19175/69
19179/69
19180/69
EX~-IL

8

{"-v-u... e

o~

F A e N

- LN T favy -
A

B

L osCel

~ e

PATENTE DE
=

P S FE e e T e

6§ i Gf
2 SR ]

INVENC

=

I0
R====

por VEINTE afios

cuyo privilegio =e solicita para Espafia, sus

territorios y plazas de

de:

soberanfa, a favor

HYDRO CHEMICAL & MINERAL CORP.

entidad norteamericansa,

doniciliadae en 9

Rockefeller Plaza, New York, Ne¥Y., UsS.Ae,

relativa as

"PROCEDIMIENTO PARA EXTRAER SALES, SAIMUERA

CONCENTRADA O AGUA PURA
LINA®

A PARTIR DE AGUA SA

Inventor: Asrliel Ogsdor

Prioridades: Solicitudes de patente en Iarael
nose 306137 ¥ 32.146 de fecha 6

Jjunio 196
tivamente.

¥ 2 mayo 1969, respec



5e

104

154

20.

368187

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a la extracidn de
sales, salmuers concentrada o agua pura a partlr de agua sali-

ng, particularments sguo de MAYe = = = = = « = = = = = = = =

Actualmente se exiraen sales a pariir de agua de mar
mediante el uso de balsas o estanques de evaporacidén solar pe-
ro éste es normalmente un proceso muy largo y caro, que dﬁra
meses 0 afios en algunos puntos. La extraccidén de sales en el
curso de un proceso de desalazén (e agua para recuperar agua
pura, no ha sido hasta shora econdémicamente realizable debido
a la gran inversién térmica requerida para superar la elevacién

del punto de ebullicidne = = = = = ~ - R

La presente invencién pretende proporcionar un proe-
cedimiento econdémicamente realizable para la extraccién, a
partir de agua salina (por ejemplo, agua de‘mar) no sdélo de
agua pura sino también de sales o salmuera concentrada valio=-
sas, ya sea como subproducto de un proceso de salazén de agué,
con lo cual se hace descender el cosie para la produccidén del
agua pura, o como producto directo del proceso, siendo el sube

producto el agua pura que puede utilizarse o descartarse, si ,

En el procedimiento de destilacién para la d;;élazén :
de agua, la concentracilén final de la salmuera descargada (es

declr, la salmuera residual, que se Gescarga usualmente como
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desperdicio) se obtiene multiplicendo la concentracidn

de la selmuera de alimentacidn por la relacidn de la canti-
ded de salmuere alimedtads respecto a la cantidad de sal-
muers descargada. Por ejemplo, suponiendo que la concentra=-
cidn de la salmuera de alimentacidn es de 3,5% de sélidos

¥y que por cada 4000 kg de salmuera de alimentacién se pro-
ducen 3000 kg de salmuera de descarga, la concentfaciéq

de la salmuera de descarga serd de 4,67% de sélidos. Hasta
ghora, esto no era econémicamente realizable debido 2 la
elevacidén del punto de ebullicidn para llevar la destila-
cién a una concentracidn de salmuera de descarga que sobre-
pase aproximadameﬁte el 7%, que no gdlo limitaba la can-
tidad de agua producto que podia obtenerse de wna cantided
dada de agua de mar, sino que impedia tambien la extrac-
cidn comercial de las sales y de la salmuera concentrada a

partir del agua Ge MAYe = = = = = = = = = = = = = = = = = =

En el método de la presente invencidn, la con-
centracidn de la salmuera de descarga se aumenta (por ejem-
plo se duplica, triplica, etc.) substituyendo una parte
de la salmuera de alimentacidn correspondiente a una parte
(le mitad, dos tercios, etc.) de la salmuera de descarga
por una canbtidad equivalente de un - liquido inmiscible,
por ejemplo, un aceite, de densidad diferente y de presidn
de vapor inferior gque la del agua. Asi, cuando se vaporize
la misma cantidad de ggua pura a partir de la sglmuera de
alimentacidn, que constituye ahora sélo una parie de la mez-
cla de alimentacidn, como se vaporizaria a partir de la

salmuers cuando constituye toda la mezcla de alimentacidn,
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la concentracidn de la salmuera de descarga Se sumenta
correspondientemente. Se destila agua pura de le mezcla

a través de uno o mds ciclos hasta que el agua salina
alcanza una concentracidén en le que precipita una cantided
substancial o la meyor parte de la sal y la sal precipi-
tada, la selmuers concentrada y el lfquido inmiscible

se separan QeSpUSSe — = = = = = = = = = = - = = = =~ = ~ -

Podria pensarse en efectuar la destilacidn en
un ciclo de destilacidn, pero como se indicard a con-
tinuvacidn, pueden obtenerse grandes ahorros en inversidn
térmica, debido a la elevacidn del punto de ebullicidn,
cuando la destilacidn se efectda en una plurslidad de ci-

clos hasta que se alcanza la necesaria concentracidn. - =

En la realizacidn preferida descrita a continua=-
cidn, cade etapa de destilacidn se efectiia de la manera
descrita en la patente espaifiola 359.637 , relativa a
"Aparato de destilacidn multietapa", presentada con fecha
16 octubre 1968. En este caso, sin embargo, el liguido
inmiscible en vez del agua producto ge recalienta en cada
ciclo de destilacidn por paso a travéds de una serie de
condensadores dispuestos a alturas decrecientes en los
cueles condensadores se condense sobre el liquido inmisci-
ble el vapor de agua evaporado del agua salina. Ia mezclae
se hace pasar a través de una serie de etapas evaporadoras
que aumentan de altura y que dlsminuyen de temperatura y
de presidn de la primera o la Altima etepa, formando la

mezcla una columna liguida gue fluye hacla abajo y una



columna de mezcla hirviente que fluye hacia arriba, de
conexidén, en cada etapa evaporadora y siendo levantada
de wna etapa evaporadors a la sigulente por la diferencia
de presidén entre las dos etapas y la energla externa de

5. vaporizacién de dicha columna de mezcla hirviente. - - - =

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn

aparecerdn de la descripcidn siguientes = = = = = = = = = =

La invencidn se describe ahora algo esquemdtica-
mente y solo a titulo de ejemplo, con referencia a los

10. planos anexos, en los cUALES: = = = = = = = = = = = = ~- =

La fig. 1 ilustra uwna forme de aparato de desti-

lacidn multietapa y de método segdin la presente invencidn;j

Ia fig, 2 ilustra esquemiticamente el método en
el que la salmuera de alimentacidn se recicla a través de
15, una plurelidad de aparatos de destilacidn pera efectuar la

concentracidn de la salmuera y la recuperascidn de sales; = -

Le fig. 3 ilustra una segunda realizacidn de wn

aparato y de un método de destilacidn multietapa segin la

presente invencidn; = = = = = = = @ - - .- - - - - - - - -
20. Ia fig. 4 ilustra otra forma de aparato que puede
utilizarse al poner en prdctica la invencidn; = = = = = = =

La fig. 5 es un esquema de flujo que ilustra unm

ejemplo de un proceso segun la invencidn; = =~ = = = = = = =

Ia fig. 6 ilustra una modificacidn del aparato
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de la fig. 1, siendo la fig. 6a una seccién por la linea
x-x de la fig. 6, y siendo las figs. 6b y 6¢ variaciones

de la misma por la mismz linea de seccidn; = = = = = = = =

Ta fig. 7 ilustra otra modificacidén, siendo la

fig. Ta une seccidn ampliade por la linea y-y de la misma.

En los planos, los trayectos de los distintos
medios fldidos se indican como sigues egua de mar (o
Fsalmuera" aplicgndose normalmente esta expresidén después
de la primers etapa eveporadora), por medio de una 1f-
nea de puntod y trazos alternados; agua pura, por medio
de wne linea continua; vapor de agua, por medlo de una
1{nee de puntos; el fliido inmiscible (por ejemplo un hi-
drocarburo ligquido de presidn de vapor inferior y de
densidad diferente que las del agua, tal como parafina,
Santowax, Mobiltherm, Shell Deodorized Spray Base, Shell
Dispersol o Aroclor, denominados a continuacién "aceite"),
por medio de una linea de trazos; y las sales o sdélidos,
por medio de pequefias circunferencias conectadas entre s{

POT HLEZOSe = = = = = = = = = = = = = = = - - -

Con referencia z la fig. 1, el aparato ilus-
trado se designe de manera general con EC e incluye una
pluralidad de unidades ECl, EC2, ..., ECn de doble com-
partimiento que forman ceda una una etapa del aparato.
Cada unidad estd dividida por un tabique 50, sirviendo
un compartimiento de la unidad como evaporador E (o més
exactamente, como separador liqpido-vapor, como—se verd

o continuacidn) y sirviendo el otro compartimiento como
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condensador . Estaes unidades estdn dispuestas a alturas
crecientes. ILa unidad de la primers etapa es la de pre-
sidn y temperature mds altas y estd dispuesta en la altura
mds baja. Le unidad de la dltima etepa es la presidn y
temperatura mds bajas y estd dispuesta en la altura mds

