10.

PATENTE
DE
INVENCION

por "PROCEDILIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA EXTRACCIUN IE

AGUA POR LEDIO IE PERLEACION SELECTIVA Y EVAPORACION®, ‘a fe-
vor de la firme holendesa P. TE GRUYTER & BOON N.V., residente
en Orthenstrast 14, ‘'s-Hertogenbosch, de Holenda.

MIMORTA DESCRIPTIVA

La extraccibén (parcial o total) de agua de los
1fguidos se realiza generalmente mediante evaporacién o
destilacién fracéionada. En varios casos, sin embargo,
estos métodos no pueden emplearse con ninguna ventaja.

Un ejemplo es la clase de 1igquidos que se obtienen
por prensado, trituracién o extraccidn de materiales de
origen vegetal o animal. En los intentos para concentrar
estos 1{quidos por evaporacibén, se comprueba que se pierde
mucho de sus Valiosas substancias saporosas.

Se ha intentado también recoger las substancias

que son arrastradas con el vapor de agua, mediante fraccio-
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namiento separado, volviendo la fracclqn e. riquecida al
1{quido concentrado. Este metc(dn ”-bésgfanx Léﬁlm, no pro-
porciona, sin embargo, ninghna solucidn satisfactoria para
el problema. For una parte, zes may dificil obtener las
diversas substancias orgdnicas voldtiles, gque constituyen
el aroma del producto natural y tienen puntos de volatilidad
ampli emente divergentes, en una fraccidn concentrada. Por
otra parte, las substancias saporosas no suelen ser estables
en las condiciones que prevalecen durante el proceso de
destilacidén y fraccionamiento. Estd claro que debemos

tratar de impedir que las substancias en cuestidn escapen
del liquido que se est& concentrando.

Otro ejemplo radica en la clase de liquidos que
contienen mezclas azeotrdpicas de las que el agua es uan com-
ponente; otro todavia lo constituye la clase de liquidos
que contienen, ademis de agua, substancias orgénicas con un
punto de ebullicidén cercano al del agua o que generalmente
son voldtiles con el agua.

Para obviar las dificultades con que se topa en la
extraccidén del agua de estos liquidos, se ha propuesto uti-
lizar membranas que manifiestan marcada selectividad en la
permeabilidad para el agua y los liquidos orgénicos, respec-
tivamente. (Naturalmente, cualquier substancia organica sdli-
da contenida en el liquido es asimismo retenida).

| Combinando la permeacidn selectiva y la evapora-
¢idn superficial, puede obtenerse una buena separacién, por
lo menos en principios

Bl 1fquido se halla en un lado de la membrana, y
el agua, permeando a-través de ella, se evapora en el otro
lado. En la patente inglesa N2 68,726, por ejemplo, se des-

cribe un método en virtud del-cual composiciones en solu-
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cibn, tales como alimentos lfguidos, son tratadss de esta
manera, paséndolas en una capa delgada entre pelfculas de
celofin no a prucba de bumedad, las cuales estin expiestas
por el otro lado a una corriente de aire ligeramente calentado.
5, 9in embargo, cuando se intenta utilizar este método en escals
conmercial, se tropieza con graves 4if icultedes. Las pelicu-~
las delgadas que se vtilizan ne son ni mechnice ni fisicoqui~
micamente estables en las condiciones imperantes durante su
uso. Al estar expuestas por un lado a un liquido acuoso y por
10, el otro lado a una atmésfera gaseosa, se crean tensiones. Asi-
mismo la humectzecibn y el secado 'alternados, cuando se in-
terrumpe el proceso, tienen un efecto deletéro sobre la re-
sistencia mecénica {hinchazén y contraccibn alternadas).
tra dificultad importante radica en el hecho de que se pro-
15, ducen con facilidad "envenenamiento" y "blogqueo" de las
membranas. Esto implica que con frecuencia la eficacia de
actuacibn disminﬁye al cavbo de breve uso. La selectividad
y/o el rendimiento pueden Verse seriamente afectados. Esto
puede obedecer, por ejemplo, a substancias, como sales y
20. compuestos orgfmicos sblidos, que del 1liguido penetren en
la pelicula. ZE1 hecho tiene: .importancia particularmente en
los sistemas complejos, como jugos de origen vegetal o
animal.
As{, pues, la aplicacibn del prométedor nétodo des~
25. crito en la memoria de la patente inglesa n® 568,726 esté -
afectada por teles aificultades précticas que no se le ha
podido convertir en un procedimiento utilizeble industriszl-
menie, 2 pesar del hecho de gue han trarscurrido més de 20
afios desde que fué ideado y de que adembs ha existido y existe
30 wun importante campo potencial de éﬁlicacién en la indus-~

tria de alimentos y Bebidas.
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De acuerdo con el ianvento, se ha comprobado que
pueden concell rse métodos provYechosos e industrialmente
aplicables si se eligen deliberademente condiciones tales
que se forme in situ una cepa selectivamente permeable y
gue esta capz sea de una naturaleza que la haga facilmente
renovable. Bl problema se resuelve haciendo que el 14-
quido del cual ha de separarse el agua fluya a lo largo y
en contacto con una delgada capa de materizl selective-
mente pgrmeable, ffcil de renovar, que se haya formado,

o) bien/E%bstancias que estén presentes en el propio 1i-
quido, o bien, previamente, de substancias conitenidas en un
1fqguido '"pretratado", y menteniendo una presién de vapor
de agua relativamente baja en el lado "de vapor" de la
capa selectivamente permeszble. ) '

. La formacién de la capa selectivamente permezble
ya sea a partir del liguido del cual se ha de separar
el agua, ya sea a partir del liguido "pretretado", se re-
fuerza estableciendo medios que restrinjan la corriente
en la capa superficiai del lfquido.

El eleménto: restrictor de la corriente puede ser
una hoja delgeda y finameite perforads de materiel sbiido,
inerte e insoluble en las condiciones de trabajo pero fé-
cilmente humectable por el liguido, hoja que se situe en
la capa superficial de dicho lfquido. Aplicando este elemen-
to, la superficie del 1iquido gueda, por as{ decirlo, sub-
dividida en pequefias lagunas estagnantes o pricticamente
estagnantes, en las cusgles, por evaporaciébén del liguido, se
pro duce una acamulacién de las substancias que sin necesa-
rias para impartir permesbilidad selectiva a la capa super-

ficial (y que se describvirén més adelante). Bsta acumulacién
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puede llegar hasta el punto de causar eventualmenie la forma-
cibn de una pelfcula sélida o.gemi-sélide dentro de los cop-
fines de las perforaciones en la delgada petfcula sélida due
estd situada en la interfaz del 1iquido y el vapor.

En un método preferido de aplicacién, el espesor
de la hoja es de 10 micras a 100 micras, y em particular
de 5 micras a 75 micras, y las perforaciones tienen una su-
verficie de 25 micras cuadradas de 10,000 micras cuadradas,
¥y en particular.de 1.000 micras cuzdradas a2 5.000 micras
Cuadradas, cada una. Vaturalmente, para lograr alts eficiencis
las perforaciones tienen que ser tan numercsszs como sea
posible.

De conveniencia, la hoje perforada ests consti-
tuide por un tejido de alembre metflico o de hilos de ori-
gen natural o sintético. La gasa de acero inoxidable de
150-250 mallas, hecha de alambre de 25 a 75 micras de
difmetro por ejemplo, ha resultado muy eficaz en la apli-
cacifén del invento. Ademés de hacerse de 2lambre metilico,
el tejido puede fabricarse con hilos de vidrio o hilos
hechos a base de fibras naturales (como la seda) o de ori-
gen sintético (como el ryybn).

La delgada hoja perforada puede fabricarse tam-
bién con fibras natursles o sintéticas afizltradas (como
la celulosa). Asimismo la delgada hoja perforada puede
estar constituida por metal conceecionado, pléstico,
vidrio y similares.

