

ILa efectividad del procedimiento de congelacidn
que trabaja por etapas puede todavia mejorarse, a base de que
en lés distintas etapas no tan sélo se disminuya notablemente
la yélocidad de formacidn de cristales de siembra gracias al
establecimiento de un subenfriamiento pequefio, sino que ade-
mas se tomen disposiciones para aumentar la velocidad de cre-
cimiento de los cristales. Estas disposiciones para mejorar

todavia mis el procedimiento consisten en una agitacidén apro-
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piada de la mezcla hido/agua salina existente en cada etapa

de congelaciln: - = = = = = = = = = = —— e e e = -——-

. Mediante agitacidén apropiada se disminuye el espe-
sor de le capa limite adherida & cada uno de los cristales que
se encuentran en una solhcién. Esta capa limite consiste en
una envolvente de agua salina de elevada concentracidn, por

lo cual en la proximidad inmediata del cristal se establece
una temperatura de equilibrio mas baja que en la masa princi-
pal de la solucidn. A través de esta capa limite se actia so-
bre la velocidad de crecimiento de los cristales,.puesto que,
cuando un cristal tiene que crecer, sé produce a través de la
capa limite por un lado una transmisidn de calor desde el

cristal hacia el exterior y por otro lado una traslacidn de

producto desde la solucidn hacia el cristale - = = = = = =

La traslacidn de productos consiste en un acerca-
miento de agua dulce & la superficie del cristal de hielo a
causa de una difusién de agua por la capa ifmite y/o una di-
fusiéﬁ de sales desde la capa limite a la solucidn. Pero, en
general, las velocidades de difusién son muy pequefias, por lo
cual esta traslacidn de productos no tieme lugar mAs que con
velocidad también relativamente pequefia, Ademds, especialmente
en caso de un subenfriamiento sdlo pequefio, la transmisién de
calor del cristal a la solucidn tiene lugar tembién con velo-
cidad relativamente pequefia. Cuando, mediante agita&i6n apro-
piada, se disminuye el espesor de la capa limite adherida s
los cristales, la velocidad de difusidn y la velocidad de
transmision del calor -- que tanto una como otra influyen en
el mismo sentido sobre la velocidad de>crecimiento de los

cristales -- resultan consiguientemente favorecidas, Por otra
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parte, los cristales existentes pasan a actuar como consu-

midores de calor en mayor amplitud, con lo cual la instala-
cidén puede ser conducida con un rendimiento frigorifico més
elevado (més agente frigorifico por unidad de tiempo), sin
que se presente el peligro de que 1a temperatura de la so-
lucidn descienda demasiado intensamente por debajo del grado

de subenfriamiento que 56 4eB€8s = = = = = = = = = = = = =

_ Se ha comprobado que los dispositivos mecénicos
de agitacidn utilizados hasta el presente en aparatos conge-
ladores no cumplen esta misidn de modo satisfactorio. No son
suficientemente intensivos para producir una disminupi&n sSu=
ficiente del espesor de la capa limite y, ademas de esto, tien,
den & triturar los cristales que inciden contra las paletas
del agitador. Ademés == especialmente & causa de rozamientos -t
introducen en la solucidn una energia calorifica adicional

que tiene que ser compensada por medio de una potencia adi-
cional de refrigeraciONe = = = = = = 0 - = 0 0 = c 6 = = ==

En estas circunstancias se ha encontrado que man-

- teniendo en movimiento la mezcla hielo/agua salina exclusiva-

mente mediante el agente refrigerante inyectado en la solu-
cidén, se produce. una agitacidén "libre de energia" que dismi-
nuye eficazmente la capa limite,‘que'mantiene en buen estado
los cristales formados y que ademds no requiere ninguna clase
de consumo de energia para los aparatos, Para ello es convee
niente conducir el procedimiento de modo que el agente refri-
gerante inyectado ascienda a través de la mezcla hielo/agua
salina en forma de burbujas finamente divididas. Las burbujas
se componen de agente refrigerante vaporizado, pero pueden
también componerse parcialmente de agente refrigerante°que

permanece sin vaporizar, el cual después se acumula en la

superficie libre del agua en forma de capa liquida. Dichas
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burbujas al ascender pasan rozando junto a los cristales de

hielo y actian a modo de un "limpiaparabrisas" sobre la capa

limite.que envuelve los cristales, Sin embargo, a causa de

la gran mojabilidad de la superficie de los cristales por el

agua salina, las burbujas mo pueden abrirse camino hasta la
superficie de los cristales, lo cual, por una parte, mantiene
los cristales en buen estado de conservacidn ¥, por otra par-
te, asegura la mojadura'total de los cristales porlel agua
salina, cosa que es necesaria para su crecimiento. Gracias
8 la gran aproximacidén entre egente refrigerante y cristales
se produce ademéds una transmisién nés perfecta del calor en-
tre agente refrigerante y cristal sin prolongado rodeo sobre
la fase de la solucidn, lo cual favorece adicionalmente la

velocidad de crecimiento de 1los cristaleés, = = = = = = =« = =

En el caso de que, en algunas o0 en todas las eta-
pas, el efecto de ggitacién no baste, puede inyectarse ade-
més a través de un segundo dispositivo de inyeccidn agente de
agitacidén adicional en forma de un agente refrigerante liqui-
ﬁo pero Que permanezca sin vaporizar o bien en forma de un.
agente de agitacién gaseoso e inerte, Este agente de agitaoi6n|
como es natural, no produce asi ningin efecto adicional de
enfriamiento. Cuando se uﬁiliéa como agente de agitacibén un
agente refrigerante liquido, puede ser conveniente efectuar la
alimentacidn del segundo dispositivo & inyeccidn a partir de
la capa de agente refrigerante liquido'que flota encima de
la solucién. Sin embargo, en el caso de que esta capa, de la
manera anteriormente descrita, contenga el agente que hace
descender la tensidn del vapor ¢ ind uso se componga princi-

palmente de éste, esta variante del procedimiento sdlo puede
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llevarse a cabo si existe la seguridad de que las burbujas
destinadas a enfriar y a agitar producidas a través del pri-

mer dispositivo de inyeccidn no se mezclan con las burbujas
destinadas sdlo & agitar producidas a través del segundo dis-
positivo de inyeccién, puesto que en caso contrario se pro-
duciria un descenso adicional de la tensidn del vapor, que

no es de desear, mediante el agente refrigerante inyectado

a través del primer dispositivo. Cuando se utiliza un agente
de agitacion en estado de vapor, buede aportarse a través del
segundo dispositivo de inyeccidn bien sea un gas inerte, bien
sea un agente refrigerante en estado de vapor, que puede ser
retirado del circuito de vapor de agente refrigerante en un

sitio cualquiera de la instalacidn de congelacidne - = = = =

Tal como se ha indicado anteriormente el principal
campo de aplicacidén de la invencidén se encuentra en la prepa-
racion de agua dulce (agua potable) partiendio de aguss del mar
o-de aguasanﬁlogas de contenido salino. Sin dificultad, par-
tiendo de aguas del mar usuales que contengan aproximadamente
3'5% de sales, resulta posible por el procedimiento segin la
invencidén producir de manera econdmica, es decir con elevado