L :
elevada. = == == = = o . e e e e e e e e e e e e e e

Todos los evaporadores estdén conectados entre si
ror medio de un gistema de conductos de evaporadores, de-—
signado de manera general con EP. Este sistema de conduc-
tos incluye un tubo en U, T1, T2, ..., Tn, que tienen,
cada uno, una corta pafa Is que sale del fondo de un eva~
porador (el mezclador X en la primera etapa) y una pata més
large Tg que conduce a la parte superior del evaporador
siguiente de la eteps mds alta. El agua de mar caliente,
después Ge haber sido mezclada con aceite, se introduce por
el fondo del sigtems EP de conductos de los evaporadores y
se mueve hacla arriba contra la gravedad por todas las eta-
Pas evaporadoras sucesivamente de una manera que se descri-
bird mds coupletamente a continuacidn. Un sistema de conduc-
tos de los condensadores, gque incluye un tubo ineclinado CP,
se extiende hacia abajo y conecta todos los condensadores
entre sf, en serie. El agua pura de condensacidn, mezclzda
también con aceite, fluye hacia abajo a travds del tubo

inclinado CP de un condensador al siguiente y sale por el

El aparato incluye ademds un intercambiador de
calor Il en el que se utiliza agua caliente destilada para

calentar aceite y un segundo intercambiador de calor H2 en
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el gue se utiliza aceite caliente para calenter el agus de
mar entrante. Bstos dos intercambiadores de calor pueden ser
del tipo conocido de contacto directo liguido-liquido, en
el que las gotas de aceite que fluyen hacia arriba entran
en contaeto directo con el agua salina que fluye hacla abajo
en un intercambiador de calor y con agua nueva en el otro

interconbiador e COlOle = = = = = = = = = = - - - - - -

El ague de mar es extraida de un depdsito Rl y
es bombeada por la bomba Pl & través de un filtro 2 y una
tuberia 4 hacie un depdsito abierto R2 situado a gran altura.
El 2gua de umar fluye entonces a través de la tuberia 6 hacia
el extremo superior del intercambiador de calor H2 donde es
calentada por el aceite caliente que fluye hacia arriba y
sale por el fondo a travéds de la tuberia 8 hacia un mezclador
X donde es mezclada con aceite caliente. La mezcla aceite-a=-
gua de mar pase entonces haciae el primer tubo en U Tl del
sistema P de conductos de los evaporadores hacia el eva-
porador E de la unidades ECl de primera etapa y de allfl se
mueve hacis arriba contra ls gravedad a través de los eva-
poredores de las restantes unidades EC2, etc. y finalmente
a través del tubo en U Tn hacia el evaporador de la unidad

ECn de le dltima efepa mds alta. = = = = = = = = = = = = = =

El transporte de la mezcla salmuera-aceite de un
evaporador gl siguiente de mayor altura se efectda por me-
dio de un sistema de autoascensién que utiliza la energfa
externa de evaporacidn para moverla hacis arriba por todas
las etepas evaporadoras en sucesidn, como se describird mds

completemente a conbtinuacidn. Ia mezcla aceite-salmuera gque
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sale del evaporador de Ultima etapa (ECn) de la parte su-
perior del sistema EP de conductos de evgporadores pasa &
un separedor 81, en el que la salmuera se separa del scei-
te y las sales se separaen de la salmuera y del aceite. Ia
salmuera sale a través de la tuberla 10 y pasa a través de
un generador de corriente Ml antes de ser descargada & tra-—
vés de la tuberfa 12. El carbonato cdlcico y el sulfato cdl-
cico precipitados y una peguefla cantidad de otros sélidos

se eliminan por separado a través de la tuberia 13¢ = = = = =

Una parte del aceite procedente del separador S1
sale a través de la tuberfa 14 y pasa a través del genera-
dor de corriente ML' hacia la parte inferior del intercam—
biador de calor Hl donde es calentado por ague pura que
fluye hacia abajo. Pasa entonces a través del generador de
corriente M3 al mezclador X donde se mezcla Intimamente con
el ggua de mar caliente entrante y la mezcla se introduce
en el tubo en U Tl conectado al eveporador de la unidad ECL
de primera etapa. Otra parte del aceite frio précticamente
puro procedente del separador S1 es dirigida por una vdl-
vula o bomba P4 a través de la tuberfs 18 hacie el extremo
superior del tubo inclinado CP del sistema de conductos de

los condengadores. = = = = = = & — o m - - e . e e =

En el sisteme de conductos de los condensedores,
el aceite fluye hacia abajo por gravedad a través del tubo
inclinado CP de un condensador &l siguiente. ELl vapor de agua
vaporizada instantdneamente fluye de cada evaporador hacisg
el condensador de la misma etepa y se condensa sobre el acei-

te. La mezcla de agua pura y aceite asi formade sale = alta
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temperatura por el fondo de la tuberis inclinada CP hacia
un separador S2. Aqui, el aceite caliente es separado

del agua pura y sale a través de la salida 20. Una parte
pasa é través del calentador suplementario F1 hacia el
fondo del intercambiador de calor H2, donde se utiliza para
calentar el agus de mer entrante y después de la purifi-
cacién (si se considers necesario o deseable) se bombea
por medio de la bombe P3 a través de la tuberfa 22 hacia
la parte superior del tubo CP del sistema de conductos

de los condensadores. EL resto del aceite caliente es bom-
béado por la bomba P5 a itravés de un segundo calentador
suplementario F2 hacia el mezclador X donde se aflade el
ague de mar entrante antes de que la Yltima se introduzca

en el evaporsdor de la unidad ECL de la primera etapf. = = =

Log separadores pueden ser de un tipo simple ¥y
econdmico utilizedd commmente para separar dos liquidos
de diferente densidad o para separar sdlidos suspendidos en
1{quidos. Ios separadores S1 y S3 pueden estar compuestos
substancialmente por bendejas abiertas situadas a una al-
tura inferior que el evaporador o condensador de la dlti-
ma etapz del aparato, incluyendo las bendejas coaclescedo-

oS ¥ filt10Se = = = = = 0 = - - - - - - e - - - .- - -

EL ague pura caliente sale del separador S2 a
través de la salida 24, pasa a través de una bomba P2 y a
través de un calentador F3 suplementario y se introduce en-
tonces en la parte superior del intercambisdor de calor

Hl donde se utiliza para calentar aceite que fluye hacla
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arriba antes de que este dltimo se introduzca en el mezcla-
dor X. El agua pure que sale fria del intercambiador de
calor Hl pasa a través de le tuberia 26 ¥ a trevés del gene-
rador de corriente M2' hacie un separador S3 de aceite-agua
donde se separa del acelte arrastrado y luego ssle como

agua producto & través del la tuberia 28. ELl aceite separado
deja el separador S3 s través del la tuberia 30 y es bom-
beado por la bomba P de nuevo hacia el fondo del intercam-

biador de cgloy Hle = = = = = = = o o = 0 o = m m o — e -

Debido a que el calor especifico del aceite varia
el variar la temperatura, se prevén tres subciclos de flujo
de aceite de modo que se iguale le cepacidad térmica dentro
de cada una de tres gamas de temperatura. Ademds, cada uno
de los intercambiadores de calor HL y H2 tiene une seccidn
transversal horizontael diferente para cada uno de estos

subciclos del gceitee = = = = m - - - - C e e e e e o -

La mayor parte del acelte sale del extremo supe-
rior, de menor didmetro, del intercambiador de calor HL, a
la temperaturs mds alta y pasa a través del generador de
corriente M3 al mezclador X para mezclarse con el agua de
mar caliente que se introduce en el sistema EP de conductos
de los evaporadores como se ha descrito previamente. Otrs
parte del aceite, a una temperatura inferior, sale a través
de la tuberia de salida 32 desde el extremo inferior de
mayor didmetro del intercambiador de calor HL ¥y pasa & tra-
vés del generador de corriente M3' y la tuberia 34 hacia
el extremo superior, de mayor didmetro, del intercambisdor

de calor H2. El resto del aceite, a wna temperatura entre
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las dos anteriores, sale a través de la tuberia de salida
36 desde una parte mds alta, de menor didmetro, del in-
tercambiador de calor Hl y pasa a través del generador

de corriente M3'' y la tuberia 38 hacia una parte infe-—

rior, de menor didmetro del intercembiador de calor H2.