Adembs, dicha hoja puede congistir en una mem-

‘brana natural o sintéiica, permeable al agua vy esenciale

nente no selectora.
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Es obvio que 1a necesidad de una hoja restric-
tora de la corriente en la ¢ apa superficial del 1fquido
es tento més sensible cuanto mis dilufdo eztd el 1fquido
regpecto a las substancias que imparten Permegzbilidad selec~
tiva (y que se expondrén més adelarte con maycr detalle).
Cuanto més diluido el 1{quido, tento més finas deben ser
las perforaciones de la delgada hoja restrictora de la co-
rriente. _ _ '

El mecanismo en virtud del cual la delgade hoja
sélida perforada realiza su misidén de reforzar la formacibn
de una capa selectivamente permeable se explica en 1a
figura 1. |

En esta figura, 1 indica la seccién transversel
de algunos alembres horizontales que forman parte del tejido
de que estéd constituida en este caso la hoja delgada perfo-
rada, dlambres que tienen un. didmetro de 50 micras por ejem-
Plo; 2 denota una corriente de gas usada para reforzar la
eveporaciéng 3 es la interfaz vapor / l1fquido; 4 indica la
corriente de un liquido del que se estd separadno el agna;

5 es la capa superficial en gue se estd acumulando, por la
evaporacién del 1iquido en las pequefias "lagunas" estag-
nantes entre los alambres, el material que imparie 1a pe =
meabilidad seiectiVa; y 6 indica el espesor de la zona de
corriente restringida (en este caso 4 50 micras).

_ Se ha comprobado, de acuerdo con el invento, que
la capa selectivemente permeable puede formmrse muy conve-
nientemente a;base del propio 1liguido del que ha de elimi-
narse el agua. Para este fin el 1liquido debe contener mate~'
rial oxrgénico s6lido e hidréfilo en solucibn o/y en esta-

do de dispersibén fina. Las substancias colofdales, torma=
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doras de geles, son particularmente eficaces. Puede afirmar-
se, en general, que las substancias que manifiestan las
Propledades deseadas son aguellas cuyas moléculas pueden
reunir en torno de ellus un "manto" de molécula de agua
unidas libremente. Pueden usarse hidratos de carbono, como
almidones, dexirinas, azlcares, gomus o pectings, y asi-
mismo proteinas, como-albfmings, caseinas y gelatinas,

Lzs gubstancias gomosas pueden ser la goma tragananto o la
goma arbbviga. Iguaglmente son Vtiles las mezclas Ge todas
estas substancias. El material sblidc de estructura fina-
mente dispersa, que de por si tiene propiedades de permea-
bilidad selectiva, puede ser Util como material de farma—
cibén para lu capa selectivamente vermezble. Las fibras de
celﬁlosa natuzl o sinxética, las fibras de pergamino‘desin-
tegrado, las fibras de colageno, las células, enteras o
desintegradas, que existen en los liguidos de origen ve-
getal o animal, son todos ejemplos de este material de
estructura éélida.y finamente dispersa, Util para el fin
que aqui se considefa.

Muchos liguidOS de origen vegétaluo animal con-
tienen en si el material que es necesario para la formacién
de la czpa selectivamente permeable, asi, muchos de estos
liquidos pueden tratarse como talés sin ningln tratamiento
del aparato, pars formar previamente una pelicula in
situ y sin recurrir a ninguna adicibn de matérial extrgio.
Los jugos obtenidos por trituracién, prensado, extraccidn
o digestibn enzimética de material de origen vegetal o
animal, o por una combinacién de estas medidas, pueden

tratarse de esta manera.
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Ejemplos de jugos obtenidos por prensado o0 tri-
turacibén son ei zumo de tomate, el zumo de ciruela y el
zuno de manzana. El extracto de café es un ejemplo de un
1fquido obtenido por extraccibén. La cerveza y la cidra
son ejemplosde material tratedo enziméticamente. La compo-
té.- de manzana puede servir de dbuena ilustracibén de un
1iguido dque contiene también material s6lido estructuri-
gado y que posee en si propiedsdes selectivamente permea-—
bles, el cual consigte en fibras y en células parcial-
mente desintegradas.

. En todos estos ca® s, cuando se obliga 21 ligui-
do a cirecular, por e jemplo, por unlado de la hoja finamen-
te perforada que se ha descrito antes y en contacto con .
ella y se evapora agua-con rapidez suficiente gracias a

mantener en el otro lado de la hoja une presién de vapor

de agua suficientemente baja, las mencionadas substancias

que imparten permeabilidad selectiva se acumulan en la

. capa superiicial, con el efecto deseado. Se comprende que

con el aumento de la concentracién de las substancias en
cuestibén, la velocidad de difusibn de los compuestos orgé-
nicos volAtiles que han de retenerse aumenta mucho mis que
la velocidad de difusgibén del agua.

Volviendo a referirnmos a ia figura I, cabe obser-
Var que exigte en la capa selectivamente permeable un
gradiente dél contenido de agua. El contenido de egna
puede ser muy bajo en la interfaz del liquido ydel va-
por, por ejemplo de 3 a 10%. '

Sin restringirse con ninguna teoria, el peti-

cionario hace las siguientes observaciones:
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‘ La capa superficial selectigéqéfté:p?rg§%§;e que

se forma a base de substancias contenidas en el liquido
parece hallarse en un estado de requilibrio dinémicon
con el 1{quido, lo que equivale a decir que existe un in-
tercambio constante de.substancia entre la capa selectiva
y el resto del 1iquido. Asf, pues, la capa selectiva puede
tal vez ser congideradh como més o menos continuamente
autorreaovadora.

Sin embargo, tan pronto como disminuye el rendi-
miento o la selectividad de la capa (como puede ocurrir
por la acumulacidn de substancias indeseables en la capa),
el 1fquido que se estd tratando puede ser retirado del apa-
rato, La capa que se ha formado en la delgada hoja perfo-
rade puede quitarse por lavado, por ejemplo con agua fria
o calienpe; y se vuelve & introducir el 1l{quido que ha de
tratarses

En algunos casos, cuando acontece que la can-
tidad de material westructuradorn para la capa selectiva-
mente permeable es insuficiente;'puede afadirse al 1{-
quido que hg de ser tratado material como el que se ha des-
crito antes. .

En algunos casos puede ser ventajoso usar una
capa selectivamente permeable, o empezar usando una capa asi,
que se ha formado tratando, de acuerdo con el método descrito,
otro 1{guido que contiene material de formacidn para una pe-
1{cula selectivamente permeable. Podemos llamar 8 este 1li-
quido un 1fquido wpretratadon. Una vez se ha formado la pe-
1{cula selectivemente permeable, se substituye el 1{quido
npretratador por el flufdo que ha de deshidratarse. Estd

claro gque en este caso la capa debe tener constitucidn sé-
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1lida o semi-séIida. Por ejemplo, para tratar extracto de
café y zumo de manzana se ha empleado una pelicula formads
por zumo de ciruela. Tgmbién las pelfculas constitufdas por
soluciones de gelatina, pectina, etc., entran dentro de esia
categorfe, Con frecuencia, smpleando esta clase de peliculas
prefarmadas existe un cambio de partfculas entre la pe-
1fcula y el liquido gue ha de deshidratarse, y en virtud
de este proceso el material original de la pelicula es reen-
plazado, por lo menos en parte, por meterial procedente
del 1liguido gue ha de deshidratarse.

En 0tr0s casos es necesario o recomendable usar
como capas selectivemente rermeables una pelicula formada
in situ por trataniento previo y que see insoluble en
agua. Tembién aqui el material de formacibn de la peli-
cutd debe ser hidr6filo para que manifieste las propie-
dades de_sead.as de permeazbilidad selectiva, lo cual equi-
vd e a decir que las moléculzs de la pelfcula deben ser
capaces de reunir en torno a si mismas un "manto" de mo-
léculas de agua libremente unidas, lo cual implica de or-
dinario la imbibicibén de la pelicula. Comc vehiculo paras
el material forma Gor en solucién gue es insoluble en el
medic gscuoso que finaglmente ha de deshidrabarse, puede
usarse un disolvente orgénico o una mezcla de un disolven~
te orgénico y agua. Tan pronto como esta clase de peliculas
se vuelven ineficaces, se las elimine por lavado in situ,
por ejemplo, con el disolvente gue se ha usad para su
formacibn. Asimismo, algunas pelficulas pueden destmiirse
"queméndolas" mediante la introduccibn de aire caliente u
oxigeno. Una pelicula de aceteto de celulosa puede ger for-

mada y tanbién disuelta por medio de une solucibén de esta
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substancia en acetona o en acetona/agua. Asimismo puede
formarse una pelicula a vase de material formsdor soluble
en agua que, después de ia formacién, pero antes de la
introduccibn del liquido que ha Ge ser deshidratad, se
vuelve insoluble en agus mediante un proceso de "endureci-
niento", Por ejemplo, puede usarse une solucibn de
carboximetilcelulosa sbdica en agna, ¥y la pelicula formada
Puede endurecerse por medic de la disminucibn del pH, Puede
aplicarse 4cido en solucibn ¢ en estado gaseoso (Acido
clorhidrico, 4cido férmico, 4cido acético), pero también
puede usarse una solucién tampbn. La pelicula endurecida
Duede eliminerse mediart e una solucibn de hidréxido sédicos

Las peliculas, después de formadas en situ en la
delgada hoja s6lida finamente perforada, pueden ser someti-
das a cuzlquier tratamidnto de "curado" para desarrollar
o reforzar su permeabilidad selectiva y su resistencia o
los esfuerzos mechnicos y a2l ceglor.