rendimiento, un agua dulce con un contenido salino de 0'S5% o

No obstante, la invencion es ?ambién utilizable
con venﬁaja en todos los casos que se trata de obtener, en
gran escala industrial y en buenas condiciones econdémicas, di-
solvente puro ¥/0 una solucidn concentrada, a partir de solu-
ciones acuosas o no acuosas. Las condiciones de funcionamiento
necesarias en cada caso (escalonamientos de las presiones y

temperaturas de trabajo y de las concentraciones) y los agentes
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gue es conveniente utilizar (agentes refrigerantes y agentes

que hacen descender la tensidn del vapor) quedan a disposi-
cidén sin dificultad por simple eleccibén -- y en su caso des-

pués de sencillos ensayos previos -~ para cada campo de apli-

cacidn. Ejemplos de otros campos de aplicaciln de la invencidn

‘g6 encuentran en la concentracidn de productos alimenticios

y productos de boca, tales como cerveza, otras bebidas alcohd-
licas o jugos de frutas, o bien en la concentracidn de solu~
ciones industriales, tales como soluciones azucaradas o solu-
ciones diluidas de glicerina, soluciones de &cido sulfirico,
soluciones de Acido acético, etc., que en numerosos procesos
aparecen como subproductos y cuya recuperacidén sdlo puede te-
ner lugar cuando resulte suficientemente econdmica. La inven-
cin es también utilizable para la concentracidn de solucio-
nes de épido acético nay concentradas o de otras soluciones
que forman eutécticos. En este caso sllo hace falta ejecutar
el procedimiento de modo que se formen cristales de acido

acético, mientras las aguas madres se enriquecen de agua. -

Seguidamente, con referencia a los ejemplos de
ejecucidn representados en los dibujos, pasan a explicarse
otros detalles.del procedimiento segin la invenci6n, asi
como distintos aparatos apropiadoé pera la realizacidn de
este procedimien?o. En 106 dibujos: = = = = = = = = = = ~

Figura 1 es el esquema de fiujos de una instala-~
cion de congélacién completa que trabaja con agente refrige-
rante de contacto directo, = = = - ~ @ - c m o - .- - -

Pigura 2 es un diagrama- presidn/temperatura de

diferentes mezclas de isobutano con 0Ct8N0. = = = = = = = =

Pigura 3 es una primera forma de ejecucidn de un
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aparato de congelacidn que trabaja con cémaras yuxtapuestas,

para la realizacidén del procedimiento segim la invencidn. -

Figura 4 es una vista de detalle de la fig, 3.~ -
Figura 5 es una forma de ejecucidén modificada de un
aparato de congelacidn que trabaja con cémaras superpuestas,

para la realizacidn del procedimiento segin la invencidn. -

Figura 6 es una variante de la forma de ejecucidn
del aparato de congelacidn segin fig. 3, ~ = « = = = = = =

Figura T es una variante de la forma de ejecucién
del aparato de congelacidn segin fige S¢ = = = = = = = = = =

En el esquema de flujos de fig. 1 se representa
una instalacidn de congelacidn que trabaja de manera conti-
nua con agente refrigerante de contacto directo segin un pro-
ceso de ciclo isotérmico, instalacién que e i nisma es ya
conocida y que a la vez sirve de base a la presente invencion.
Se supone que la instalacidn ha sido establecida para el desa-
lado de aguas del mar con ayuda de un agente refrigerante de

Existe un aparato congelador F, en el que se aporta
égua del mar fresce por intermedio de una tuberia de alimenta-
cidn 1. Al mismo tiempo se aporta en el aparato P un agente
refrigerante liquido por intermedio de una tuberia 2, de modo
gue en el mismo se forma una mezcla hielo/agua salina. Para
que esta mezcla se mantenga en forma de una leclmnde apta para
ser trensportada y bombeade debe contener aproximadamente
5 -« 25% de hielo, preferentemente 10% de hielo aproximada-
mente, La misma es extraida por intermedio de una tuberia 3
y conducida a un geparador de hielo A. En el separador de

hielo tiene lugar una separacién del hielo formado y del agua
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salina, con empleo de agua dulce como liquido de lavado, Se

- forma una lechada de hielo y agua dulce que por intermedio de

una tuberia 4 es conducida en un condensador K., En este con-
densador la lechada es pueata en contacto con vapores de agen-
te refrigerante, que por intermedio de una tuberia 5 son re-
tiradosbde la parte superior deliaparato congelador F. Estos
vapores de agente refrigerante son sometidos a ligera compre-
gién mediante un compresor G intercalado en la tuberia 5. En
el condensador K los cristales de hielo se funden intercam-
biando su calor de fusidn con el calor de Yaporizacién del
agente refrigerante en estado de vapor, con 10 cual este agen-
te refrigerante se condensa., El agente refrigerante liquido

es extraido del condensador K y aportedo por la tuberia de
alimentacidn 2. De manera sndloga se extrae agua dulce del
condensador K, que por intermedio de una tuberia 6 es llevada
al exterior para su ulteriqf consumo. Un ramal 8 que defiva

de la tuberia 6 conduce una parte del agua dulce formada al se .
parador del hielo A para fines de lavado. El1 agua dulce res-

tante sigue por la tuberia 6 y es conducida a un intercambia-

‘dor de calor W en dqnde intercambia su calor con el agua del

mar aportada él aparato congelador F por intermedio de la tu-
veria 1, asi comocon una corriente de agua salina extraida
del separador de hielo A por intermedio de la tuberia 7. Por
intermedio de otra‘tuberia 9, una parte del agua salina sepa-
rada en el separador de hielo A es reciclada en el amrato
de congelacidn F., Al condensador K pueden sdemds estar scopla-

dos aparatos auxiliares H, en los cuales se condensa el agente

_refrigerante residual que no se habia condensado durante la

fusién del hielo. En el esquema de flujos de fige. 1 no ha

sido grafiada ninguna clase de bombas, dispositivos de vadlwla
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o analogos, para el control de los diferentes caudales de

Conforme antes se ha explicado, la invencidn sigue
el mismo esquema de procedimiento, pero con la diferencia
esencial de que la separacidén del hielo por congelacidn de
la solucidén tiene lugar por etapas con temperaturas progre-
sivamente cada vez mds bajas. Con ello se forman unos cris— .