El aceite que pasa a través del sistema de conduc-
tos de los condensadores y que se calienta en los condensa-
dores se dirige también al intercambiador de calor H2 a
travéds de tres trayectos diferentes. EL primer trayecto,
descrito en resumen, se hace desde el separador S2, en el
fondo del sistema de conductos de los condensesdores, pa-
sando el aceite en este trayecto a través del calentador
suplementario Fl y siendo introducido en el fondo del in-
tercambiador de calor H2. EL segundo trayecto va desde un
separador S4 situado a aproximgdamente dos tercios de la
distancia desde el fondo del sistema de conductos de los
condensadores, pasando este aceite & través de la fuberia
40 y el generador de corriente II'3' hacia la parte superior
del intercembiador de celor H2., El tercer trayecto del acelte
va de un separador S5 situado a aproximadamente un tercio
de la distencia del fondo del sistema de conductos de los
condensadores, pasando este aceite a través de la tuberia
42 y un generador de corriente I'3'' hacia una parte cen-
tral del dintercambiador de calor H2. El aceite procedente
de S4 y S5 se suministra a evaporadores de nivel inferior

a travds de tuberfas 41 ¥ 43¢ = = = = = = e - m - - - - -

EL funcionamiento del aparato es, expuesto en
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resumen, como sigue y como se describe mds completamente

en la mencionada memoria de patente. El 1fquido refrigeran-
te (aceite) fluye hacia abajo por gravedad a travds del
sistema EC de conductos de los condensadores, mientras gue
el liquido que se vaporiza instantdneemente (mezela de agua
de mar-aceite) que flgye a través del sistema EP de con-
ductos de los evaporadores fluye hacia arriba contrs la
gravedad utilizendo la energia externa de la evaporacidn
adends de le diferencia de presidn entre las etapas para
efectusr la ascensidn. El sistema descrito utiliza oy
eficazmente la energia externa de evaporacidén puesto que

se forma y se mantiene en los tubos en U T1, T2, etc., que
conectan los evaporadores: (1) una columna liquida que
fluye hacia abajo en la pata corta Ts; (2) wna columa
fldida, mds large, que fluye hacia arriba en la pata mds
larga Tg, halldndose esta dltima columma en estado 1i-
quido en su extremo inferior y en estado de mezcla hirvien-
te en su extremo superior; y (3) un sello hidrdulico entre
los dos evaporadores adyacentes formado por el iiquido

del fondo de la columna mds larga que fluye hacia arribe

de la pata Tg. La columna de mezcla hirviente de la pata
més larga Tg es producida debido a la diferencia de ale
tura entre la parte superior de la pata mis larga que con-
duce al evaporador de la etapa superior y el nivel superior
de la columna liquide que fluye hacia abajo que sale del
evaporador de la etapa inferior a través de la pata nds
corta Te es mayor que la diferencia de presidn de la carga

hidrdulica entre las dos efapasS. = = = = = = = = = = = = -

Si bien se ha dicho que las unidades E eran eva=-
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poradores, se observara que ol aparato puede hacerse traba-
jar, y preferentomente as{ se hece, de modo tal que la meyor
parte o toda la evaporacién se efectie en las columﬁas de
mezcla hirviente de las patas mas largas Tg. Asi, la densi-
dad de la columna de mezecla hirviente disminuye, proporcio-
nando més ascension a la mezcla hirviente. Esto disminuye
$ambién o elimina las tolerancias de desequilibrio que exis-
ten en 1os métodos de vaporizacidn instanténea conocidos,

de las que se supone normalmente que implican una pérdide

de aproximasdamente 2,5%F, en las etapas de temperatura infe-
rior. Ademds, dado queilas unidades E funcionan as{ en su
mayor parte como separadores liquido-vapor en vez de como

evaporadores, estas unidades pueden hacerse de tamafio me-

nor.——--—--—-———---————--_-----

Pueden seflalarse otras ventajas de este método de as-
censidn, particularmente sobre el sistema "Clementine", des
erito en el "Second Buropean Symposium on Fresh Water.from
the Sea", Atenss, 9~12 de mayo de 1967 (pag. 36-1 a 36-12),
el cual sistems utilize un elevador {una tuberf{as vertical
que aumenta de seccion transversal desde el fondo a la par-
to superior) que conecta dos etapas evaporadoras vertical=
mente espaciadas. E1l presente nmetodo utiliza la columna de
1{quido que fluye hacia abajo por la pata Ts, como fuerza
motora adicionael para aumentar la ascension de la columna
que fluye hacia arriba por la pata Tg. Dado que la seccion

transversal de la columna liquida que fluye hacia abajo en
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la pata corta Is es aproximadamente igual (por lo menos del

mismo orden de magnitud en comparacidn con el sistema “"Cle-
mentine") que la seccidn transversal de lz columna que Fluye
hacia arribe por la pata mis large Tg, el liquido de la co-
lumna que fluye hacia abajo se mueve hacia abajo a una ve-

locidad mucho mayor que en el sistema "Clementine en el

que la velocidad de flujo hacia abajo es muy pequefia debi-
do & la gran secciln transversal de la cémara evaporadora,
¥y por lo tanto proporciona una mayor energia cinética a la
corriente que fluye hacia abajo aumentando la eScensiodn en
la columna que fluye hacia arriba. Esta disposicidn permi-
te tambien que el sistems se autorregule automdticamente
vaporizdndose instantdneamente las variaciones del régimen
de entrada de liguido, dado que un aumento del réglmen de
entradae producirsd rdpidamente una mayor carga hidrdulica y
por ello el liquido fluird a una mayor velocidad, mientras
que en el sistema "Clementine" un aumento del régimen de
entrada no afectaré substancialmente la carga hidraulica
(debido a la gran area de las cdmaras de los evaporadores)
j por ello no afectaréd substancialmente la velocidad de 1li-

qUidOs = = = = = = =~ == .- - T -

Eventualmente, puede efectuarse basicamente la misma
operacidén por medio de una disposicidn manométrica de tipo
bien conocido, tal como la descrita en la memoria anterior-
mente indicada, en vez de con tubos en U. Aparecers otra
ventaja presente aqui cuando el aceite se mezcla con la sal

. ' .
miera que Se vaporiza. Como es conocido, cuando un ligquido
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se calienta al punto de ebullicidn debe invertirse una can-
tldad adicional de energ{a termice para formar las burbu~
jas. Esto requiere calentar el liquido por encima del pun-
to de ebullicidn. Este sobrecalentamiento puede disminuir-
se o eliminarse substancialmente previendo medios de nuclea
cidn, es decir, particulas pequefias o una superficie rugosa
para fomentar la formacion de la configuracion en burbujas.
En el presente caso, en el que un liquido inmiscible se mez
cla {ntimemente con la salmuera, se ha observado que la sal
muera queda suspendida en el liquido inmiscible en forma de
gotitas de un tamafio tal que puede preverse que la energla
térmica pare la formacidn de las burbujas disminuird o se
oliminard, lo que tendré el efecto de disminuir o eliminar
el sobrecalentamiento, disminuyendo por ello la densidad

de la columna que fluye hacia arriba y aumentando la fuer-

Otra posible forma de disminuir el sobrecalentamiento

y de aumentar la fuerza ascensional se ilustra en las figu-
ras 6y 7. Se ha observado por medio de experimentos repe-
tidos que reduciendo la velocidad del liquido que fluye
hacia arriba en la pata mas larga Tg del tubo en U se pro-
duce una columna de mezcla hirviente mis alta, es decir,
una mayor fuerza ascensional, para la misma diferencia de
temperaturas (AT) entre dos etapas consecutlvas. Un flujo
hacia arriba mis lento del liquido en la pate més larga del

tubo en U da evidentemente mis Yiempo para la formacidn de
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les burbujas de vapor y provoce asi que la ebullicidn se

inieie a una altura inferior. Este aumento de la fuerza ase
censional es mayor parsa teﬁperaturas de vaporizacién instan
tdnea inferiores, probablemente debido a2l sobrecalentamien-
to y las tolerancias de desequilibrio son mayores a las tem—

peraturas de vaporizacion instantanes més bajas. = = = = = =

Puede obtenerse la disminucion de la velocided de flu-
jo bacia arribae del 1liquido aumentando la seccidn transver-—
sal de la pata de subida hacia arriba Tg del tubo en U por
debajo del nivel en el que el liquido empieza a hervir o se
espera que empiece a hervir. Este aumento de la geceidn
transversal puede bpreverse g0lo para les etapas de tempera-
ture de vaporizacion instenténea inferiores, o puede prever—
ge gradualmente para algunas o todas las etapas, siendo el
aumento de seccion transversal de cada etapa inversamente
proporcional a la temperatura de vaporizacién instenténesa

de la etapae = = = = = @ = I R R T N -

El aumento de la seccidn transversal tiende también a
aumentar el desprendimiento del liquido o del vapor respec-
t0 a la salmuera, lo que pueds hacer que Se hunda la colum=
na de mezecla hirviente. Por ello deben preverse medios pa=-
ra soportar la columns de mezcla hirviente que fluye hacia

arriba. = =~ = = = e et m e, .- s

Ta fig. 6 ilustra lo anterior, observandose que la par—
te superior de la pate mis larga Tg' (es decir, que empieza