Is obvic que el uso de una pelicula preformads
in < tu, aunque optativo o desegble en ciertos casos, resulta
gbsolutemente imperativo en los casos en que el liguido que
ha de deshidratarse no contiene en si material fomador
adecuado para una capa selectivgmente permeable y la edicién
Ge ese material al liquido es indeseable. Tal ocurre, por
ejemplo, con las mezclas técnicas de alcoholes y'agua, pero
también las bebidas alcohlicas, como el vino, pueden conte-
ner materizl formador insufici ente para una capa selectiva-
mente permeable y cabe deshidratarlas ventajosamaen te, por
ejemplo, mediante una pelfcula endurecida de carboximetilce—

lulosa formsda in situ.
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Cuando se deshidrabtan ligquidos Ge origen vegetal
0 animal, resulbta importante en muchos cesos restringir todo
lo pogible las gl teraciones indeseables ocasimadas, por
ejenplo, poxr las reacciones quimicas o/y biloquimicas, tales
como la accibén enzimitics, oxidante o hidrolitica. Por este
mot ivo le deshidretaciln ha de efectuarse lo més regpidamente
posible, y en especial el tianpo de permanencia del liquido
en la célula de difusibén ha de ser lo més breve gue sea posi~
ble. (Bn 1z célule, el liguido entra muchas veces en contacto
a través de la capa selectivament e permesble, con gas que
contiene oxfgeno y que estd a tenperatura elevada). Se sabe
que la mayorfa de los lfcuidos, después de corcenmtrados por
deshidratacidn, son mucho mis estables que en el estado
original. Para abreviar el tianpo de permanenciz en la
célula de difusibn, la capa del liquido fluemte se mantendri,
por lo general, tan delgade como sea posible.

En uwn méto do préferic’!’o .de realizacibn, que se
describierd més adelante, esto ge lleva a cabo haciendo que
la célule consiste en un bastidor en el que estédn extendidas
parslel amente una a otra y e distancle de 1,5 mn eproximade-
mente dog finas gasas de alambre de acero inoxidsgble. Sin
embargo, son tanbién posibles otras y amplimmente diversas
far mas de célula, por ejemplo formas tubulares. Cuando no
existae pelifro de deteriorc, la forma y las dimensiones de
la célula son desde luego mucho menos criticas.

La presibén baja de vapor de ague en el lado de
vapor de la capa selectivamente permesble, que es necesarisa
Para efectuar una evaporacidbn répida, puede establecerse de
Varias maneras. Puede mantenerse en el lado de vapor de la

capa una corriente de gas relativamente seco, tal como el
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aire. En los casos en que el oxfgeno es nocivo para las
carzcteristicss del 1fquido, podemos excluir fundamentalmente
la presencia del oxigeno empleando, por ejemplo, nitrdgeno

o anhfidrido carbbnico. Desde luego, el gas ouede estar
calentado o tener por 1o menos temperatura superior a la del
liquido, Ia funcibn del gas es asi doble., En primer iugar,
mentener una presibén baja de vapor de agua en el lado de
vapor de la capa selectivamente permesble; y en segundo lugar,
aportar y suministrar la energis necesaria para la evapora-
cibn.

La presidn baja de vgpor de agua que es necesaria
para una evaeporacién rapida puede obtenerse también aplicando
vacio en el lado de vgper de la capa selectivamente e meable
0, hablando en téminos mis generales, manteniendo en ese
lado una presién'absoluta de gas que sea esencislmente infe-
rior a la presidén de emilibrio de vapor del 1lfquido en 1la
superficie de la cagpa. Cuando en la hoja delgada y finamen-
te perforads se forma una peliculs s6lida, por mis endeble
que seaz, y sobre t0do cuando esta hoja estéd sostenida por el
lado de vapor (como se describiri més adelantd), puede tole-
rarse una gren diferencia de presidén entre el lado de 1liguido
y el lado de vapor de la capa selectivamente permeable.

Otro método todavia de mantener baja presibn de
vapor es la colocacién de wna superficie condensante gue sea
més fria que el liguido que se esté tfatando, a corta dis-
tancia de la capa selectivamente permeadle. Estc es, desde
luego, particularmente erficaz cuando se gplica alto vacio.

Cuando se usan los dos ultimos métodos (vacio o/y
superiicie condensanve, como se ha mencionado), la energia

necesaria para la evaporacidén tiene que ser suministrsda
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POr el propio lfguido. Esto significa que el liquidd ha de
czlentarse de una manera u otra si se guiere impedir que la
temperatura desciends demssiado. E1 liquido puede ser
calentado fuera de la célula antes de entrar en ella, cuando
se le recircula o cuando pasa de una bateria de células a
otra, Bl 1lfquido puede también ser cslentazdo mientras estéd
en la célula. Para este fin puede construirse la célula de
manera especial, hgciéndola consgkstir, por ejemplo, en un
cambizdor de calor plano y una hoja delgazda y finamente per-
forada, situade paraglelamente e 61 y a poca distancia de él.
La presidn del liguidc que se tratza puede ser
inferior o superiar 2 la presidn (absolute) en el lado de
vepor de la capa selectivamente pemeable., Cuando la pre-
sién es mis baja y la hoja slida, delgada y finamente perfo-
rada carece de por si de rigidez suficiente (como es el caso,
por ejemplo, con una gasa de alambre fino), es necesaric
sogtenerla con "espaciadores" dentro del. liguido, que, sin

embargo, ndé restrinjan fundamentalmente la circulacibérn del

liguido. HMuy dtiles para este fin son, por e jemplo, los

alambres en espiral lengitudinag] (hélices) clcczdos con el
eje de las espiras paralelo a la circulecibén del lfguido.
De esta ranera no existe précticamente obstmccibén al paso
del lfquido, mientras que no pueden desazrrollarse diferen-
cizs de presién entre las "secciones" en que las hélices
dividen el lfquido en la célula.

Teniendo en el lado de 1liguido de la hoja sblids,
delgeda y finamente perforada una presibdn ligeramente més
baja que en el lado de vapor, el liquido gue ge imtroduce
en la célule corre unicamente.en un lado de la hoja (el

"intericr" de la céluia), como se ve en la figura 1. Resulta
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asi posible que se forme la capa selectivamente permegble
'(como se expone extensamente més a2delante). Si el 1liguido
corriera en ambos lados de la hoja sb6lida, delgada y finamen-
te perforada, la capa selectivemente permesble no llegaria a
5. establecerse en absoluto, ¢ por 1o menos no de la manera

deseada y que se ilustra en la figura 1.

Adnitiendo una corriente de liquido entre dos
hojas perforalas y espaciadas, el liguido, para grandes
velocidades de circulacién, tendré tendenciz a correr por

. 10. ambos lados de las hojas, especialmente cusndo las iojas son
féciles de humectar por el liguido. Disminuyendo la velo-
cidad de circulaciébn, el liguido fluente tenderéi, por efecto
de las fuerzas cohesivas dd liquido, 2 contraerse emtre
las hojas.

A5, Si la resistencia a la corriemte se vuelve menor
que la fuerza impulsora de la corriente (en el casc de la
corriente vertigal por gravedad, estz fuerza impulsora es
igual a2l gradiente de presibén hidrostéiica), la presibn del
l1fquido fluente entre las ho jas perforadas y extendides se

20. volverd menor -que la presibn absoluta en el lado de gas.