tales de hielo relativamente grandes, que pueden ser separados

- del agua salina en el separador de hielo con gran facilidad

y con una pérdida muy reducida de agua dulce, En fig. 3 se
representa esquemjticamente un aparato congelador apropiado
para la ejecucidn del procedimiento segin la invencidn, a

base de emplear un agente que hace descender la tensidén del

‘vapor para la regulacién de la temperatura por etapas, - - =

E1l aparato 10, que estd construido para una pre-
sion de servicio ligeramente superior a la presidén atmosféri-
ca, estd subdividido en varias cémaras, que en el uresente

caso son las cuatro camaras 3t a %4. La subdivisidn tiene

: lugar con ayuda de planchas de separacifn 11 perforadas, que

en fig. 4‘estén representadas esqueméticamente, ¥y que permie-
ten la ciréulacién de la mezcla hielo/égua salina desde una'
camara a la siguiente. Los agujeros de la plancha de separa;
cion 11 tieneh un didmetro de eproximademente 3 - 6 mm, y su
superficie total preferentemente equivale a 1/3 - 2/3 apro-
ximadamente de la superficie total de la plancha de separa-
cidén, Las planchas 11, de ﬁreferencia, terminan aproximada-

mente 8 - 15 cm por debajo de la superficie libre 19 del 1i-
quido. Para impedir el retorno de mezcla hielo/agua salina

hacia una camara precedente, pueden preverse ademés en el
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interior de las cémaras otras planchas de separacién, no ree

presentadas en el dibujo, que pueden presentar la misma forma

que las planchas 11. La tuberia de alimentacidén 1 de agua

del mar fresca estéd dotada de ramales de conexidén con cada
una de las camaras existentes, en tanto que la tuberia de
descarga 3 de la mezcla hielo/agua salina de la Qltima cdmara
24 estd conectada a diferentes niveles, El agua de.mar,apor-
tada por intermedio de 1la tuber{a de alimentacidn 1 es conve-
niente que también se mezcle con el agua salina extraida del
separador de hielo por intermedio de la tuﬁeria 9. Normalmen-
te, sin embargo, la instaiaci&n es conducida dé hodo que el
agua del mar fresca sea aportada & una tempe ratm;a de por
ejemplo $32C, con lo cual en la Gltima cémara reina une tem-
peratura de aproximadamente =32C, y la mezcla de hielo y
agua salina es retirada de la Ultima cémara Z4 a una tempera-
tura de aproximadamente -~59C. De esta manera, en el transcurso
del proceso de congelacidn, se pfoducg una correspondiente
circulacidn de mezcla‘hielo/hgua salina a través de las dis-
tintas cémaras. Con ello; la aportacién de agua del mar fres-
cay la extraécién de la mezcla de hielo y’agua salina puedé
tener lugér de manera continua, si bien la instalacidn puede
ser conducida también de modo intermitente, - - — - - — - -
La altura de liquido en el recipiente 10 es conve-
niente que quede comprendida entre unos_limites de 1 y 3 m.
Una mayor altura de liquido, a eéusg de la mayor presién hi-
drostatica, resulta antieconfmica, en tanto que una menor al-
tura de 1iguido no establece con toda seguridad la necesariﬁ
agitacién en el seno dela solucidén, La longitud del recipien-
te 10, es decir el camino a recorrer por el ligquido salino

desde la entrada de agua del mar hasta la salida de la mezcla
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hielo/égua salina, depende tanto del nimero de las distintas

cémaras y de su volumen como de los datos de funcionamiento
correspondientes, Los tiempos de permanencia de la mezcla en
las distintas cémaras, en el caso de procedimiento continuo,
quedan en esencia determinados por el volumen de las camaras
¥y por la velocidad de circulacién de la mezcla, Como es na-
tural, no hace falta que los volumenes de las distintas ca-
maras sean iguales entre si. Tampoco hace falta que las dis-
tintas cimaras sean adyacentes, sino que pueden estar dis-
puestas en capas concéntricas entre si (por ejemplo con la
cémara Zl en el centro) o quedar unidas de cualquier otra ma-
nera una tras otra. La constitucidn especial del aparato de
copgelacién, en lo que concierne a la forma exterior del de-
pdsito 10, a la forma y disbosicién de las planchas 11 y a
la disposicidn de las diferentes conexiones de entrada y de
salida, pueden deducirse sin obstéculo alguno en cada caso
particular partiendo del ejemplo de principio de la fig., 3.~
Ademés, como es natural, es también posible, dis-
poner las etapas del aparato de congelacidn de manera super-
puesta, 'a modo de los platos de una columna de destilacidn,
Con ello se logra una disposicidén especialmente ventajosa en
cuéﬁto a ahorro de espacio, particularmente cuando en la cons-
tituciodn en'forma de torre queda también incluido el conden-
gador. Asi ge muestra esquematicamente en fig., 5, en donde

las partes de funcionamiento similar correspondientes al apa-~

- rato-de congelacion segin fig. 3 han sido designadas con los

mismos signos de referencia pero dotados de trazo ('), por
lo cual no hace falta de nuevo explicar en partibuiar la fig.
%. Se observa que las tres etapas Z'l a 2'3 se encuentran

superpuestas, Con ello resulta conveniente que el agua del marx
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fresca se aporte en la etapa superior 2Z'i. La circulacion

de la mezcla hielo/agua salina desde una etapa a la siguien-
te puede ser realigzada con ayuda de rebosaderos u otros me-
dios aprOpiados; que en figura 5 han dejado de representarse.
La tuberia de conexidn. 15! correspondiente a la conexidn 15
de fig, 3, en el caso del aparato de congelacidn segin fig.

5 gqueda convenientemente conectada a todas las camaras %Z'1

En las formas de realizacidn del aparato de conge-
lacidén ilustradas en figs. 3 a 5 se ha previsto cerca del
fondo de cada cémara unos dispositivos distribuidores 12
para la inyeccidn del agente refrigerante, que pueden adop-
tar la forma, por ejemplo de tubos Riesler, de planchas per-
foradas o de un grupo de boquillas de inyeccion, y que estén
provistas de muchas pequefias boquillas de 1 ~ 3 mm de diame-
tro. Estos g}stribuidorés; déda uno @ través de un correspon-
diente 6rga£o de regulaéién_iB, estan unidos a la tuberia de
alimentecidn 2 de agente refrigeranté 1iquido~que viene del
condensador K. Como sea‘que desde el punto de entrada hasta

el final del distribuidor se establece una pérdida de carga,

" las aberturss de las boguillas a lo largo del distribuidor
" estén dimensionadas de modo conveniente para que por cada una

':de las boquillas circule aproximadamente el mismo caudal,

con lo cual por toda la extensién del fondo de las camaras
se prodqgeééproximadamente él mismo efeéto de enfriamiento
y de agitacién sobre el c@nténido de la cdmara, Cuando asi
se desea puedg todavia intensificarse més este efecto por
medio de.una bomba montada en la tuberia 2 que aumenta la

intensidad del chorro de agénte refrigerante que sale., NoO



Se

10.

15,

20,

25,

30.