precisamente debajo del nivel en el que se espera que el li
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quido empiece a hervir) se hace de seccion transversal
mayor en comparacién con la de la pate corta Ts'. Ademds,

se preven medios dentro de la pata mas larga Tg' pera so-

_portar larcolumna de mezcla hirviente evlitando que se rom=

pa. Los Ultimos mediocs se ilustran en lgs figs. 6 y 6a co=-

mo formados por una pluralidad de léminas verticales pla=
nas 400 espaciadas horlizontalmente una de otra para propor-
ecionar una pluralidad de estrechos pasos verticales dentro
de la pata Tg!' paré ol flujo de la mezcla hirviente. En la
fig. 6b se ilustran los medios de soporte como lémines on-
duladas 402 y en la fig. 6¢c se ilustran como tubos vertica-
les 404 abiertos por ambos extremos. Una tapa o cublerta
406 se halla prevista (fig. 6) para deflectar las gotitas
de salmuera que entran en el evaporador E' (o separador ;i
quido-vapor) por la pata mis corta Ts' del tubo en U, de
modo que substancialmente sdlo el vapor pasaré a través de

la galida 408 hacia o3 condensadorgsS. = = « = = = = = = =

Las figse 7 y Ta ilustren obra disposicion que puede
utilizarse. Aqui, los evaporadores E'' (o los separadores
1iquido-vapor) son en forms de cilindros horizontales y la
pate mis large Tg'! del tubo en U de una etapa esté combi-
nade en la misms unidad con la pate més corta Te'' del tu~
bo en U de la siguiente etapa en una unidad 410. Como se
ilustra en la vista ampliada de la fig. Ta, la unidad 410
6s de seccidn transversal rectangular, extendiéndose por
toda le longitud de la cdmare E'!' e incluye dos paredes ex-

teriores 412 y 414 y una pared interior 416 que divide el
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interior de la unidad en dos pasos, a saber uno de seccidn
transversal grande que sirve de pata mis larga Tg'' para
le columna que fluye hacia arriba, hacia la cdmera B'', y
un peso de seccidn menor que sirve de pete més corte Ts'!
pera el ligquido que fluye hacia abajo y que sale de la cé=
mara E''. Una pluralidad de placas verticales de soporte
418 se prevén a través de ambos pasos para reforzer las pa-
redes y ademds se preve otra pluralidad de léminas vertica-
les 400' sdlo en el paso de la pata Tg'! para soporiar la
columna de mezcla hirviente evitando que se hunda realizan-
do las lémines 400' la funcidn de las léminas 400 y 402 y
de los tubos 404 de las figs. ba-c. En la fig. 7, el deflec
tor 406 de gotas de liguido se ilustra de forma semicilin-

Arica. = = = = = = - - - - - - - - e m - —m e — -

En la fig. 2 se ilustra esquemdticamente un sistema que
incluye une pluralidad de los aparatos de la fig. 1, deslg-
nados cada uno con 101, 102, 103 y 104, y dispuestos todos
en tandem. La construccion del aparato de la fig. 1 se ilus-
tra esquemética y simplificadamente en el primer aparato
101, sobreentendieéndose que los otros aparatos 102, 103 y
104 estan construfdos de menera similar. Del primer aparato
101 sale a través de la tuberia 28 una cantided de agua pro
ducto fria y a través de la tuberia 12 la salmuers residual
en condicidn fria. Esta ultima se introduce en ol siguien~
te aparato 102 donde se alimenta al intercambiador de calor
H2 de este aparato, se calienta y se mezela con aceite en

el mezclador X de dicho aﬁarato como se ha descrito ante-



Se

1C.

15.

2C.

25.

riormente. EL agua producto pura se extrae & través de ia
tuberf{a 28 y la salmuera residual se hace pasar al siguien-
te aparato 103. La concentracion de sales de la salmuers an
mente asi a medide que la salmuera pasa de un aparato al si
guiente y cuando sale del Wltimo aparato 104 su concentra=-
cidn es suficientemente alta pare que la mayor parte del
cloruro sodico preciplte y pueda rescuperarse economicamen—

te en un separador, indicado de manera eSquemética en Z. -

Por ejemplo, por cada 4000 kg de agua de mar que contle-
ne 3,5% de sélidos que entran en el aparato 101, salen 2000
kg de salmuera que contienen 6,7% de sales y 2000 kg de a-
gua pura. La salmuera se calienta en el intercambiador de
calor H2 del aparato 102 a 1802C y se mezcla intimgmente
con acelte caliente en el seguhdo aparato 102. BEste ultimo
produce 1000 kg de aguz pura y 1000 kg de salmuera residual
que contiene aproximadamente 13,4% de sales. Los 1000 kg de
galmiere residual se calientan entonces a 1802C y se mez-
clan con aceite caliente antes de introducirléa en ol ter—
cer aparato 103, del que se producen 417 kg de agua pura y

583 kg de salmuera residual que contienen aproximademente

23% 38 B8lES: = = = = = = == - - -~ - - - - -————-

TLos anteriores calculos de las concentraciones de sa-
les, tales como 6,7 %, 13,4 % y 23 % con referencis a la
salmuera que sale de los aparatos 101, 102 y 103, respecti~
vamente, tienen en cuenta el hecho de que los carbonatos y

sulfatos célecicos precipitan a las elevadas temperaturas en
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log mismos aparatos. Egtos precipitados pueden separarse
fécilmente de la salmuera que sale del aparato 101 en ban~
dejas ablertas antes de tratar la salmuera en el aparato
102. Ia mayor paerte de los carbonatos y sulfatos éélcicos
precipitados se adhieren al aceite y pueden separarse por
derivacidn continua de una parte del aceite circulante de
reffigeracién a estanques abiertos, tales como el separa-—
dor S1, con un flujo suficientemente lento para permitir

gue los gdlidos precipitados se sedimenten en el fondoc. = -

Antes de ser introducidos en el cuarto aparato 104, los
583 kg de salmuera residual se calientan a 1802C y se mez-

clan con la cantidad requerida de acelte. = = = = = = = =

Ia mezcla que sale del ultimo aparato 104 se separa
en el separador Z en las siguientes fracciones: cloruro 80~
dico cristalino, eliminado a través de la salida 110; sal-
meera que contiene todas las sales de magnesio, el cloruro
potésico, una pequefia parte de cloruro sédico y préctica-
mente todos los elementos raros del agua de mar, eliminada
a través de la salida 112; y aceite purificado, eliminado
g traves de la salida 113. EL separador 2 sirve pare la
misme funcidn que el separador 51, excepto que recupersa
cloruro sédico en vez de los carbonatos y sulfatos, salien
do el aceite del separador Z siguiendo los mismos trayec-

t08 que el que 5216 4@ S1¢ = = = = = = == = - = - - ==

Tos eristales de ecloruro sdédico que pueden sedimentar—
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se en el fondo de los evaporadores y de los conductos de

los evaporadores pueden eliminarse por medios mecénicqa co-
nocidos. Un sistema pusde ser afiadir patas veriticales 0 in-
clinadas de tubos a los evaporadores y & los conductos de
los evaporadores y eliminar los cristales sedimentados a

traves de estas patas o de depésitos dispuestos en el fon-

do de e8ta8 PAtEB. = = = = = = - - - - - - ----- -

Los carbonatos y sulfatos céleicos precipitados y las
pequefias cantidades de otros sdélidos tales como Oxido de
hierroc e impurezas, se separan de la salmuers y del aceite
en las etapas primers, segunda y tercera. Esto hace que el
residuo de la cuuarta etape sea une materia prima de gran va
lor comercial, que puede utilizarse para producir los ante-
riores productos quimicos, dcido clorhidrico y/o magnesia

de 2lta PUrez8.: = = = = = = = @ = " - - - - --—---—-a-

En vez de utilizar la salmuera residual de la tercers
etape como 1iquido de slimentacidn de la ultima etape, pue-
den utilizarse soluciones concentradas tales como el agua
del Mar Muerto o salmueras indusirisles altemente concen-

tradas. ———————————————— o ms m s we W e ew W=

Te Tabla sigulente indica la inversidn térmica previs-
te para 4000 kg de agua de mar cuando se utiliza una 0 més .

de las anteriores etopaS. = = = = = = = = = - —-——---- - -



- 23 -

TABLA 1
Agua de mar Agua Inversion térmica
Etapas 0 salmuera Producto (keal.)
es0 sal (xg) para el agua para 1000 kg
?kg) (%) producto de agna pro-
total ducto

======:===—-"=—_===========u=:===============:=============%=======-—=
18 4000 3,5 2000 30.500 15.300

28 2000 6,7 1000 19.850 19.850

38 1000 13,4 417 14.300 34.300

48 583 23,0 400 21.950 54.900
Salmuera

residual 88 44,0

1424344 4000 3,5 3817 86.800 22.700
Salmuera

residual 88 44,0

14243 4000 3,5 3417 64.650 19.000
Salmuera

residual 583 23,0

142 4000 355 3000 506350 16.800
Salmuerea

residual 1000 13,4

1 4000 345 2000 30.500 15.300
Salmuere

residual 2000 6,7
===========-===========================================================