Por efecto de esta subpresién del liguido, los
meniscos en las perforaciones de la hoja s6lida delgada ¥y
finamente perforade serfn empujados hacia atrds, hasta que
se esiablezca un eguilibrio entre la diferenciz de pre-

25. 8i6n y la presibn capilar opuesta. La subpresién critica
tolerable antes de que el gas entre por las hojas perfo-
radas es directamente proporcional a la tensién superfi-
cial del liquido,'directamente proporcicnal a1l coseno Gel

&ngulo de contacto emtre el 1fguido y la hoja perforads
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¢ inverssmente proporcional al didmetrc de las perforacio-
ieSe

& czusz de la presidn ligeramente inferior en el
"interior" de lac élula, la hoja sélida, G.el'gada y fina-
nmente perforada, en los cams en que no tiene rigidez su-
ficiente y ha de estar  stenida por espaciadores, como

se ha expuesto antes, tenders, por su elasticidad, a tomar

- forma cénecava entre los espaciadres. Egtd claro que las pe-

quedias fluctuasciones de la corriente del 1lfquido en la cé-
lula serdn @paciguadas por la resiliencia de la hoja. '

Eg evidente gque un aumento de la diferencias de
presifn embre el lado del gas y el lado del 1fguido de las
hojas s6lidas, delgadas y perforadas dard por resultado una
disminucibn de la distencia media de las hojas entre sf y
consecutivamente una di sminucibn del tiempo de retencién
del 1iquido en la célula de difusidn y la velocidad de
flujo del ifguido. A=zf es posible, dentro de ciertos 1i-
mnites, regular la velocidad de flujo mediante dicha diferen-
cia de presién. Cuando 1la presidén en el lado del gas es
atmbésferica, todo lo que tenemos que hacer es mantener cier—
ta presién sabatmosférica encima del liquidc que se intro-
duce en las células.

Si la presién del 1liquido gue se deshidrata es
gblo ligeramente superi or a la Presibn en el lado de vapor
de 12 hoja sélida, delgada y finamente perforada, el liqui-
do no pasaréd con todo a través de esta hoja si se ha for-
mado dentro de las perforaciones una capa més ¢ menos sé-
lide o gemi-gblida. Aunque esta capa, como manbrana sepa—

rada, sea bastante débil ¢ hasta muy aébil, demtro de las
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diminutas perforaciones lz diferencia de presién emtre el
lado del 1iquido y el lado de Vapor sb6lo creerd’. una tensién
tangencial muy pequetia en esa capa. Asi, las diferencias
de presidén hasta 10 cm de mercurio son resistidas por pe-
lfculas formadas en gasas Ge 200 a 250 mallas por muchos
Jugos de crigen vegetel o enimal. 8i en estos casos se
aplica alto vacic al lado de vapor, estéd claro que el
liquido tiene que mantenerse también a presibn vaja.
Sin embargo la tenperatura del 1liguido ha de elegirse en
consecuencia, para evitar cualquier ebullicién del mis-
mo. , ,

8i queremos tener libertad en nuestra elec-
cibén de la temperatura del liquido, had éndolc asf{ su-
bir a cualguier grado que juzguemos conveniente, mien-
tras durante vode el tlempo aplicamos una gran diferen-
cia de presién em re el lad del liguido y el lado de
vapor, la pelicula selectivamente permeable formzda den-
tro de la hoja s6lida, delgada y finamente perforada dehe
tener una re®istencia a la traccidn correspcundiente-
mente nis alts. Pera este fin podemos usar peliculas de
materizgl hidréfilo polmérlco, insoluble en agra, for-
madas in -situ tragtande prevismente 1{quidos seslhn se ha
descrito extensmente antes. Esta preformazcién puede lle-
verse a cabo ventajosamente aplicando une presibén més
Paja "dentro" de la célula, por el notivo que &caba de
mencionarse (forzar el liguido a fluir solamente en un
lado de la hoja finaﬁlm“ce perforada). Una vez se ha for-
medo la pelicula, puede usarse un2 presibén de liguido
relztivamente glta para tratar el liquido que de hecho
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se quiere deshidrebar. In este Wltimo caso, y si la hoja
s6lidz, delgada y finamente perforada es de naturaleza
muy flexible y més 0 menos eléstica, como occtirre con la
gasa de alambre fino, es szconsejable establecer soporte
en el exterior de esta hoja. Por ejemplo, puede usarse
parz este fin una placa de material sélido poroso o es-
ponjoso, como metal concrecionado, vidrio o pléstico.
Bsta placa puede situarse a corts distancia de la hoja sb-
1lida, delgada, finamente perforada y flexible y paralela-
mente a ella; per ejemplo, a distamia de 1 mm o alin ne-
nos. Cuando se aplica diferencia de presién después de
haber formado una pelicula slectivamente permeable en la
10ja del gada, Tinamente perforada y flexible, ésta se
distende ligeramente y se aplana coatra la placa porosa
o) esﬁonjosa, quedando asi 0 stenids por elle e iupedida
de ser indeki damente digtendicda., DesHe luego, la éplicar
cibén de esta placa porosa ¢ espornjosa elimina de ordinario
el uso de una corriente de gas como medio de mantener
presibn de vapor baja en el lado de vgpor de la peli-
cula siectivamente permesble.

Si tenemos en cuenta que la surerficie de la
Placa porosa o esponjosa repele fuertemente el agua,
la placa puede estar en contacto con la hojs sélida,
delgada, flexible y finamente perforada incluso cuando
no se nalla estirada y antes de que se haya formado una
pelfcula en la hoja perforada. Con tal fin la placa puede
hacerse de polialquileno polimérice de tipo pléstico,
fuertemente hidréfobo, como "tefion" o "politeno". ILa

placa puede esbar tembién constituida por material con-
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crecionado no repelente fel agua, como metal o vidrio,
que en su totglidad, o solamente en la "cuticula exter~
na" del lado de liguido, se hace repelente del agua aplican-
4o a la sugerficie de log intersticios una capa muy delgada
de material muy repelente del azuz, como aminoalcanos de
cadena larga y los materiales hidréfobos ya mencionados.
Cuando se usa una placa de material poroso o esponjoso
s6lido que es intensamente hidréfobo o se hace fuertemente
hidréfobo por cualfmier tratamiento, resulta posible hacer
que la capa més externa de esta placa ssuma le funcibn de
la hoja delgada y finamenite perforada en qgue ha de formar-
se la capa selectivamente permeable. ZEn este caso resulta
supépflua una hoja sblida, delgada y finamente perforada
separada. Con tal fin, la capa més externa de la placa
(vor ejemplo, hasta una profundidad de 10 micras-100 mi-

cras) puede hacerge o mantenerse ficilmente humectgdle por

el egua. Esto puede lograrse empleando una placa de material

poroso ¢ esponjoso que de si sea fhcilmente humectalle por
el-agua, hacl endo repelente del agua la superficie de to-
dos los intersticios por aplicacibn 2 ella de un recubri-
miento muy delgado de naterizl repelénte.dél agua (por
ejemplo, haciendo pasar a través de la placs vapores que
contengen material muy repelente del agua) y G isolviendo,
0.eliminando de cualquier otro modo, este revestimiento

de la cepa més externa de la placa en el lado del liguido.

También una placa de material de por si intensamente hidr6-

fobo puede hacerse humectable por el agua en la capa mis

externa aplicando a los intergticios de esta capa més ex-
terna un revestimiento muy delgado humectable por el agua
pero insoluble en el agua, como un revestimiento de

acetatc de celulosa.



o

5.

10.

15.

20.

- 20 -

29576

liediante la deshidratacibn de los lfguidos de
origen vegetal o amimal por el procedimiento de acuerdo
con este invanto, el productc final contiene general-
nente 40 g 60% de agua. Esto significa que, partiendo
por ejemplo de un producto con 90% de contenido de agua,
el proceso elimina + 83 — 92% del agua. Los productos
obtenidos estén con frecuenciz dien conservados, ya que
la concentrzcidn de las substancias sélidas preservado-
ras, como azlcares, a.lcoholes y sales, estd de tal modo
atmentada que los concentrados sor muche menos pasibles
de deteriorarse que losg flufdos originales. 4 Veces, como
ocurre con los concentrados de bebidas alcohblicas, la
conservacién es virtualmente ilimitada y los concentrados
preden expenderse como tales.

Bn muchos casos los concentrados pueden ser
sometidos a ulterior deshidratzcibén para obtener produc-
tos pulverulemtos, como el café instanténeo. Esto puede
lograrse por los métodos usuales, como secado mediante
rociado, La principal ventzja de ello es que dirante el
secado de 10 ciado los liquidos concentrados, en con~
traste con los sistemas més dilufdos, pierden muy poca
parte de sus componentes aromiticos. Hemos comprobad que
secando por rociado soluciones concentradas, cada gotita
forma une capa selectivamente permesble alrededor de ella,
con tal regpidez que se retienen virtualmenie todss las
Mbstancias orghnicas volédtiles. Esto se halls en contra-
diccidn con el caso en que el secado por rociado se efec-
tua con los 1fquidos antes de concentrarlos. En este §l-

timo caso se pierde una parte apred able de las substan~
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cias aromaticas antes de que se haya obtenidc una estruc-
turacién suficiente de capa selectivamente permeable al-
rededor de cada gotita.