- 27 -

‘ ¥ 0 S ‘\“)

obstante, normalmente, esta‘%ﬁéﬁbéicféh“;ééulta innecesaria,
dado que 1la presidn en el interior del condensador K es ma-
yor que la presidn en las boquillas del distribuidor 12, -

Para obtener un méyor efecto, las bo@uillas del
distribuidor 12 pueden estar dotadas de empalmes tubulares
(preferentemente dispuestos en angulo &ajustable), por medio
de los cuales puede dirigirse el chorro de agente refrigeran-
te que sale segin una direcﬁién preferidé.-Asi, en cada caso
particular puede encontrarse la direccibén de los chorros que
sea mis conveniente (incluida la direccién vertical hacia
abajo). Por otra parte, dado que los cristales de las ulti-
mas camaras, que ya han llegado a ser relativamentq grandes,

crecen mas rédpidamente que los cristales de las primeras ca-

maras, que todavia son relativamente pequefios, puede ser de-

seable en estas camaras una potencia frigorifica un poco
mayor y una agitacion de 1% mezela hielo/égua.salina un poco
més intensa. Esto puede obtenerse sumentando el namero de
boquillas de los distribuidores de las camaras en cuestiém
o elevando la presién, y consiguientemente la cantidad; del
agente refrigerante aportado. = = = = = = 0 = - - - - - -
El agente-réfrigerante que sale de las boquillas
del distribuidor 22 en estado liquido, seveporiza en parte
de manera brusca. Las burbujas de vapor ascienden hacia arri-
ba a través del contenido de las cémaras, expansiondndose
en correspondencia con la presidén h;drogtética del interior

de la cémara, El vapor se acumula encima de la superficie li-

‘bre 19 del 1iquido, en la cdmara de vapor 17, que se encuen-

tra en comunicacidn con el condensador K por intermedio de

la tuberia 5 dotada del compresor G. Pero una parte del agen-

te refrigerante no se vaporiza, sino que asciende en forma
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de pequefias gotas de liquido hasta la superficie libre 19 y
alli se acumula en forma de capa liguida 20, En el caso de
que, segin una de las formas de ejecucidn de la invencién,
en las primeras cémaras el agente refrigerante se mezcle con
un agente que hace descender la tensidn del vapor, cuya ten-
sidn del vapor a la presion de trabajo de la instalacidn es
précticamente despreciable, éste se acumula también Jjunto con
el agente refrigerante no vaporizado en la cepa 20, = = - = -

En estas circunstancias la instalacién.se ajusta
de modo tal que la capa 20 sea retirada a contracorriente
respecto & la mezcla hielo/agua salina. A este fin se dispone

en la cémara Z1 una tuberia de descarga 15 que estd unida a

una bomba 16 y que ademds puede eétar conectada a un separador
-=- tampoco representado -~ de la mezcla hielo/hgua salina
arrastrada, que al mismo tiempo sirve de recipiente-alimeﬁtaé
dqr; La capa 20 acumilada encima de la superficie lib:e 19

del liquido phede gin dificultad alcanzar la tuberia de des-
carga 15 pasando.por'encima de to@as las camaras, puesto que
las planchas 11 no alcanzan hasta la superficie libre superior

En el caso de utilizarse un agente que hace des~
cender la tensidn del vapor, ;a mezola extraida por intermedio
de la tuberia 15 es aportada de nuevo a los distribuidores 12
por intermedio de otros drganos de regulacian 14, y es dosi-
ficada a tenor del punto de ebullicion que se desea para el
agente refrigerante en las distintas cdmaras. Para ello, nor-
malmente, en las primeras cémaras, le mayor parte de la mezclse
procedente de la tuberia 15 es aportada al agente refrigeran;

te puro que es introducido por intermedio de la tuberia 2, en
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tanto que, normalmente, la dltima céamara deja de recibir mez-
cla adicional por intermedio de la llavé 14. En este caso,
sobre la superficie libre 19 del 1iguido de la Altima cémara
deja précticamente de formarse la capa 20; mientras que esta

capa adquiere su méximo espesor en la primera camara, = - = -

Cuando se pohe en marcha la instalacién se aporta

primeramente en la cémara 2 el agente que hace descender la

tension del vapor. Tan pronto como el mismo ha adquirido el
estado de régimen y'de manera continua sale por la tuberia de
descarga 15 una mezcla (dé composicion casi constante) de agen
te refrigerante y de agente que hace descender la tensién del.
vapor, puede ya alimentarse.con esta mezcla los distribuidores
de cada una de las cémaras segﬁn corresponda ‘a las ﬁecesidades;
Como sea que las pérdidas de agente que hace descender la ten-
siéh del vapor son de valor despreciable, se produce aéi prac-
ticamente un circuito auténomo de agente que hace descender la
tensi&n del vapor, entre la superficie libre 19 del liguido y
109 A18tribunidores 12, = - - = = - c e mmm - - - ——— -

En la fig. 6 de los dibujos se indica esquémética-

mente un aparato congelador, constituido de manera similar al

aparato congelador segun fig. 3, y que se diferencia de éste
principalmente porque para la regulacién de la temperatura de
las distintas etapas de congelacion no se utiliza un agente

que hace descender la tensidn del vapor, sino diferentes pre-

siones de trabajo. En la representaci dn de fig. 6, para faci-

litar su comprensién, se han utilizado los mismos signos de
referencia para aquellas partes que en su funcionamiento son
iguales a las partes correspondientes de la instalacion de con-

gelaci&n antes descrita. Ademéa, la fig, 6 no presenta mas que
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tres camaras Z1 a 43 yuxtapuestas (o de forma anular y dispues-
tas unas dentro de otras), pero, como es natural, en correspon-
dencia con los fines especiales de cada caso, podrian existir
también mends o mds etapas de congelacidn (por ejemplo cuatro

etapas Z1 a Z4, tal como se indica en figs 3)e = = = = = = ~

La tuberia de alimentacidém 1 que sirve para la apor-
tacidn de agua del mar fresca, estid dotada de una conexidn es-
pecial regulable para cada una de las etapas Z1 a Z3; de estas
conexiones, en régimen normal de funcionamiento, es utilizada
sobre todo la conexién de'la etapa Z1, en tanto que las res-
tantes conexiones estan cerradas. La tuberia 2 que sirve para
la aportacidn del agente refrigerante liquido estd unida a los
distribuidores 12 por intermedio de organos especiales de regu-
lacidén 13. El correspondiente juego de distribuidores 12 se
encuentra cerca del fondo de cada una de las cdmaras Z1 a 3Z3.
Por intermedio de la tuberia 3 se retira del aparato de conge-
lacion una mezcla hielo/egua salina, que por motivos de faci-
lidad de transporte contiene aproximadamente 10% de hielo.

La tuberia 3 conduce a un separador de hielo A, del cual se
derivan el hielo formado y la solucidn salina concentrada, res-
pectivamente, por intermedio de la tuberia 4 y de la tuberias 9,
Le tuberia 9 conduce de nuevo a la tuberia de alimentacién 1,
con lo dual el agua salina concentrada, a menos que no sea re-

tirade por intermedio de la tuberia 7, puede ser reciclada

a la primera etapa del aparato de congelacion, w e = = = = @

La tuberia 15, que aparece en fig, 3, destinada a

la extraccidén del agente refrigerante que ha permanecido sin
vaporizar y a la nueva aportacidn de este agente refrigerénte

en los tubos Riesler, puede existir en algunas de las cémaras
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Entre dos cédmaras vecinas del aparato de conge-
lacidn segin fig. 6 pueden existir tabiques de separacidn 11

perforados, que por ejemplo poseen la forma representada en

fig. 4. Estas planchas de separaciﬁn girven principalmente

para impedir un retorno de la mezcla hielo/agua salina que
normalmente circula desde la cimara %1 a la cémara Z3. Con
este fin, en vez de las planchas de separacidén 11 o adicional-
mente-a las mismas, pueden preverse en el interior de las

cdmaras otras planchas de separacidn de constitucidén andloga.