La fige 3 ilustra otra realizacidn de la invencidn en
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la que se eliminan los intercambiadores de calor H1 y H2 y,
en cambio, un aparato secundario ec de destilacidn, igual

que el primero ilustrado en la fig. 1 excepto que es de ta=-
mafio menor, se halla dispuesto en paralelo con respecto al
aparato principal EC' de destilacidn. El aparato secundario
ge utiliza para calentar el zgua de mar entrante condensan-
do directamente sobre la misma vapor obtenido a partir del

agua pura producidza en el aparato principale = = = = = = « =

El apareto prineipal EC' inecluye la plurelidad de eta-
pas EC1', EC2', ..., ECn', dispuestas a altura crecients,
con las cémeras de temperatura y presidn mds altas a la al-
tura inferior, como en el aparato de la fig. 1, Una mezcle
de agua de mar caliente y de aceite caliente suminiefrada
por el mezclador X' se introduce por el fondo del sistema
EP' de conductos de 1os evaporadores y se mueve de un evas
porador sl gsigulente de altura superior & traves de los tu-
bos de conexidn en U T1', T2', etc. como en la realizacidn
de la fig. 1. 4demdés, se introduce aceite frio por la parte
superior del tubo inclinado CP' del sistema de conductos de
los dondensadores ¥ se mueve hacia abajo por gravedad de un
condensador al'siguiente, tomando calor y agua pura, por con

densacidn del vapor que sale de 1oz evedoradores: = = = = =

El aparsto secundario ec es de una construceidn similar
e incluye uns pluralidad de unidades evaporador-condensador
ecl, 8c2, +.s, gcn de construccidn similar pero de tamafio

menor que el aparato principal EC', estando dispueste cada
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unidad de etapa a alturs mayor con las cameras de tempera-
tura y presion més altas en la alturs mas baja. Este apara-
t0 secundario incluye también un sistema similar ep de con-
ductos de los evaporadores que incluye un tubo en U, %1,
t2, ..., tn, que consctan el evaporador de una etapa al de
la siguiente para formar un sistems de autoascensién. En el
aparato secundario, sin embargo, fluye a través del sistema
de conductos de los evaporadores una mezcla de ague pura y
aceite caliente en vez de salmuera y aceite. El ague pura
de esta mezcla se deriva de una parte del agua producto ro
ducida en el aparato principal EC' de destilacién. Una par-
te de este agua pura se vaporiza instantdneamente en los
evaporadores del aparato secundario ec Y se condensa sobre
el agua de mar gque fluye hacia abajo de un condensador al
siguiente del sistema de conductos de los condensadores del
aparato secundario. El agus de mar se calienta de esta mo-
nera en el aparato secundario antes de que se aplique al
sistema de conductos de los evaporadores del aparato prin-
cipal. El ague pura caliente se enfria por medio de la va-
porizacion en el aparato secundario y la mayor parte sale

como agua productcs = = = = = = - - - - - - .- - - -

Mas parfticularmente, el agua de mar procedente del de-
pdsito R1' es bombeads a través del filtro 114 por la bom=
ba P1' a un depésito R2' de gran altura. EL agua de mer pa-
sa entonces a traves de una tuberf{a 115 hacia la parte su-

perior del sistema cp de conductos de los condensadores del

I d
aparato secundario ec. De alli pase por gravedad a traves
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de los condensadores del aparato secundario. Su temperatu-
ra aumenta por medio del vapor de condensacidn procedente
de los evaporadores de este aparato y su cantidad sumenta,
de modo gue disminuye el porcentaje de sales. Sale calien-
te por el fondo del asistemza de conductos de los condensado~-
res hacia un mezclador X' donde se mezcla intimamente con
clerta cantidad de aceite caliente. La mezcla callente de
agua de mar-aceite se introduce entonces en el sistema EP!
de conductos de los evaporadores del aparato principal de
destilacidn y se mueve hacia arriba contra le gravedad, de
un svaporador al siguiente, de la manera descrita anterlor-
mente con referencia a la realizacion de la fig. 1. Is mez
cla de salmera—-aceite que deje el aparato principal pasa
2 través de un separador S1' donde la mezcla puede sedimen=
tarse. La salmuera y la capa interfacial del aceite adyacen
te o la salmuera Se hacen pasar a traves de un generador de

corriente M12' y se descargan a traves de la tuberfa 116. =

La mayor parte del aceite separado de la salmuera en
el separador S1' se alimenta a través de otro S3' a un re-
frigerador X donde se enfria a 302C ¥ luego ge bombea por
medio de la bomba P3' al extremo Quperior del sigtenmz de
conductos de los condensadores del aparato principal. Pase
hacia abajo por gravedad a traves de los condensadores de
la menera descrita anteriormente con referencia a la fig.

1, saliendo por el fondo como mezcla caliente de agua pura

y aceite. Esta mezcla se boubea por medio de la bomba P2

a un separador S2!' donde la mayor parte del aceite calien-
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te ge separa del agua pura caliente., = = = w = = « - - -

El agua caliente procedente del separador S2°', mien-
tras se halla ain mezelada con una parte del aceite calien
te, se calienta en un calentador suplementario P2 ¥y se in-
troduce por el fondo del sistemé ep de los conductos de los
evaporadores del aparato secundario de destilacidén. ZEste
mezcle Se mueve hacia arriba a través de los evaporadores
en sucesion de la misma manera que la mezcla de salmuera y
aceite ge mueve hacia arriba a través de los evaporadores
del aparato principal (y en el aparato de la fig. 1). Cier-
ta cantidad de agua se vaporiza en cada etapa evaporadora,
condensandose el vapor sobre el agua de mar que »asa a tra-
vés de los condensadores del aparato secundario. La mezcla
agua pure-acelte que sale de la parte superior del sistema
de conductos de los evaporadores del aparato secundario se
dirige entonces a un separador S3'. El agua pura separada
después de ser usada para refrigerar el aceite pasa del se-
parador S1' a través de un generador de corriente M11' y es

descargada a través de la tuber{a 118 como agua producto. =~

El aceite separado en el separador S3' es bombeado por
la bombe P3' a la parte superior del sistemz de conductos

de los condensadores del aparato principal EC'e = = = = =

Como se ha descrito anteriormente, una parte del acei-
te caliente mezclado con el agua pura callente en el sepa-

rador S2' permanece en la mezcla con el agua pura cuando
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esta ultima se introduce por el fondo del sistema de condug
tos de los evaporadores del aparato gecundario ec. La mayor
parte del aceite caliente sale del separador S2' y pasa a
traves de un calentador suplementario F1' y luego se diri-
ge al mezclador X' para mezclarse con el agua de mar antes
de que la ultima se introduzce en el sistema de conductos
de los evaporadoraes del apsrato principal EC'. Puede pre—
verse una vilvula 120 pare céntrolar la cantidad de aceite
caliente devuelto al mezclador X' con respecto al aceite
caliente incluf{do en la mezcla con el agua pura introduci-
da en el sistema de conductos de los evaporadores del apaw-

1at0 SeCUNAEYI0. = = = @ ® - - . - . - e .- - - e

En el aparato ilustrado en la fig. 3, se prevé un sepa=
rador S4' alrededor de un tercio por debajo de la partes su=

perior del sistema de conductos de los condensadores en el
gue una parte del acelte se separa y se alimenta & través

de la tuberfa 120 hacia el sistema de conductos de los eva=
poradores del aparato secundario y se prevé un segundo se-
parador S5' alrededor de dos tercios por debajo de la par-

te superior del sistema de conductos de los condensadores

del aparato principal para suministrar unz parte del acel-
te a través ds la parte 122 a una etapa correspondiente
del sistemza de conductos de los evaporadores del aparato
secunderio. El objeto de esta disposicidn, como en la rea-
lizacidn de la fig. 1, es igualar las capacidades teérmicas

dentro de gamas independisntes de temperatura de los clclos
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El aparato ilustrado en la fig. 4 es similar al de 1la
fige 3 y por ello las partes correspondientes llevan 1los
mismos numeros de referencia, excepto que cada nimero pre-
senta el sufijo "-1". En el esquema de flujo de la fig. 5,
88 1llustran tres ciclos: el primer ciclo utiliza sl apara-
to de la fig. 4 identificdndose sus paertes con los numeros
de referencia que llevan el sufijo "=-1" mientras que las
partes de los ciclos sesgundo y tercéfo, ciclos que utilizan
también el mismo aparato, se identifican por medio de 1os
nimeros de referencia que llevan los sufijos "-2% y Ma3m,
respectivamente. Ia invencion podris desde luego realizar-
ge tambien con otro aparato o con algunos ciclos mis o me-
nos, e inclusc con sdlo un ciclo, como se describe a conti-