Las células de difvsgibn pueden estar constitui-
das por e jemplo, por 2 hojas de gasa de alambre fino, tea-
didas en un bastidor rectangular paralelamente entre si
y a distancie de 1,5 mm une de otra. Entre las hejas y
en el sentide de la corriemte del liquido existen hélices
de alambre con diémetro de 1,5 mm, y el alambre de que
estén hechas las hélices tiene 0,35 mm de didmetro. Estas
hélices actuan como espacia®d res y se hallan colocazdas
paralelemente de una a otra a distancia de % i cm entre
si. Impiden gue las hojas se colapsen totglmente cuando.
1la presién en el lado de 1lfguido (segfin se requiere en
nuchos casos, véase 1o dicho antes) es inferior a la
presibn en el lado de vapor de las hojas.

El bastidor de cada célula estéd movistio en
un lado de medios para introducir el liguide unif arme-~

mente entre las hojas ¥y, en el otro lado, de mediog paras

- retirar el liquido uniformemente. Mis alléd de estas

aberturas, la célula estéd completamente cerrada e impe rmea-
ble al liquido.

La célula se usa de preferencia en posiciédn
vertical, con el lado del bastidor por donde se iantroduce
el lfgquido puesto arriba y en posicién horizontal.

Con referencia a los planos, a continuacién se
explica, a titulo de ejemplo, una rezlizacibén preferida de
un aparsto de & fusibn de acuerdo con el invente:

La figura 2 es una vista superior del aparato de

acuerdo con el invento.
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Ta figura 3 es una vista frontal del aparato de
difugidn a2 través de una célula de difusibn y del
cambiador de calor.

Lo figura 4 es una vigta lateral a través de la
bateria de célula de difusiébn.

Ta deshidratacibén se pro duce en la bateria de
difusibn, que estéd compuesta de 5 células de difusidn,
n® 13, con una superficie eveporante de 3 m2 para cada
célula. La evaporacién se suscita por medio de alre ca-
liente que circula a lo largo de estas células. El nivel
de temperatura deseado para el aire secador se mantiene
por medio del calefactor de aire calentado con vapor,
n® 12 {(figura 2). La circulacién de este aire se realizs
per las csnales de circulscién de aire n® 8 y es manteni-
da por el ventiladr n° 9. El vepor de ague que emiten al
aire las células de difusidén se elimina por condensacibn
en un circuito cerrgdo. La condensacibn se redl ize haciendo
circular el aire himedo con ayuda del ventilador n® 10 a
través del condensador 1n® 11 (figura 2). E1 condensadr n®
11 (figura 2) esté refrigerado por medio de agua fria. Ia
bateria de células de difusibn, los ventiladores y 1los
cad adores Be calor estin colocados en la cajia impermea-
ble al gas n® 7.

Bl 1fqido que he de deshidratarse se suminig-
tre a cada célula de difusibn por medio de un cabezal
alimentzd®d r n°® 17, montado en cada célula y que estéd
ocluido por medic de tirss de caucho de silicona n® 18.
Desde este cabezal el 1liquido pasa entre las gasas de
acero inoxidable n° 14, tendidas a dis tancia de 1,5 mm

entre si. Se logra una buena distriducibn del 1fquido
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a lo large de la entrada gracias a las perforaciones préc-
ticades en el tubc de suministro n® 18, El exceso de
fquido se extrae por el revosadero n® 1Y. Se establece
una ligera presién subatmosférica entre las gasas de la
célula conectando el tubo de vacio n° 20 a un regulador

de vacio ajustado a presibn subetmosférica de 10 cm de
agus sproximadamente., E1 ligquido parcialmente desghidra-
tado es extraido por la descarga n® 21, montada contra

la célula de modo impermeadle al gas por medio de tiras

de Caudho de silicona n® 16, y el tubo de descarga anexo.
n® 22, '

La hoja. finamente perforada en que se farma la

capa selectivamente permeable de la célula de difu-

sibén se obtiene tendiendo gasa finz de acero inoxidavle
(230 mallas, alambre de 35 micras de difmetro) entre el
vastidor metélico doble n°® 25, La célula de difusidén esté
cerrada a losgs lados por medio de tiras de csucho de sili-
cona n® 16. Las gaesas estén espaciadas por hilos de acero

verticales, espiralizados longitudinaslmente y colocad s
a distancia de 4 cm unos de otros (Cidmetro externo de la

espiral, 1,5 mmj; espesor del aismbre 0,35 mm). Unas ti-
ras espaciadras n® 24, colocadas horizontalmente entre
los bastidores de las células, tanto en el lado inferior
como en el lado superior, permiten el paso de aire por
las células, Las células de difusibn y las tiras espacia-
doras estén montades juntas por medio de varillas conec-
tantes no 23, |
'La capacidad de difusién necesaria para un

aparato difusor se obtiene conectando en parslelo varias

de las células de difusidn que se han mencionado antes,
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Para la deshidragacién de sistemas muy dilufdos, por ejem-
plo con 5% en peso de substenciz seca haste 605 en peso

de substancia seca, es recomendable (para disminuir el
tiempo medio de peimanencia del lfgquido que ha de deshi-
dratarse) constituir el aparsto ¢ ifusor con una serie de
secciones, cada una de las cuales esté compuesta por Va~
rias células de difusibén. E1 caudal de 1liquido req erido
entre las hojas se obtiene haciendo recircular parte del
l{quido alimentaco cmntinuamente a la seccibn y suminis-
trando el rehose de esta seccién continuamenie a 1a segun-
da geccidn, etc. Se obitiene asi{ un aumento gradusl de la
concentracibén del liguido de una seccién a otra, Cuantas
més secciones existen pare un nimero total dado de célu~
las, menor es el tiempo medio de permanenciz del lfquido

en el aparato,

EJEMPLO T |
"7 Bn el aparato difusor que se ha descrito antes

se deshidraté selectivemente extracto de café obtenido

por extraccibén con agua caliente de granos de café tos-
tad s y molidos.

Se alimentd el extracto a lascélulas de & fusidén
por medio de una bomba dos fi cadra ajustable. EZ1 liguido
aportado a2 las células se hizo recircular por medio de
una bomba centrifuga.

Por efecto de las fuerzas de cohesidn del
1{quido y el vacio aplicado entre las gasas (de 10 cm
de agna), el espesor medio de la pelicula de 1fguido
fue de 1 mm; el contenido lfiguido de la célula de difusién

or metro cuadrzdo de superficie fue en consecuencia de
boa: D

0,5 litros.
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La temperatura del 1fquido alimentado fue de
20°C, la concentracién 10% en peso de substancia seca,
v la velocidad de alimentacibn, 104 kg de 1{quido por
hora. Después que se hubo zjustado la ligera presién
subatmosiérica deseada del liguido entre las gasas, se
hizo pasar por las células una corriemte Qe zire calentads
a temperatura de 100°C. Por la accidn deshidratante del
aire, muy prémbo se formb en la gasa una membrana extrema-~
damente delgada de extracto de café seco. La temperatura
del extracto en la cédlula de difusidén era de 60°C. Ie
velocidad de descarga ascendié 2 29 kg de 1fquido por
hora, con un cormtenido de substancia seca de 35,75 en
peso; la capacidad de difusién por m? de superficie de la
célula ascendib, en comsecuencia, a 5 kg de agua por hora.

Al juzgar organolépticamente la descarga continua,
rearltb que la calidad Ge este extrazcto de café era casi
idéntica a la calidad del extracto fresco de café antes de 1a

concentracidn,

EJ EMPLO IT

' En el aparato difusor que se ha descrito antes,
se hizo recirculer una o lucibn debilmente alcalina de 55 de
gelatina en agua. Después de ajuster en el lfwmide cirailane
te una ligers presidén subatmosférica, se hizo pasar por las
gasas alre callente a temperatura de 110°C, Tan pronto como
se hubo formado en las gasas una membrana de gelatina, se
substituyé en el sisgtema la solucibén de gelatina por extracto
de café fresco al 10%. Con una velocidad de alim ntacién
de 100 kg de lfgqido frio por hora, la temperstura del extrac-

$0 en las células resulté ser de 63°C y ¢l rendimiento ascendid
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sece de 32,8% en peso. La capacidad de deshidratacibén selec-

. v . 2
tiva ascendid aproximadamente a2 5,1 kg de agug/hors/m” de supe -

ficie.