La qémara de vapor de la parte superior de las
cdmaras no es, como sucedia en la forma de ejecucidn segin

fig. 3, comin a todas las cémaras, sino que estd subdividida

en camaras parciales estancas 17a, 1Tb y 17c¢, por medio de ta-

biques estancos intermedios 33 que se sumergen por debajo

del nivel més bajo que cabe egperar en la superficie libre

del 1iquido de las cémaras, Cada una delestas cdmaras par-
ciales estd unida a la tuberia de descarga 5 de vapor de
agente refrigerante por intermedio de unas conexiones especia-
les 5a, S5b & 5¢ respectivamente, provistas de un 6rgaho de re-

gulacién..._...---_.-.._.......«._...-.... ------- - -

Los tabiques estancos de separacidén 33 estdn dis-
puestos de modo conveniente para que en correspondencia con
cada uno de los juegos de distribuidores 12 de cada camara se
constituya la correspondiente cémara de vapor 17a, 17b y 17c.
Para ello los tabiques de separacidén 33 pueden consistir en
una prolongacidén de los tabiques perforados de separacidén 11
dispuestos en el espacio'destinado al liquido y que a su vez

séparan cada una de las cdmaras Z1 a Z3. Esta disposiciédn,
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sin embargo, no es necesaria, dado que, conforme se ha indi-
cado anteriormente, no es forzoso que entre las distintas
cémaras existan los tabiques de separacidn 11, = = = = = =
Cuando el aparato congelador que acaba de describirse
gse encuentra en régimen de funcionamiento, se aporta conti-
nuamente por la tuberia 1 agua del mar fresca preenfriada,
siendo conveniente que se haga s0lo en la primera cédmara %t.
Por intermédio de la tuberia 3 se extraen continuamente una
mezcla de hielo/agua salina. De esta manera se produce también,
en la tqberia 9 una corri ente continua de agua saliﬁa, que.en
parte es evacuada por intermedio de la tuberia 7, siehdo apor-
tado.el resto por una vélvula mezcladora 40 a la tuberfa 1.
No obétante, para completar nuestra explicacifn, debe indicar-

se que el reciclado de agua salina por intermedio de la tube~

.ria 9 no constituye una medide necesaria,y que incl uso puede

No tener lugar, = = = = = = = = = = - - - - - ---- - - -

Para el enfriamiento del agua ‘salina aportaéa al apa-
rato de congelacidn F y en su caso de la mezcla hielo/agua
salina existente en este aparato de congelaci6n, se aﬁorta
de manera continua agente refrigerante liquido (por ejemplo
butano) a los distintos distribuidores 12 por intermedid de
la tuberia 2. Después de su salida por los tubos Riesler
este agente refrigerante se vaporiza totalmente o en su mayor
parte en el interior del espacio destinado al liquido de las
distintas cémaras, De esta manera el agua salina que se en-
cuentra en las distintas cémaras es enfriada hasta la tempe-
ratura de ebullicidn del agente refrigerante, y al mismo tiem
po todo el contenido de la camara es removido a fondo. De

acuerdo con la idea bésica de la invencidn explicada anterior
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mente con detalle, la temperatura de ebullicidén del agente

refrigerante estd ajustada de modo tal que en cada pémara
quede un poco por debajo (por ejemplo 12C aproximadamente)
de la temperatura de equilibrio de la mezcla hieio/hgua 858~

lina de la cémara en cuestiffle = = = = = = c = = - = - = -

La temperatura del agua salina en cada camara y
con ello la relacidén entre la velocidad de crecimiento de los
cristales de hielo ya existentes y la velocidad de formacidn
de nuevos cristales de hielo queda determinada -~ como con-~
secuencia del efecto de agitaci&n del agente refrigerante
aPortado -- por el correspondiente caudal y la correspondien-
te presidén de ebullicidn del agente refrigerante liguido apor-
tado, EL caudal de agente refrigerante puede controlarse
accionando convenientemeﬁte los brganos de regulacién 13.

La presidn de ebullicidnm del agente refrigerante es conse-
cuencia de la presién de trabajo reinante en las camares de
vapor 17a a 17¢ correspondientes a las distintas camaras, la
cual queda determinada accionando convenientemente los drga-
nos de regulacidn 5a a 5¢., En correspondencia con el progre-

sivo descenso que se desea en la temperatura de ebullicidn

. del agente refrigerante desde la primera cémara Z1 sta 1la

dltima cémara %3, disminuye también progresivamente la pre-

sidn de las cémaras de vapor 17a a 17¢, -con lo cual la super-

. ficie libre 19a del liquido de la primera cémara se halla
" en el nivel mas bajo y la superficie libre 19¢ del liquido

" de la (ltima cémara se halla en el nivel mls alto, = = = =

En el caso de que el efecto de agitacidn del agen-

.te refrigerante inyectado por intermedio de los distribuido-

Yes 12 no fuese suficiente en algunas o en todas las cémaras,
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puede preverse ademds en cada cémara un segundo juego de dis-
tribuidores 32 conectados a una tuberia 30, que sirven para

la inyeceidn de un agente de agitacidén adicional. Este segun-
do juego de distribuidores queda indicado en fig. 6, pero
como es natural podria ser utilizado igualmente en el aparato
de congelacidn seglin fig. 3. El agente de agitacidn puede ser
agente refrigerante liquido que permanezca sin vaporizar, o
agente refrigerante en estado de vapor, o incluso un gas iner-
te, y en ninglin caso contribuye al efecto de enfriamiento de-
bido al agente refrigerante, sino que slo produce una remo-
cion adicional y mejorada de la mezcla hielo/agua salina de
las distintas céﬁaras. En el caso de que, como agente de agi-
tacion, sea utilizado agente'refrigerante 1iquido, éste puede
ser convenientementé retirado de dentro del goarato de conge-
lacidn, a partir de la capa 20. Sin embargo, tal forma de
funcionamiento -- conforme se ha indicado anteriormente --

en el caso de utilizar agentes que hacen descender la tensidn
del vapor sdlo puede tener lugar cuendo las burbujas que a
pertir de los dos juegos de tubos Riesler ascienden por el
interior de la mezcla hielo/agua saline no pueden mezclarse,
puesto que en caso contrario podria presentarse una influen-
cia, por lo general no deseable, de la temperatura de ebulli=-
cidn del agente refrigerante. Bstas dificultades no existen
en.el caso de emplear un agente de agitaciﬁn en estado de
vapor, prescindiendo por completo de gue con agentes de agi-
tacidén en estado de vapor pueden lograrse mayores efectos

de agitacién. Ademds de esto, cuando el agente de agitacién
es agente refrigerante en estad6 de vapor, resulta ventajoso
€1 hecho de que no lmce falta tomar ninguna clase de disposi=-

ciones en lo que concierne a la posterior separacidn del agen=-
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te de agitaciﬁn y el agente refrigerante., Mejor dicho, para

ello s&lo resulta necesario retirar vapor de agente refrige-
rante'en cualquier sitio apropiadodel circuito de vapor de
agente refrigerante, a una temperatura ligeramente mayor que
el punto de ebullicidén, y alimentar el aparato de congela-