nuacién.----..-..---_- ----- - wn o e e e e

En el aparato de la fig. 4, sin embargo, en vez de uti=-
lizar una unidad con doble compartimiento para cada etaps,
se utilizan dos unidades independientes, a saber una unidad
evaporadora E y e en el aparato principal y de precalenta-
miento, respectivamente, y una unidad condensadora indepen-
diente C y ¢ en el aparato principal y de precalentamiento,
respectivamente. Ademds una tuberfa 250 de suministro de
vapor estéd conectada al fondo de cada uno de los tubos en U
(11-1, etc. y t1-1, etc.) en los extremos inferiores de las

patas largas, por ejemplo Tg-1 y/o las patas cortas Ta-1

(no ilustrdndose las Ultimas) en los dos sistemas de conduc
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tos de los evaporadores, para inyectar vapor en estos tu-
bog en U a traves de tuberfas 252 y vilvules 254 para fi-
nes de puesta en marcha y mando. Puede efectuarse también
un mando adieional o alternativo por medio del vapor de a=-
limentacion procedente de la salide de los correspondien-
tes evaporadores hacia la tuberia 252 de la etaps sucesiva
siguiente o incluso de una etapa posterior, realizdndose
este inyeccion de vapor a través de las tuberfas 256 con-

trolada cada una por medio de una vaAlvula 258 = = = = = =

EL esquema de flujo de la fig. 5 ilustra, solo a t{tu-
lo de ejemplo, un procedimiento que utiliza el aparato de
la fig. 4 para extraer a partir de agua de mar, no 86lo a-
gua pura, sino también sales ¥ salmuera concentrada vallo-
ga3. Las cantidades, temperaturas, concentraciones, stc.
indicadas a continuacidn se basan en cdleulos preliminares
para wna instalacion de 10 millones de galones (aproximada=
mente, 1 galdn = 3,78 1) por dfa. Estas cifras no son, des-
de luego, necesariamente exactas y se proporcionan simple-
mente para ilustrar los principios de la invencidn. A los
objetos del balance teérmico, las cantidades no ss expresan
en unidades absolutas, sino en unidades 'equivalente de agua
pura" o "EAP", E1l EAP de un liquido a una temperatura deter
minade es la cantidad equivalénte de agua pura & dicha tem-
peratura determinada que contiens la misma capacldad térmi-
ca que el liquido a dicha temperatura determinada. Asi, la

misma cantidad expresada en unldades absolutas sers usual-

menbe una cantidad diferents cusndo se exprese en EAP a8 dli-~
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ferentes temperaturas. Las cifras EAP, particularmente de
la salmuera a temperaturas y concentraciones elevadas, no
son necesariamente exactas debido a la falta de datos dig~

PONIDIES: = = = w e e e . e h C h e m . o m e - -

Las cantidades indicadas lo son en kilogramos BEAP por
hora, para una instalacidn de 10 millones de galones por
afa. m siguiente ejemplo se calcula sobre la base de une
diferencia de temperatura entre las etapas de 1,52C. Se con~
sidera que pueden utilizarse diferéncias de tempefatura
mayores (por ejemplo 2,52C, 3,02C, 5,02C o mds), pero las
cantidadés EAP dadas a céntinuaéién permaneceran sin embar-
€0 substancialmente iguales si bien la entrada de calor au~
mentard, desde luego, con el aumento de la diferencia de tem

peraturas entre las etapa8S. = = = = = m & - - - - o - - - -

En el primer ciclo de destilacidn, el agua de mar en-
trante (1,624.10% BAP, 3,5% de sblidos, 20,79C) se alimen-
ta en la parte superior del conducto cp-1 de los condensa-
dores del precalentador ec~1, y se calienta por medio del
vapor condensado sobre la misma (& 1782C). El agua de mar ca-
lentada que sale de cp-1 (2,295,100 EAP, 2,6% de sdlidos,
17820C) se alimenta al mezclador X-1 donde se mezcla con a-
ceite caliente (5,146.10° BAP, 180,892¢) y la mezcla a 1802G
ge alimenta al fondo del condueto EP-1 de los evaporadores;
Una parte del agua se vaporiza instantdneamente y la mezcla
restante (salmuera 0,56.10° EAP, 10,4% de sal, 37,09C, acei
te 4,900.106 EAP) se hace pasar a través del separador S1-1
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donde: (1) se eliminan ol CaS0, y el CaCO3 precipitados a

través de la salida 300~1; (2) se separa 1la mayor perte del
aceite (4,848.106 EAP) ¥y se hace pagar sl separador S3-1

(que recibe tambien la mezcle ague-acelte procedente del sis-
tema ep~1 de conductos de los evaporadores del aparato de
precalentamiento sc=1); y (3) se alimenta la salmuera con
una pequefie cantidad de aceite (0,052.10° EAP) a través de

la salida 216-1.para gl segundo ciclo de destilacion. Nota:
En este momento, una parte del CaSO4 permanece sun en la sale
muera, pero a fin de simplificar se supondrd & continuacidn
que todo el CaSO, asi como el CaC0, (siendo el total de

2,290 kg/h o 0,00064.10% EAP) se ha separado. - ~ - = = - -

Si tien los aparatos S3-1 (zsf como S3=2 y S3~3 indica=-
dos & continuacidn) se denominan separadores, actian también

como igualadores de temperatuXf. = = = = = = = = -_— - e - -

En el precalentador ec~1, la mezcla de agua pura y der
aceite (ague 1,754.106 EAP, acelte 0,541.106 EAP, 1802C) se
introduce por el fondo del sistema ep~1 de conductos de los
evaporadores. Una parte del agua de vaporizae instanténeamen~
te y se condensa sobrs el agua de mar para precalenterle co-
mo se ha descrito anteriormente y la mezcla restante (agua.
1,108.10° EAP, aceite 0,516.10° BAP, 23,290) se alimenta al
geparador S3-1. Bl agua producto (1,108.166 EAP, 339C) se
elimina a través de la salida 218-1. El separador $3-1 reci~
be tambidn algo de aceite (0,052.10% BAP, 332¢) de la etape

sucesiva a traves de le tuberia 302-1 el cual aceite se com=
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bina con el acelte procedente del separador S1-1 ¥y todo el

acelte (5t416.106 EAP, 379C) se alimenta a la parte superior
del sistema CP-1 de los conductos de los condensadores del a~-
parato principal. El vapor de agua vaporizado instenténeamen=—
te a partir de la salmuera se condensa sobre el aceite y la

mezole (agus 1,754.10° EiP, aceite 5,687.106 EAP, 177,590)
gale del fondo y es bombeada al separador S2-1. De ahi, una

6 EAP) mezclado con toda

pequefia parte del aceite (0,541.10
el agua, se calienta por medio del calentador F2-1 (a 1802C)
¥ se reintroduce en el fondo de ep~1, mientras que la parie

principal del aceite (5,144.106

EAP) se calienta en el calen
tador F1-1 (a 189,892C) y se alimente al mezelador X-1 para

mezclarse con el agua de mar entranfte. = — - = = = = = = - =

As{, la salida del primer ciclo (ec-1, EC-1) estd com-
puesta por: (1) agua producto (1,108.106 EAP, 332C) sacada a
través de la salide 218-1; (2) CaSO, y 0800, precipitados,
eliminados a través de la salida 300-1; y (3) salmuers con-

centrade mezclada con una pequefia cantidad de aceite (salmue-

re 0,516,105 BAP, 10,4% de sélidos, 379C, aceite 0,052.10°
BAP) sacada & través de la tuberie 216-1. Este ultimo se in-
troduce en el precalentador cp-2 del segundo ciclo (ec-2,

EC-2) pera ulterior concentracioe = = = = - = = = = = = = =

En el segundo ciclo, la mezcla de salmuera concentrada—
acelte procedente de la tuberia 216-1 pasa a través del sis-

tema cp-2 de conductos de los condensadores saliendo por el

6

fondo (salmuera 0,727.10° EAP, sal 7,9%, 1782C, acelite
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0,055.10°

BAP) hacia el mezclador X-2 donde se mezcle con
una cantidad adicional de aceite (1,472.10° EAP) y la mezcle
(salmuera 0,727.106 EAP, acelte 1,536.106 EAP , 1802C) se in=-
troduce por el fondo del sistema EP-2 de los conducfos de

los evaporadores. La mezcla (salmuera 0,192.106 EAP, 24% de
sblidos, 39,59C, aceite 1,460.100 EAP) que sale del dltimo,
se hace pasar'a wna torre de refrigeracion C1 donde se refri-

gere (a 30,42C) evapordndose una pequefia cantidad de agua

(0,025.106 EAP) y descartdndose a travées de la salida 306. =

La mezcla salmuera concentrada~aceite se alimenta enton-
ces al separadof 81«2, y el CaSO4 precipitado se elimina a
través de la salida 300=-2. Ia salmuera reatante tiene ahora
una concentracidn de 23,8% de sdlidos. Del separador S1-2,
la salmuera concentrada (0,167.106 EAP), mezclada con una
pequefia cantidad de acelte (0,017.106 EAP), se alimenta a
través de la tuberia 216-2 al tercer ciclo. La mayor parte

del aceite (1,443.106

EAP, 30,42C) se alimente al separador
S3-2, el cual separador recibe fambién la mezcla agua-aceite
(agus 0,320.106 EAP; 39,82C, acelite 0,249.106 EAP) que sale
del sistema ep-2, de condﬁctos de los evaporadores del preca~
lentador y une pequefia cantided de aceite (0,017.106 EAP,