BJELIPLO II1T

"7 In'el aparsto difusor que se ha descrito antes

se hizo recircular zumo de ciruela con un contenido de subs-
tancia seca de 11% en pew. Después de gjustar en las célu~
las une ligera presién subatmosférica, se hizo pasar por las
gasas aire caliente a tamperatura de 909C. Con una alimenta-
cién de 115 kg de zumo frio de ciruela por hora, la temperatu-
ra del zumo en las células resulté ser de 48°C. En estas
condiciones, la capacidad de difuvsién ascendid a 4,1 kg de
agu.a/hora,/l"ﬂ2 de superficie, y 2l mismo tiempo se retuvo el
sabor puro de la ciruela.

Durante este experimento se comprobd que la membre-
na semipermeable de zumo de ciruvela formada en la gasa desplie~
ga también excelemte permesbilidad selectivy pars otros siste—
mes de conter 1do sBporosce, come extrascto de café y zumo de

manzana.

EJEMPIO IV

" 'Bn el aparato difusor descrito antes se deshidraté
selectivgmente extracto de café obtenido por extraceidn con
agua caliente de granos de café tostados y molidos. intes de
pasar el extracto de café al aparato, se formb en la gasa de
las células una pelfoula primaria de carboximetilceluv.iosa.

La carboximetilcelulosz tenia peso molecular elevado bajo
y
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grado de substitucién. Con una soluvcién de 1,5% en peso,

la viscosidad a 30°C fue de 200 centipoises. Se hizo recir-
cular por las célulaes la solucibén de csrboxziretilcelulosa con
una concentracibén de 3% en peso, siendo la temperatura del
1liquido de 60°C. Tean pronto como se hubo humedecido toda la
superficie de la gasa ¥y ajustado una presién subatmosférica
de 10 cm de agua en el liquido fluente entre las gasas, se
hizo circular por las células sire seco a temperatura de
110°C. En cuanto se huvbo formadc en la gasa una pelicula-
s6lida, se substituyé la solucidn que contenis carboxime til-
celulosa por .agua acidificada a un pH de 2,0.

Con esta acidificacién, la pelfcula se volvié
insoluble en agua.

L los 5 minutos se detuvo el proceso de endureci-
niento y se reemplazb el agua acidificada por agua del
grifo. 'Tan prowto como el pH del agua hubo subido a 5, se
pasé a las células el extracto de café.

La temperatura de alimentgcibn del extracto fue
de 18°C y la velocidad de alimentacién ascendid a 76 kg de
extracto por hora. la ﬁemperaﬁlra del 2ire fue mantenida
a 1109C. ®En estas condiciones se midid wn valor de 62°C
como temperstura del 1iguido en las células.

Un juicio organoléptico del extracto concentrado
de café reveld que este extractc no habia cembiado cualita-

tivemente en comparacidén con el extracto no tratado.

BJETRTO v
"7 77 De maners completamente aniloga al procedimiento
descrito en el ejemplo IV, se hizo en el mismo.aparato difu-

sor una pelicula insoluble en agua de cerboximetilcelulosz.
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La temperstura del aire seco circulante por las células fue
también de 110°C,

En luéér de extracto de café, se introdujo luego
en el aparafo uha solucién de 0,5% en peso de metiletilece-
téna'en agua. La velocidad de alimentacibén fue otra vesz
de 76 kg de lfquido por hora, 2 temperatura de 18°C. la
temperaturs del liquido circulante en las células fue de
59°C., En estas condiciones, la velocidad de descaryga
'fué.de 10 kg de 1liguido por hora. La capacidad de deshidra-
tacién ascendid por consiguienﬁé a 4,4 Eg de agua por m2 de
superficie de dif usibn y por hora. ’

Mediante anélisis crématogréfiéo.gaseoso se
nidié en 1la descarga del aparato unz concentracién de
3,46% en peso de metiletilcetona. En ®nsecuencia, con
una concentracién del 1lfquido més de siete veces mayor, la

retencibn de metiletilcetona resulté ser del 91%.
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NOTA

Descrito el objeto del presente invento, 10 que se
declars nuevo y de propia invencidn, comprende las siguientes
reivindicaciones con prioridad de le patente holandesa mim.

288,186 del 25 de Enero de 1963.

l; Frocedimiento con su dispositivo para la extraccidn
de“ sgua por medi_o de permeaci&n selectiva y evaporaci6n, en
especial para la deshidretacidn de lfquidos que fluyen @ .
lo largo y en contacto con una capa seiectivamente permegble,
no gaseosa, en la superficie del 1fquido, por difusidn gel
agua 8 través de esta capa con retenci&z de las substancj.as
orgénicas volha',tiles;-,y eveporacién del agua de la superfi-
cie de la capa, caracterizado por el .hecho’de ciue la capa
selectivamente permegble se forma in situ por scumulacidn de

meterial hidrdfilo facil de renovar.

2. Procedimiento de acuerdo con le reivindicacién 1,
casracterizado por el hecho de que la formaci&n de la capa
selectivemente permeable se produce haciendo que un liguido,
en el que se halla material de formacién para dicha capa,
fluya en contacto superficial con medios restrictores de
le corriente en la capa superficial del liquido y retirando
rapidamente vapor de la superficie del li'quido:

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2,
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caracterizado por el hecho de que los medlos restrictores
de la corriente consisten en una ho'ja perforeda y delgeda
de meterial sdlido, que es inerte e insoluble en lss con-

diciones de operacidn.

4. Procedimiento de ecuerdo con la reivindicacién 3,
caracterizado por el hecho de que el espesor de la hoja
perforada es de 10 micraes @ 100 micres y les perforaciones
tienen una superficie de 25 micras cuadradas a 10.000 micras

cuadrades cada una.

‘ 5: Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 4,
caracterizado por el hecho Qe que la hoja_perforada consgiste
en un tejido de alembre metdlico o de hilos de vidrio o de
origen natural o siutético:

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 5,
caracterizado por el hechp de que el alambre o0 el hilo tiene
un didmetro de 25 micras a 75 micras.

o 7. Procedimiento de acuerdo oon la reivindicecidn 3 o
le 4, ogracterizado por el hecho de que la hoje perforada
estéd constituida por fibras afieltradas, natursles o sinté-

tices.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 3 o
la 4, caracterizedo por el hecho de que la hoja perforada
estd constituida por material concrecionado, como metal,

pldstico o vidrio.
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9. Procedindento de scuerdo con la relnnd;cacién 3.
caracterizado por el hecho de que la hoja perforada esta

constituide por une membrena porosa, nsturgl 0 sintdtice,

10. Procedimienté de acuerdo con cualquiere de lgs rei-
vindicaciones 3 a 9, caracterizado por el hecho de que la cape
selectivamente permesble se forma por la acumlacién en la
capa superficial de material que se halla en el liquido del
cugl ha de extrserse el agla:

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10,
ceracterizado por el hecho de que el material cuya acumla-
cién condnce a la formacidn e la capa selectivemente per-
megble estd constituido por una substencie organ:.ca séliada,
hidrdfila, en solucién o/y en estado de d:.;apersicfn fina.

0 por mezclas de substencias de este tipo.

12. Procedimiento de =mcuerdo con la reivindicacidn i1,
caracterizado por el hecho de que la substencia orgénica
sélida, hidrdfila, se hella en solucidn coloidel y es capsz

de former un gel o scl.

_ 15: Procedimiento de scuerdo con las reivindicaciones
11 o 12, caracterizado por el hecho de que el material orgd-
nico hidrdfilo es un hidrato de carbono (como un elmiddn,
dextrine, ezmfcer, goma o pectina) o una proteina (como una
elbiminsg, caseina o geletina) 0 dezclas de estas substan-

cias.

14, Procedimiento de acuerd con las reivindicaciones
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11 & 13, ceracterizado por el hecho de que el liquido
contiene tgmbi'én material sflido en estructura finemente
disPersgL, que de por si tiene propiedades de permeagbilidad
selectiva (como las fibras de celulosa natural o sintética,

o células enteras o desintegrades).

N 15; Procedimiento de acuerdo con cuaslquiera de las
reivindicaciones 3 a 9, caracterizado por el hecho de que
en la hoje perforads se forma uns pelicula gdlida 0
senisdlide por obra de un 1fquido distinto al 1iquido del
que debe extraerse el agua.: '

16. Procedimiento de scuerd con le reivindicacién 15,
ceracterizado por el hecho de gue el 1iquido con gque se
forms la pelicule se ajusta a las especificaciones sefisle-

das en cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14.

17. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 15,
caracterizado por el hecho de que la pelicula se forma
a base de material polimérico hidrdéfilo, que es insoluble

en agna O puede hacerse insoluble en egia por medio de un

~tratemiento de curedo y que en el estedo de insolubilidad

en ague tiene marcada permesbilidad selectiva.

4 18. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones. 15 a 17,‘ cazfacterizad.q por _al.hecho de que -
desmiés de formeda la pelfcula, pero antes de que se intro-
dnzca el liquido que he de deshidratarse, se somete la peli-
cule in situ @ un trabamiento de curado:
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19. Procedimiento de acuer do con la reivindicaci&n 18,
caracterizado por el hecho de que el tratamiento de curado
tiex;e por objeto establecer 0 reforzar la selectividad de la
pelicule.

20. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 18,
caracterizado por el hecho de que el tratamiento de curado
tiene por objeto establecer o reforzar la estabilidad de la
pelioula frente al calor.

21. Procedimiento de avuerdo con la reivindicacidn 18,
caracterizado por el hecho de que el tretamiento de curado
tiene por objeto establecer o reforzar la estabilided mecd-

nica de la pelficuls.

22, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 18,
carecterizado por el hecho de que una combinacidn de dos o
tres de los objetos mencionados en las reivindicaciones 19 a

21 constituye la base del proceso de curado.

23. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 21,
ceracterizado por el hecho de que la pelicula se forma eh
print_:ipio por medio de un msterial hildféfilo soluble en
e@ia, pero se vuelve insoluble en agia por medio de un

tratamiento “endurecedor* subsiguiente.

24. Procedimiento de acuerdd con le reivindicacidn 23,
car_aoterizado por el hecho de que el mgterial formedor de
la pelfcula es cerboximetilcelulosa, & la que se "endurece™

por tratamiento subsigiiente con un dcido.
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25. Procedimiento de acuerdo con cuglquiera de las
reivindicaciones 1l a 24, caracterizado por el hecho de que

el 1iquido fluye en capa delgads.

26. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las
reivipdicg,cionea 1l a 25, caracterizado por el hecho de que

el 1fquido fluye en forma tubular.

27. Procediniento de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 26, caracterizado por el hecho de que
la presidn baja de vapor en el lado del vapor de la capa
selectivamente permesble, que €8 necesaria para una eva-
poracicfn rspida, se mantieme por medio de una corriente

de ges relstivamente seco.

28. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 27,
caracterizado por el hecho de que el gas estd fundementel-

mente exemto de oxigeno.

~ 29. Procedimiento ds acuerdo con las reivindicaciones
27 o 28, ceracterizado por el hecho de que la corriente de
gas relat:.vemente seco tiene temperature superior a la

del 11qu:|.do.

o 50. Procedimiento de acuerdo con cualqulera de las
relvindicaclones 1l e 26, caracterizado por el ‘hecho de
que la presién baja del vepor en 1la fese gaseoss, que es
necesarisa pera una evaporacidn ra.pida Se crea por medio
del manten:.mlento de una pres:Ldn total, en la fase gaseoss,

que sea fundamentalmente inferior a la pres:ufn de wvapor
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de equilibrio del 1fquido en la superficie do la capa selec-

tivamente permeable.

31; Procedimiepto de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 g 24, 'caracterizado_ por el hecho de que
le presidn baja de vepor, en la fase gaseosa, que es nece-
garia para una evaporaci&n_rapida se mantiene situendo
una superficie condensente, que es uds fria que el l:’.qﬁidg
que se estd tratando, a poca distancia de la cmpa selecti-

vamente permeable.

32“. _Procedimieqto de acuerdo con cualquiers de las
reiﬁ.ndiqacioﬁes 1l a 24, caracterizado por el hecho de ng
la presi&n baja de vapor, en le fase gaseosa, que es nece-
seria pera una evaporacién rdpide, se mantiene por medio
de una combinecidn de d0® o tres de les medides indicadas

en las reivindicaciones 27 a 3l.

‘ 33. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las
reivindiocaciones 27 é. 32, cerecterizado por el hecho de

que se calienta el lfquido.

, -

34, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 53,
caracterizado por el 'hecho_deique el calentamiento se

efectua mientras el 1fquido estd circulando en la célula

de aifusida.

35. Procedimiento de acuerdo con cuslquiere de las
reivindicaciones 27 a 34, caracterizado por el hecho de
que la presidn en el ledo del liquido de la czpa selecti-
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vapor de dicha capa.

36« Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 35,

caracterizado por el hecho de que la diferencie de presidn

estd ajustada e la tensién superficial del liquido dentro

de las perforaciones de la hoje sflida, delgada y perforada
de pcuerdo con la reivindicacidén 3 y al tamafio de diches
perforaciones, de modo que la capa superficial del liquido

no puede ser perforada por dicha diferencia de presidn.

A 3’7:>Procedimiento de acuerd® con cuslquiere de las
reivindicaciones 27 a ".56, caracterizado por el hecho de que
la presidn en el lado del 1{quido de la capa selectivamen-
te permesble es superior e la presidn en el ledo del

vapor de dicha capae.

‘ 38+ Procedimiento de mouerdo co;_cualquiera-de las
reivindicaciones 35 a 37, caracterizado por el hecho de
que la presidn en el lado del 1fquido de la cspa selecti

venente permegble es superior a una atmdsfers.

39. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 25,
combinade con la reivindicacidn 35, en el que el liquido
fluye en ’capa delgada y la presidn en el lado del 1i'qui.d9
de la capa selectivamente permesble es inferior & la pre-
9idn en el lado del vapor de dicha capse, ceracterizado
por el heqho de que la hoja delgada y perforada de acuerdo
con le reivindicacién 3 tiene naturaleza my fléxible y

se impide que colapse estebleciendo Yespaciadores® en la

o
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corriente lfquida que no restringen esa corriente.

40; Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 39,
caracterizado por el hecho de que 1los espesciadores estén
constituidos por selambre espiralizado longitudinalmente
y e un materiegl que es inerte respecto al liquido:

_ 41. Procedimiento de acuerd con la reivindicacién 37
0 la 38, caracterizado por el hecho de que la hoja delgada
y finsmente perforada de acuerdo con la reivindicacidn 3

es de'naturaleza my flexible y, después de ligero estira-

miento, se sostiene en el exterior por medio de una Cape

de materisl sKlido, poroso o esponjoso, situada paralele~
mente a dicha hoja y a muy poce distancia de ellae

42; Procedimiento de scuerdo con la reivindicacidn 37
o la 58, caracterizado por el hecho de que la hoja del gada
y perforada de acuerdo con la reivindicacidn 3 es de natue
releza my flexible y est;a'. gostenida en el e;rl:erior por
une caps de materigl sélido, poroso o esponjoso, que repele

fuertemente el aga.

43, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 42,
caracterizedo por el hecho de que el mater;a:_L fuertemente .
repelente del agua es un alqueno polimérico o fluoroslqueno

polimérico como "politeno®™ o "teflon".

, 44. Procedimiento de ascuerdo con la reivind:!.cacicfn 42,
caracterizado por el hecho &e que la cepa porosa O espon-

jose estd constituida por msterigl concrecionado no repe-
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lente del agua, como metal o vidrio, el cugl se hace

repelente del agus, totalmente o solo en la "outicule
externa", estebleciendo en la superficie de los intersti-
cios un"recubrimiepto my delgedo de material mertemen'bg
repelente del sgna, como los eminoslcanos de cadeng }arga

¥y los materisles mencionados en la reivindicacidn 43.

45. Procedimiento d acuerdo con le relvindicacidn 42
0o la 43, caracterizado por el hecho’de que la hoja de
acuerdo con la reivindicecidn 3 se forma en la cut{cula
externa de la capa espanjosa hidrdfoba por medio del esta-
blecimiento en los intersticios de esa cuticula externs
de un.. revestimiento, insoluble en agua, de material sdlido
niarégado.

46. Procedimiento de acuerdd con la reivindicacién 44,
ceracterizado por el hecho de que la hoja de acuerdo con

la reivindicaciifn 3 se forma en la cutfcula externa de la
cape esponjosa menteniendo libres del revestimiento hidrd-

fobo unicamente 10s intersticios de la cutiouls externs.

v 47. _Procedimie(nto de acuerdo con cualquiers de las
reivindicaciones 1 a 44, éaracterizado por el hecho de que
el 1iquido ‘del cuel se ha de eliminer el agua es de origen
vegetal o an:l.mal:

48. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 47,
ceracterizado por el hecho de que el 1{quido del ocusl se

ha de eliminer el egna se obtiene prensendd o triturando
materiel de origen vegetal o .emimal.
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49. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 47,
caracterizado por el hecho de que el liquido del cuel se
ha de eliminar el agna se obtiene por extraccidn de material

de origen vegetal 0 animal.

50. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 47,
caracterizads por el hecho de que el 1fquido del cusl se ha
de eliminar el sgua se obtiene por digestién enzimdtica

de material de origen vegetsl 0 animal,

51. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 47
o 48, caracterizado por el hecho de que el 1fquido del cual
8e ha de eliminar el sgna es zumo de frutas o sumo de verdn-

Iras.

52. Proeedmiento de acuerdo con la re:.vinaicacz.én 47
o 48 caracterizado por el hecho de que el liquido del cusl
se ha de eliminar el agua es una bebida alcohcfllca.

53: Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 49 a 52, caracterizado por el hecho de que se
afiade una cantidad suplementaria de material orgénico s6lido,
hidrcfﬁlo. de acuerdo con le especificacien de cualquiera Qe

las reivindicaciones 11 a 14.

54. Procedimiento de acuerdo qon"lg reivindicacidn 49,
ceracterizado por el hecho de que el liquido del cuel se ha
de eliminar el agne es el extracto de cafd.

55. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 44, caracterizado por el hecho de gque
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el 1{quido del cual se ha de eliminar el agie es una mezcla
azeotrdpica de la que el agua es un componente y un 1{quido

orgénico es otro componente.

56; Procedimiento de acuerdocon cualquiera de lag
reivindicaciones 1 a 44, caracterizado por el hecho de que
el l:’.ciuido del cual se ha de eliminar el sgua s une mezcla
de agia y un 1iquido orgénico que es voldtil con el vapor

de agia.

57. Procediniento segin la reivindicacidn 1, en el

que el dispositivo pere su reallzacidn es una célule de cir-

_ culaci(fn paras el tra‘b amiento de 1:|'.'qu1dos por permea.c:.dn selecti-

ve ¥ evaporac:.dn, constituida por una hoja delgada, may flexible
y _finamente perforada, 0 por una pluralidad de estas hojas,
medios paera estirar la hoja o las hojas, de modo que pueda hacer-
se pasar una corriente de ligquido paralelamente y en contacto

con un _lado de 1la hoja o las hojas, medios para introducir
continuamente ese 1iquido en la célula, medios para retirer
continuamente el liquido en el extremo opuesto de la célula

y medios para hacer de la célula una unidad cerreda y hermé-

tica a los 1iquidos, salvo en la entrada y la salida.

58: Procedimiento, segin la reivindicacidén 57, en el
que la c¢élula de circulacidn para el tratamiento de liquidos
por permeecidn selectiva y evaporacidn, @sta constituide por un
bastidor rectangnlar en el que estén extendidas dos hojas
delgadas, flexibles y finamente perforadss, paralelemente
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¥ a breve dlstancla (e preferencia, menos de 2,5 mn) ung de

otra,, existiendo en uno de los lados del bastidor rectangular'

medios pers introducii- ¥y distribuir uniformemente una corrien-

te de 1iquido entre las hojas, y en el lado opuesto medios

5.  pars retirar uniformemente dicho liquido, estando el bastidor
cerrado salvo por lo que atafie a las eberturas para intro-

ducir y retirer el 1fquido.

59; Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones
57 0 58 en el que la celula de circulacidén estd provista
10. de medios para impedir que la hoja o0 laes hojas colapsen
cuendo la presidn en el ledo de gas de la célula es supe-

rior a la presidn en el lado del liquido.

50; Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 58, en el que la célula de circulacidn eatd provista
15. de espaciadores entre las hojes delgades, flexibles y fina-

nente perforsdass, con objeto de mentener separadas estas

hojas.

61. ‘Procedimiento de acuerdo con les reivindicaciones
59 0 60 en el que la célula de circulacién comprende espacia=
20.  gores que son hélices de glambre dispuestes parglelanente une

a otra y respecto a la circulacidn que se quiere dar al lfquido.

62; Proced:l.miento de acuerdo con las reivindica-
ciones 57 o 56;, en el que la celula de circulacidn estéd
) provista de medios para calentar o enfriar el 1iquido mien-
28, tras circula en la oélula:
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) 63. Prooedimiex-ﬂ.;o de acuerdo con 1a}reivindica-
cidn 62, ceracterizado por el hecho de gue los medios pera
calentar o enfrier el 1iquido son uno o mis cambiadores de
calor plsnos, parslelos a la hoja 0 las hojas flexibles y

finamente perforadas.

64. Procedimiento de acuerdo con las reivindice~
ciones 58 ¥ 62, en el que la celula:de circulacidn estd
constituida por un bastidor rect angﬁlar en el que se ha-
lla un cambiador -de celor plano y, en uno O en aybos ‘
lados de este cambiador dé calor, una hoja delgeda, fle-
xible y finemsnte perforesda, extendides paraleclamente y
a poca distencia de la superficie o las superficies del
caubiaedor de calor, estando provisto un lado del bastidor
rectangularcde medios pera introducir y distribuir unifor-
memente una corriente de liquido entre el cambiador de
calor ¥ la hoja o0 les hojas, estendo dispuestos en el lado
Opuesto del bagstidor medios para retirar uniformemente
dicho 1liquido y estando ademds provisto el bastidor de
medios para infroducir ¥y retirar del cambiador de calor un

liquido de cambio de calor.

65: Procedimiento de acuerdo con cuglquiera de
les reivindicaciones 57 a 64, en el que la célula de cir-
culacidn est‘e'..provista de una 0 varias placas d¢ material
sdlido, poroso o e.sbonjoso, situadas en el exterior de la
hoja o laé hojas y en contacto con esa hoja 0 eses hojas o
bien dispuestas a poca distancia de esa hoja 0 esas hojaes y

peralelamente a ella 0 g ellas.
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66.. Procedimiento de acuerdo con las‘reivindicaciones
57 a 85, en el que se const_ituye una bateri’g, por uns plu:;'eli-
dsd de células de circulacin piladss juntas de tal wodo
que entre las célulss exista sitio para introducir uns
corriente de gas a lo largo de las hojas de;l.ga.das, flexibles
¥ finamente perforadas que pertenecen a cads par de células
sucesivas, y medios pera introducir, distribuir y retirar

las corrientes de liquido y de gas.

67, Procedimiento gle acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 57 a 65, en el que la bateria aeucé-
lulas de circulaci&n estg constituida por una pluralidad de es-
tas células gpiladas juntas de tal manera que exj.ata., o se
introduzca, entre las hojas delgadas, flexibles y finamente
perforadss de cada par de ¢élulas sucesivas, una placa de
material s¢1ido, poroso o esponjoso; medios para regular la
presidn del 1fquido en la ¢élula y asimismo la presidn en el
ledo de vapor de las hojas delgadas, fléxibles y finamente
perforades; y medios para intro ducir, distribuir y retirar

la corriente de lfquido.

‘ | 68 Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn

66, caracterizado porque se constituye un gpareto pera la des-
h;aratacisn de 1{quidos, formedo por uns pluralidad de baterias
de cdlulas de circulacidn, conectadas en serie, medios para
recircuier el 1{quido en cada b‘ater'i'a, ‘medios pare introducir
y retirar el 1fquido del eparsato, medios pera conducir el

liquido de cade bater{s a.la sigziente, medios para intro-
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ducir y retirer una corriente de gas de las Qé;l.ulas sucesi-~

vas ¥y asimismo medios paras calentar y secar ese gas.

_ 69. Procedimiento de acuerdo con la reivir_idica,cildn
67, caracterizado porque se con_stj.tuye un aparato pare la des-
hidrgtecidn de liquidos, formado por una pluralidad de baterias
de éé]ulas de circulacidn, conectadas en serie, medios para
recirculer el 1{quido en ceda bateris, medios pera introducir
y retirar el 1fquido en el spareto, niedios para conducir el
1{quido de cads bateria & la siguiente, medios pera regular
la presidn del 1:|'.qu1do y medios pera regilar la presidn del
gas en el lado de wvagpor de 1as hojas delgadaa ¥y flexibles.

70. Proced:.men-bo con su dlspositlvo para la extrac-

cidn de agie por medio de permeacidn selective y evaporacidn.

Segdn se describe y reivindica en la presente me-
woria descriptiva que consta de 44 hojas, foliadas y escritas

» N
& magQuing por una sole de sus caras.

iiedrid, a 24 de Enero de 1964
P. DB GRUYTER & ZOON N.V.

Peao

JAIME ISERN
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