cidn por intermedio del segundo juego de distribuidores 32. -

Ha sido ya indicado que las camaras de vapor 1l7a
a 17c estén unidas a una tuberia comin 5 de agente refrige-
rante en estado de vapor, por intermedio de Jrganos de regula-
cidn especiales 5a a 5c. La tuberia 5, por intermedio de un
compresor G (gue se ha dejado de representar) conduce a un
condensador K, tampoco representado, en cuyo interior tiene

lugar un intercambio de calor entre el hielo y el agente re-

frigerante en estado de vapor, lo cual tiene como consecuencia

una fusion del hielo y una recondensacidén del agente refrige-

.rante., Por eso corresponde & los drganos de regulacibén 5a a

5c, que pueden tener la forma de vélvulas de estrangulacidn,
valvulas de mariposa, valvulas reductoras, dispositivos de
inmersi&n u otros accesorios apropiados, la misidn de crear
una cierta pérdida de éarga y de ajustar la preéi&n en la tu-

beria 5 (antes del compresor G) a un valor igual & la presifn

‘mAs baja existente en alguna de las cémaras de vapor 17a a 17c

(0o a un valor'préximo a la misma). Para salvar esta pérdida
de carga debe proporcionarse trabajo mecanico. al compresor.
Segin un perfeccionamiento ventajoso de la invencidn resulta
posible constituir los drganos de regulacidn 5a a 5¢ de modo
que este trabajo pueda ser recuperado en su mayor parte, Para
poderlo lograr es tan s6lo necesario que ios vapores de sgente

refrigerante rindan trabajo al expansionarse y que este tra-
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bajo sea transmitido., De esta manera lcos vapores de agente

refrigerante se enfrian en la correspondiente cantidad de
energia, y se obtiene el correspondiente ahorro de energia
de compresién y de la cantidad de energia a transmitir mas
alld del compresor (por ejemplo a un condensador K). Siguien-
do esta idea es posible, por ejemplo, efectuar la regulacidn
de presién mediante una turbina de expansian acoplada al
&rbol motor del COmPreSOr. — = = = = = = = = = = = = = - -
Para- mejor ilustracibén del funcionamiento, pasa
seguidamente =& explicarse'numéricamente y con detalle el ejem- -
plo del funcionamiento en estado de régimen de un aparato de
congelacién en tres etapas, de 50 m3 de volumen total. Supon-
gamos que la diferencia de presi&n en las sucesivas camaras
de vapor 17a a 17¢, y consiguientemente la diferencia de ni-
vel entre las sucesivas superficies libres 19a a 19¢ de los =
liquidos, sea de un orden de magnitud de 10 mm de columna de
agua, con 1o cual (dosificando segln corresponda la cantidad

de agente refrigerante éportado por unidad de tiempo) se esta-

‘blece con seguridad el progresivo descenso que se desea en la

temperatura del agua salina de una a otra etapa., El mencionado
aparato de congelacién de 50 m? de volumen total debe estar

en condiciones de suministrar por hora, en la Gltima etapa Z3,

-una mezcla de 76 § de agua salina y de aproximadamente 8'S ¢

de hielo.Esto corresponde a la reaccidn completa que se desea,
segin la cual se transforma en hielo aproximadamente el 10%
del sgua salina introducida. El agua salina retirada en la
Gltima etapa 23 posee una temperatura de unos -3'9eC y una
concentracidén de sales de 7'04 aproximadamente, El hielo que

se forma en la cantidad de 8'5 t/h es separado del agua salina
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en el separador de hielo A"y manufacturado en otras partes
de la instalacidn montadas a continuacién, que tampoco han
sido representadas, Del agua salina que sobra en la cantidad
de 76 t/h se evacuan 8 t/h con intermedio de la tuberia 7,
siendo las restantes 68 f/h aportadas a la tuberia 1., Bajo
el supuesto de que en la tuberia 1 se bombeen aproximadamenp
te 16 t/h de agua del mar fresca con una temperatura de unos
+#1'1eC & un contenido de sales de 3'5% aproximadamente, que
se mezclan con el agua salina recicledas por interﬁedio de
la tuberia 9, se produciria una reposicién horaria de unas
74 t/h de mezcla de agua del mar y agus salina con une tem-
peratura de unos -2'92C. Esta mezcla, en la primera camara
Z1 es subenfriada unoé.~3‘490, formandose aproximadamente un
14 de hielo (lo cual corresﬁonde aproximadamente a la forma-
cién de una décima parte del hielo que se desea). La concen-
tracidn del agua salina en la primera etapa es de 6'3% apro-
ximadamente. En la segunda etapa la cantidad de hielo forma-
da asciende a aproximadamente més de la mitad de la cantidad
de hielo que se desea, es decir a 5'5% aproximadamente. Ia
temperatura del agua salina es de unos -3'62C y su concentra-
cidn de sales es de 6'6% aproximadamente. Sin embargo, el
namero de cristales de hielo formados en la segunda etapa
es igual, en primera gproximacién; al nimero de cristales
de hielo existentes ya en la primera etapa, reduciéndose el
aumento de la cantidad de hielo tan 86lo al correspondiente
engrosamiento de los cristales de hielo ya existentes. Por
dltimo, en la tercera etapa del aparato de congelacidn se
llega a la cantidad de hielo que se desea de aproximadamente

10% (en las condiciones antes mencionadas de temperatura y
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de concentraci6n), gracias a un nuevo engrosamiento de los
cristales existentes., EL tiempo medio de permanencia de un
cristal de hielo en el aparato de congelacidén anteriormente
descrito es de ﬁn orden de magnitud de aproximadamente 3 horas,
Sé comprende que en aparatos de congelacidn dimensionados de
otra manera y/o provistos de un nimero distinto de etapas, o
bien funcionando eh cbndiciones distintas, resaltan valores

numéricos distintos segin corresponda, - - — - - B

Se ha indicado ya en la descripcién de la fig. 3,
que dentro del marco de la presente invencidn puede ser cual-
quiera el ndmero, asi como la disposicidén y la constitucién,
de las distintas cdmaras de congelacién 2l a 23, por lo cual
la representacién esquematica de fig. 6 puede corresponder,
por.ejemplo, a la seccidén de un aparato de congelacidn provis-
to de varias cdmaras yuxtapuestas o bien a una vista parcia}l
de un aparato de congelacidén provisto de camaras anulares dis-
puestas concéntricamente unas dentro de otras, o bien incluso,
de manera muy esquemética, a cualquier otra constitucidn geomé-
trica del aparato de congelacidn. Asi, en fig. 7 se ilustra
con més detalle una de tales variantes de constitucidn, toman-
do‘como ejemplo un aparato de congelacidn con cuatro etapas
superpuestas. Esta variante de constitucidn es especialmente
apropiada para grandes producciones y en cuanto a sus detalles
constructivos puede corresponder a la forme de ejecucidn segin
figs 5. La forma de funcionamiento de la disposicidn segin fig.
7 es completamente la misma que la forma de funcionamiento de

la disposicidn segln fig. 6, por lo cual no hace falta explicar

- la otra vez en particular, Para facilitar su examen, por otra

parte, las partes de la fig. 7 que son funcionalmente iguales

a las partes respectivas de la fig. 6, han sido designadas
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con los mismos signos de referencia pero dotados de trazo

('), al igual que se ha hecho ya al comparar fig. 3 y fig. 5.