3390) del tercer ciclo a través de la tuberda 302-2¢ = = = =

Ias salidas del separador S3-2 son: (1) la mayor parte

del aceite (1,652.106

EAP, 332C) alimentade & la parte supe-
rior del sisteme CP-2 de conductos de los condensadores del

aparato EC-2; (2) una pequefia cantidad de acelte (0,052.106
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EAP, 3390) devuelta al primer ciclo a travées de la tuberla
302-1, y (3) el agua producto (o 319.10° EAP, 3390) sacada

a traves de 1a tubel‘ia 218-2. ---------- - am e ew em

El aceite alimentado a la parte superior de (P-2 sale
por el fondo mezclado con el agua condensada en el mismo (a-
gua 0,524.106 EAP, 174,52C, aceite 1,735.106 EAP) y se ali-
mente al separador S2-2,”del que une parte del aceite
(1,472-106 EAP) se calienta por medio del calentador Fi-2 (s
1812C) y se alimenta al mezclador X-2, mientras que el agua
y lé mezcla de aceite restante se caliente por medioc del ca-

lentador F2-2 y se alimenta (agua 0,524.106

6

EAP, 1802C, acei-
te 0,263.10° EAP) al fondo del precalentador ec-2 del siste-

mae ep-2 de conducto de evaporacion, saliendo aquélla (ague

6

0,319.10° BAP, aceite 0,249.10° EAP, 39,89C) hacia el sepa-

TRAOr S3=2¢ = = = = = = .. mm - - - - - - - - -

As{, 1a salida del segundo ciclo (ec-2, E0-2) estd éom—
puesta por: (1) agua producto (0,319.106 EAP, 339C) sacada a
través de la salida 218-2; (2) CaSO4 precipitado sacado a tra
vés de la salida 300-2; y (3) una salmuers concentrads mez=
clada con una pequefia cantidad de aceite (salmuera 0,169.106
EAP, 23,8% de sélidos, aceite 0,017.105 EAP, 30,42C) sacado
a través de la salida 216-2. EL Ultimo se introduée en el
precalentador cp~-3 del tercer ciclo para ulterior concentra-
cidn. En este momento, se han eliminado todo el CaC0,, las
impurezes sdélidas del agua de mar y parte del Caso,, hallando

se el CaS0, restante en solucion sobresaturads y halldndose
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substancialmente todo el NaCl y otras sales en solucidn. = = =

En el tercer ciclo, la mezcla salmuera concentrada-acel
te procedente de le tuberia 216-2 pase a través del sistemas
ep=-3 de conductos de los condensadores, galiendo por el fondo
(salmuera 0,239.106 EAP, 20% de sales, aceite 0,018.10° EAP,
1802¢) y pasando primero a un separador S10, si se requiere,
donde el CaSO4 se saca a través de la salida 310, y entonces
e un mezclador X-3 donde se mezcla con una cantidad adiclonal
de aceite (salmuers 0,239.10° EAP, sceite 0,903.10° mAP, 1808
¢) antes de introducirse en el fondo del sistema EP-3 de los~

conductos de 108 avaporadoreS.: = = = « = = @ = - = - = = - =

Ia mezcle se hace pasaer sb6lo a traves de una parte del
sistema de conductos de los evaporadores hasta que la concen-
tracion de la salmuers alcanza el 30/%. Cuando se ha alcanzado
este punto la mayor parite del NaCl estd precipitada; ademds
parte del CaSO, que permanece después del separador S10 entra
en suspensién fina. La mezcla se alimenta entonces al separa-
dor S11 donde el NaCl precipitado se elimina a través de la
salida 311 y el 1iquido separado (incluyendo la suspension fi-
na de CaSO4) se devuelve al sistema EP-3 de ccﬁductos @e los
evaporadores donde la concentracidén de salmera se eleve &
3;(‘73, & 5T2C. L esta concentracidn, precipitan las sales si-
guientes: el NaCl restante, parte del MgSO4 y le mayor parte

del KC1 junto con una parte del MgClz, en forma de carnalita.=-

Parte del CaSO, se halla atn en suspensidn fina, hallén-

dose el resto del CaS0, en solucidén sobresaturade. E1 liquido
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se alimenta entonces al separador S12 donde les sales ante-
riormente precipitadas se eliminan a través de 1 salida 312
¥ la mayor parte del aceite se Separa y se alimenta 2 un re~
frigerador C2. ILa mezcla 1iquida restante (incluyendo la sus-
pension de CaSO4) procedente del separador S12 ge alimenta a
otro separador S13 que preferentemente es en forma de un de-
pésitg de sedimentacion abierto. Aqui la mezecla se deja repo-
sar para der tiempo al CaSO4 Sobresaturado para que precipite
¥y se sedimente conjuntamente con el CaB0, suspendido. El ﬁlti
mo se elimina a través de la salida 3135 ol aceite se separa
¥ pasa al refrigerador C3 y la salmuera concentrads resuliten~

te se saca a través de la 521id8 314e = = = = = = = = = = o -

El NaCl, que es substancialmente puro, y la salmiera con

centrada, son ambos productos de valor comerciale = = = = = =

El aceite (0,860.106 EAP, 578C) procedente del separador
S12 se refrigera en el refrigerador G2 a 46,32C y luego se a-
linenta &l separador S3-3. EL aceite (0,017.10° mp, 5720)
procedente del separador S13 se refrigera en el refrigerador
C3 a 332C y luego se alimenta por le tuberfa 302-2 al separa-

dor S53=2 del segundo cicloe = = = = = - - = e -

El separador S3-3 del tercer ciclo recibe, ademés del a-
ceite refrigerado procedente del refrigerador C2, la mezcla
de agua-acelte que sale de la parte superior del sistems ep~-3
de los conductos de los evaporadores del precalentador (agua

6

0,150.106 EAP, aceite 0,036.10° EAP, 33,22C). El agua produc-

to se saca a través de la salida 218~3, mientras que el acei-



L

te (0,876.106 EAP, 449C) se alimenta a la parte superior del
sistema CP-3, de los éonductos de los condensadores, sallen=-
do mezclado con agus condensada (agua 0,221.106 EAP, acelte
0,920.106 EAP, 1689C) haciz el separador S2-3. Parte del a-

5 ceite se calienta (de 16820-1802C) por medio del calentador
F1=3 y se mezcla en ol meécladof X=3 con la salmuers entran-
4o antes de ser introducida en el fondo de EP=-3, mientras
que el resto del aceite, junto con el agua mezclada, se ca-
lienta por medio del calentador ¥2-3 (= 1802C) antes de ser
10, introducido en el fondo de ep=~3e = = = = = e e m =
A continuacidn siguen varios ejemplos de aceltes comer-
cialmente disponibles que pueden utilizerse como liquido in-
miscible inerte: Shell Dispersol, Shell Spray Base, Mobll-
therm Light, Mobiltherm 600 0 Aroclore. — = = = = = = = = = =
15 ILa Tabla 2 siguiente resume el sjemplo anteriormente
descrito con respecto a una instalacidn de tres ciclos de 10
millones de galones por dfa:
TABLA 2
, Pemp Salmuega Conce. Aguas Aceitg Total6
Ciclo Posicion °¢  EAP(107) %  EAP(10°) EAP(10°) EAP(10°)
12 ec=1 -

- cp=1 (ent.) 20,7 1,624 3,5 —— — 1,624
ep~1 (=al.) 23,2 — — 1,108 0,516 1,624
cp=-1 (=al.) 178 2,295 2,6 ——— — 2,295
ep“1 (en‘t-) 180 - —t——— 11754 03549 2,295
EC=-1 -

EP=1 (ent.) 180 2,295 2,6 ——— 5,146 Ty441
¢P~1 (sals.) 177,5 ————— —— 1,754 5,687 T,441
EP-1 (sal.) 37 0,516 10,4 — 4,900 5,416
cpP=1 (ent.) 33 — -— o 5,416 5,416
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TABLA 2 (Continuacidn)

oc=2
ep-2 (sal.) 39,75 — — 0,319 0,249 0,568
cp-2 (sal.) 178 0,727 749 --= 0,055 0,782
ep~2 (ent.) 180 - - 0,524 0,263 0,787
EC-2 -
EP-2 (ent.) 180 0,727 7,9 -— 1,532 2,259
¢P~2 (sal.) 174,5 — -— 0,524 1,735 2,259
EP-2 (sal.) 39,5 0,192 2,4 -~ 1,460 1,652
CcP-2 (ent.) 33 - — -— 1,652 1,652
ec-3 Pérdida

vagor
ep=3 (ent.) 30,35 0,167 26,5 - 0,017 C,184
ep-3 (sal.) 33,2 —— — 0,150 0,034 0,184
ep-3 (ent.) 180 —-— _— 0,221 0,036 0,257
BC=3
Eﬁrg Eenz.; :23 0,239 20 O-—-1 8’303 1,142
CP-3 {sal. - ~~- 22 21 1,142
EP-3 (med.) NaCl sepa:acién 30 - - g
EP-3 (sal.) - 57 0,017 37 --- 0,860 0,877

A continuacidn se indica el calor requerido por 1000 kg

de agua producto para cada uno de los tres ciclos:

Primer ciclo.~ Produccidn de agua - 1,108.106 kg/h.