En el aparato de congelacidn segin fig. 7 el agua
de mar fresca, y en su caso la mezcla de agua de mar y agua
salina, es convenientemente aportada en la cAmara superior
de congelaciéh Z'1l. De esta manera puede producirse una libre
circulacidn de la mezcla hielb/égua salina de una a otra eta-
pa con ayuda de unos rebosaderos 35 o de un sifén desplaza-
ble o dispositivo andlogo. Las cémaras de vapor 17'a a 17'd
de las distintas camaras Z't a 2'4 quedan separadas entre si
y se encuentran a diferentes presiones, tal como ha sido ya
descrito detalladamente con referencia a fig. 6. En correspon-
dencia con ello, son también distintas las alturas Qtiles
de los rebosaderos 35 existentes en las distintasAcémaras
(o en su caso las alturas Qtiles de los sifones o dispositi-

vos anadlogos montados en estos sitios), con lo cual se esta-

blece en cada una de las camaras 3'1 a %'4 unos niveles 19'a

a 19*d distintos segin corresponda. Como sea gque el aparato
de congelacidn segln fig. 7 tiene que estar ajustado de modo
tal que la mezcla hielo/agua salina pueda pasar cada vez a

lé siguiente camara %' situada m&s abajo, pero sin que ten-
ga lﬁgar un paso de gas entre dos camaras vecinas, la salida
de liquido necesaria para el paso de una camara a la siguien~
te tiene lugar a través de un Srgano 36 estanco respecto a
los gases, tal como por ejemplo un sifdn, un distribuidor,

una valvula o dispositivo andlogo intercalado en el fondo

‘inmediato al rebosadero 35 de la correspondiente cémara (o

en su caso unido al sifén o dispositivo andlogo dispuesto en

[ d . 7
la cAmara en cuestion)e = = = = = = = = = . - .- -- - e .-
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Habiendo efectuado la descripecidn que precede, debe

hacerse constar que el objeto de la presente invencidn es el

que se define en los términos de las reivindicaciones que si-

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: - - =

REIVINDICACIONSES

1.~ Procedimiento para separar de una solucidn cris-
talés de disolvente por congelacidn, en especial cristales de
hielo partiendo de agua del mar para obtencidén de agua dulce,
por medio de un agente refrigerante no miscible con la solucidn
y de punto de ebullicidn més bajo que el punto de congelacidn
de la solucidn, el cual es inyectado en la solucidn en estado
1iquido y asi se vaporiza enfriando la‘soluciéﬂ por debajo de
su punto de congelacidn, caracterizado porgque la mezcla que se

forma deAcristales de disolvente y de aguas madres pasa por

sucesivas etapas de congelacién, cuya temperatura se establece

de modo progresivaemente decreciente por regulacidén de la tempe-

ratura de ebullicidn del agente refrigerante, = = = = = = = =

2.~ Procedimiento segin reivindicacidn 1, ceracte-
rizado porque la temperatura de ebullicidn del agente refrige-
rante en cada una de las etapas de congelacibn se establece
aproximadamente 12C por debajo de la temperatura de equilibrio
de la mezcla de cristales de disolvente y de aguas madres que

3+~ Procedimiento segin reivindicaciones 1 & 2, ca-
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recterizado porque al agente refrigerante, para la regula-
cidén de su temperatura de ebullicidn, se le adiciona un -
agente que hace descender la tensién del vapor, y que no es
miscible con la solucién y posee, & la temperatura de ebulli-
cién del agente refrigerante, una tensién dei vapor de valor

despreciableo---- ------- - e o» e W e em s m e e

4.~ Procedimiento segin reivindicacidn 3, caracte-
rizado porque en la primera etapa de congelacidn queda conte~
nida en el agente refrigerante la mayor proporcidén de agente
que hace descender la tensidn del vdpor, mientras que en la
dltima etapa de congelaci&n esta proporcién se reduce al mi-

nimo.'-i."------------—--- ------ - e e

5.~ Procedimiento segin reivindicacién 4, caracte-
rizado porque en la Ultima etapa de congelacién no se emplea

nds que agente refrigerante PUrOs = = = = = = = = = = = = = :

6.- Procedimiento segin reivindicaciones 3 a 5,
caracterizado porque como agente refrigerante se utilizan de
manera en 8i mismo conocida hidrocarburos de cuatro &tomos
de carbono y porque como agente que hace descender la tensién
del vapor se utilizan hidrocarburos superiores de puntos de
ebullicidn compfendidos entre unos 1008C y 1%590, tales como

hidrocarburos parafinicos, aromdticos o cloradés. - --

_ 7.~ Procedimiento segin reivindicacién 6, caracte-
rizado porque como agente refrigerante se utiliza isobutano
al que se ha afiadido la cantidad de octano correspondiente
para el punto de ebullicién que se deselle = = @ @ = = = = =

8.~ Procedimiento segidn reivindicaciones 1 6 2,

caracterizado porque en las distintas etapas de congelacidn

la presidn de trabajo se establece en correspondencia con la
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temperatura de ebullicidén que se desea en el agente refrige-

rante. ————— - D e e e s G s G N an M e T G G W m G W

9.~ Procedimiento segin una o varias de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado porque la mezecla formads
por aguas madrés_y cristales de disolvente en cada etapa es

mantenida en constante movimiento por medio del agente refrige-

. rante que es inyectado, = = = = = = = = = - = &2 0 - - - = = -

. _ 10.= Procedimiento segin reivindicacién 9, caracte-
rizado porque el agente refrigerante que se inyecta para en-
friar y agitar es inyectado en las distintas etapas en canti-

dades crecientes por unidad de tiempo. = = = = = = = = = = =

1l.- Procedimiento segin reivindicaciones 9 ¢ 10,

caracterizado porque para aumentar el efecto de agitacidn se

inyecta en la solucidén, en calidad de agente de agitacién,

agente refrigerante adicional qQue permanece sin vaperizar., -
12.- Procedimiento segin reivindicaciones 9 6 10,

caracterizado porque en algunas o en todas las etapas de con-

geiacién se inyecta un agente de agitacién en estado de vapor,

'que no sea miscible con 1a solucibne = =« = = = = = = = = --

13.- Procedimiento segdn reivindicacién 12, caracte-
rizado porque, en calidad de agente de agitacién, se utiliza
agente refrigerante en estado de vapor., = = = « = = --——

14 .- Procedimiento segin una o varias de las reivin-
dicaciones 11 a 13, caracterizado porque el agente refrigerante
y el agente de agitacidn son inyectados en la solucién por in-

termedio de dispositivos de inyeccidn separados. = = = = = = =

15.~ Instalacién para la ejecucién del procedimiento
segin una o varias de las reivindicaciones 1 a 14, con ayuda

de un aparatb de congelacidén cerrado, provisto de conexiones

para la aportacién de sdlucibén a congelar y de agente refri-
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gerante liguido, y provigto de conexiones para la extraccién

de una mezcla de cristales de disolucién y de aguas madres,
as{ como del agente refrigerante vaporizadoe, caracterizado
porque en el interior del aparato de congelacién se forman
mediante,tabiques de separacidén varios compartimentos para
la soluéidn a.congelar, que estdn provistos de sus propias

conexiones para la aportacién de agente refrigerante asi como

' de dispositivos para el paso de la mezcla de cristales de 4i-

solvente y de aguas madres desde una cémara a la siguiente,
siendo introducido el agente refrigeranfe en cada cdmara por
intermedio de 6rganos propios de regulacién y distribuidores,
cuyas boquillas quedan repartidas uniformemente més arriba

del fondo de la’cémara..- - - - - - .- —m——.e—- - -

16.~ Instalacidn segln reivindicacidn 15, caracte-

rizada porque la cdmara de vapor del aparato de congelacién

es comin & todas las cémarag. - = — - = = = = = = - - - -

17.- Instalacién segin reivindicacién 15, caracte-
rizada porque la cdmara de vapor dsl apérato de congelacidén
estd subdividida en cdmaras parcisles mediante tabiques estan-

Qo8 intemediOSO - we em AN S G GE P G YR en wn N e G e e A On e e -

18.- Instalacién segin reivindicacidn 17, caracte~-
rizada porque cada una de las cédmaras parciales estd provista
de su propio juego de distribuidores de agente refrigerante.-

19.- Instalacidn segin una o varias de las reivine
dicaciones 15 a 18, caracterizada porque los tablques de sepa~-
racién consisten en planchas perfqradas que terminan por de-
bajo de la superficie libre del lfguido, siendo el didmetro
de las perforaciones meyor que el didmetro de los cristales

dé disolvente formados; - e e s om s e e e we moes e e



5e

10,

15

2.0'0 ’

25‘0

- 44 -

29

20.- Instalacién segdn reivindicacién 19, caracteri-

zada porque en el interior de las cdmaras se hallan dispues-
tas otras planchas, preferentemente perforadas, que terminan

por debajo de la superficie libre del 1fquidoe = = = = = = =

21.- Instalacidén segin una o varias de las reivindica-
ciones 15 a 18, caracterizada porque las distintas cdmaras
del aparato de congelacidén estédn superpuestas, efectudndose
el paso de su contenido desde una cémara a la siguiente por
medio de rebosaderos u érganos de regulacidén similares. - -

22.~ Instalacidn segiin una o varias de las reivindi-
caciones 15 a 18, caracterizada porgue las distintas cdmaras
del aparéto de congelacién son de forma anular y estén dis-
puestas unas dentro de otras, efectudndose el paso de su cén-
tenido desde una cdmara a la siguiente por medio de rebosa=-
deros u organos de regulacidn similares. = = = = = = = - -

23.- Instalacién segdn una o varias de las reivindica-
ciones 15 a 22, caracterizada porque por lo menos la primera
cémara, pero preferentemente todas las cédmares, estd provis-
ta de una conexidén para la aportacién de la solucién a con-
gelar, y porque la ‘ltima céﬁara estd dotada de conexiones
o de una sola conexidn para la extraccidén de la mezcla de

aguas madres y de cristales de disolventes = = = = = = « =

24 .~ Instalacidn segén reivindicacién 23, caracteri- -
zada porque la Wltima cdmera posee varias conexiones situadas
a distintos niveles péra la extraccidén de la mezcla de cris-
tales de disolventie y degguas madrese = - = = =« = - - - -

25,= Instalacién segin una o varias de las reivindi=
caciones 15 a 24, caracterizada porque por 1o menos la pri-

mera cémara presenta otra conexién para la extraceién de
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una capa de agente refrigerante liquido que se forma encima

de la superficie libre del liquido del interior de las dis-

tintas cdmarags, = = = = = - e e e

26.~ Instalacién segﬁn.reivindicacidn 25, caracte=
rizada porque esta otra conexidn'ésté unida a una tuberia
que contiene eventualmente bombas, separadores y dispositivos
andlogos, la cual por intermedio de otros drganos de regula-
cién propios estd unida al distribuidor de cada una de las '

camaras.--""--------—A--— —————— - .- -

27.~- Instalacidn segin reivindicacidn 26, caracte-
rizada porque, en el caso de emplear un agente que hace des-
cender la temperatura ®l vapor, los drganos que regulan la
aportacién del agente refrigerante nuevo y los demds dérganos
que regulan la aportacién a los tubos Riesler del agente re-
frigerante extrafdo del aparato de congelacién estdn ajusta-
dos en correspbndencia con la proporcién que se desea en cada
cdmara entre agente refrigerante y agente que hace descender

13 tel'ISidn delvapor' ------- RadBadi il L

28.- Ingtalacién segin una o varias de las reivin- -
dicaciones 15 a 27, caracterizada porque en cada cdmara estd
previsto un segundo juego de disiribuidores, estando destinado
el primer juego de distribuidores al agente refrigerante y

el segundo juego de distribuidores al agente de agitacidne.-

29.- Instalacidn segin una o varias de las reivin-
dicaciones 15 a 28, caracterizada porque la abertura de las
boquillas del distribuidor situado en cada cdmara es tal que
por todas las boquilles de una cémara sale la misma cantidad

por unidad de tiempoe = = = = = = « = - - - - - -
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30.~ Instalacidn segén wna o varias de las reivin-

dicaciones 15 a 28, caracterizada porque & fin de aumentar
la cantidad de agente refrigerante o de agente de agitacién
que sale en las distintas cdmaras, las aberturas ﬁg las bo-
quillas de los disfribuidores de dichas cédmaras son en con-
junto de valor mayor que en las otras cédmaras y/o porgue el

agente enira en dichas cdmaras bajo una presién mayor. ---

31.~ Instalacién segin una o varias de las reivindi-

caciones 15 a 30, caracterizada porque las aberturas de las

* boquillas de los distribuidores estdn provistas de piezas su-

plementarias que dirigen los chorros, preferentemente segin
32.- Instalacién segin una o varias de las reivindi-

caciones 15 a 26, carécterizada porque el aparato de congela-

cién funciona de manera continua aportando en la primera cédma-

ra la soluéidn a congelar y extrayendo en la dltima cdmara
una cantidad correspondiente de mezcla de cristales de disol-

vente y de aguas madres estableciendo de manera correspondien=

- te una circulacidn de la mezcla de cristales de disolvente y

de aguas madres desde una cdmara a la siguientes = = = = = =

33+~ Instalacién segin reivindicacién 32, caracteri=-
zada pbrqne la otra conexién para la extraccidén de la capa
de agente refrigerante liquido que flota encime de la supere
ficie libre del liquido estd dispuesta de modo que esta capa

sea retirada a contracorriente respecto a la mezcla., - - -

34.- "PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA SEPARAR DE
UNA SOLUCION CRISTALES DE DISOLVENTE POR CONGELACION". - -
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Todo ello conforme se describe y reivindica en la

prresente memoria que consta de cuarenta y siete hojas, fo-
liadas y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de
ires ldminas de dibujos que la ilustran.

BARCELONA, 2 4 DIC 1963
P.A.

ns.
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