Entrada de calor
Salmuera 2,295.106.(180-17890) = 4,590,105 Keal
Agua 1,754.108.(180-177,5%C)= 4,385
Aceite  5,687.100.(180-177,50C)= 14,218
TOLAL seessseasesnsssssasssnses = 23,193.10° Xeal

Calor requerido para 1000 kg de agua producto = 20.900 Kecal.



- 20 -

Segundo ciclo.- Produccién de agua = 0,319.10% xg/h

Entrada de calor

Salmuera 0,727.10%.(180=1782¢) 1,454.10° Keal

Aceite  0,055.10%.(180-1782C)

= 0,110
5. Ague  0,524.10%.(180-174,590) = 2,888
hceite  1,735.10%.(180-174,52¢) = 9,543

Total saeevecoescosossssooseses =13,9950106 Keal

Calor requerido para 1000 kg de agua producto = 43,900 Keal.

Tercer ciclo.- Produccidn de agus = 0,150.10° ke/n

10. Entrada de calor
Salmera 0,239.108.(180-1782¢) 0,478.10% Keal

iceite  0,018.10%.(180-178%C)

= 0,036
Agua  0,221.10%.(180-168%¢) = 2,652
hceite 0,920.105.(180-1688C) = 11,040

15- Total Pesesesesnscscetstnsncans 14,2060106 Kcal

Calor requerido parz 1000 kg de agua producto = 94.700 Kcal.

Asi, en la instalacion de tres ciclos descrita anteriore
mente, en la que se obtienen sales y salmuera concentrada,
as{ como agua pura, el calor requerido por 1000 kg de agua

20, producida seria de aproximadamente 33.000 Kcal. = = = = = =

Se observara que la invencidn puede realizarse con un
r . ’
namero mayor o menor de ciclos. Cuanto menor es el numero
de clclos, mayor serd el calor requerido por 1000 kg de agua

producida debido a la elevacion del punto de ebullicidn que
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10.

resulta de la mayor concentracion de la salmuera descargada.
Es incluso posible practicar el procedimiesnto en un solo ci-
clo, pero el calor requerido por 1000 kg de agua producto se-
ria aproximedemente igual que el del tercer ciclo anterior,

es decir aproximadamente 95.000 XKecal, en comparacidn con

33.000 Keal para una instalacion de 3 ¢icloSs = = = = = = =

Ia Tabla siguiente indica la combinacidn probable de
sales en agua de mar que tiene une concentracidn de aproxi-
madamente 3,5% de sOlidos, e indica ademis con mayor detalle
las sales que pueden recuperarse y el régimen de recupera~

cidn de 1as MiSMAS. = = = = = = = =~ = = = = ==~ - - -



sarenmTes BT unges ()

() JgeN
0dc°*tL ¥ ey
689°¢ momws
oLL*i TOK
GLG*G TOsN
T/ geTBs ©6p BIOZOW

000° 0¥ TOBN~TBS
u/o% SepTonpoaa
sePTIos 89TeSs
0000l oeLétLL co‘ool oLg s BISTWTEBY
06'29 000° L 00°0L 090° 8¢ BNFY
oLLE ogL*v 00¢0€ oLE* 9L oLL*9S 000°6S 00°001 €9v°¥€
- - - - - €61 €€¢0 9Ll €open
- - - - - Ly g0%0 12 womnm
C - - - - 060°2 e 0021 058D
GE°L 061 g2‘o osl oSl oSl gg‘o 68 Ig8N
gL 0 oe mmnm ove*L ove*i oveg*i oL‘e Gzl oM
0g‘e a¥e 2stlL 0£6°€ 0£6°€ 0£6°¢€ 99°¢9 00£°2 YosSn
L6“2E 099°€ 00°0L 0EY* S 0EY*G oEY° S 02°6 oLL°€ S1o%m
o¥‘o G¥ gztol 096° G 096°6Y¥ 096°5¥ 06°LL ovg8° 92 TOBN
/3% ¢ %
o\ Aom .E..\mM ToeN ¥ 019110 0088 U®
o (o s\mu (eg Lg  ex0dd  BPTTOS TBE B £ Yogag *Vogep eseg JeW Jldd JBU
oy *xoade) .Nohmav ¥) S0pPTTOS  ©p UdTORUTUIL UQTOBUTUTTO /31 ep BuSe ep BUIE esueuodmo)
o LELE Q LLE ep <0f” -o B ep sond 8D géndsep s03 SOITONSTP ToP 1P
B ‘BaenmTes B BremmTeg B BIeNWIBS -50p BIONW{BG TensTp sOPTTOS . SOPTTOS SOPTTIOS SOPTIOS
I U nmﬁOMﬁmmsomh ep Bdeld 2 aU ﬂmﬂomnmmdcmh ep wdelw
. JIBU SP
ey Ton KONTIPS ud ﬁoaoamo&ﬁou

ogonpoxd wufr ep w»Ip Jod seuoTed ep SOUCTTTW Ol BIvd




5.

10.

15.

20,

25.

- 43 -

Para reducir la altura total requerida por un sistema
que tenga un gran mimero de etapas, los evaporadores y los
condensadores podrian disponerse en una pluralidad de bate-
rias, empezando la primera etapa de cada baterfa a 1a misma
altura mas baja y acabando la Wltima etapa de cada bateria

2 la misma altura mas alta, por ejemplo como se describe en

la pagina 130 del libro "Principles of Desalination", publi

cado en 1966, editado por K.S. Spiegler. También, alguna de
lag etapas, por ejemplo las de baja temperatura, podrian ha-

llarse a la misma 2lbura. = = = = = = = -« = @« - - o - - -

Debe sobreentenderse como se ha indicado anteriormente
que los valores ilustrados antes se basan en calculos preli-
minares dados simplemente vare ilustrar los principios de la
invencidén y no son necesariamente exactos ni se requieren
para utilizar con éxito las distintas caracterfsticas de la
invencidn descrita. Debe sobreentenderse ademés que las rea~
lizaciones descritas lo son puramente a fines de ejemplo y
que pueden hacerse muchas otras variaclones, modificaciones
y aplicaciones de la invencidn, o de sus distintas caracte-

I'is ticasg expuegtas, _____ - am s ew e e e - e e em e = = -

N O T A
Se declaren de novedad y propiedad para Espaila, sus te~

rritorios y plazas de soberania, lag giguienteg: = = = = ~ =

REIVINDICACIONES

1.= Procedimiento para extraer sales, salmuera concen=-
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trada 0 agua pura a partir de agua salina, por destilacidn
de ésta, caracterizado por reemplazar una parte del ague sa=

lina antes de la destilacion por una cantidad de un 1l{quido

inmiscible que tiene una densidad diferente y una presidn de
vapor inferior que las del agua salina a fin de gque la concen=
tracidn de sales del agus salina despues de la destilacidn de
una cantidad predeterminzda de agua pura a partlir de la mez-
cle se aumenteé sobre la que habria resultado g1 dicha prede-
terminade cantidad de agua pura hubiera sido destllade del a-
gua salina sola; destilar agua pura a partir de la mezcla a
través de uno o mas ciclos hasta qe el agua salina alcanzea
una concentracidn en la que precipita una cantidad substan-
cial o la mayor puarte de la sal; y separar de dicha mezecls

la sal precipitada, la salmuera concentrada y el liquido ine

miSCible- ----- T en @ o o= - - e an en EN s et oW S N e e ER S w

2.= Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque dicho liquido inmiscible se recalienta en cade
ciclo de destilacidén permitiéndole fluir hacia abajo por gra=-
vedad a traves de una serie de condensadores dispuestos a al-
turas decrecientes’en ios ;;ales condensadores se condensa
vapor de agua evaporado del agua salina sobre el 1{quido in~

miscible y suministrar el calor suplementario requerido a di-

cho 1{quido inmiscible. = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

3.= Procedimiento segin la reivindicacién 1 6 2, carac-
terizado porque en cada clclo de destilacion la mezcla se ha=-

ce pasar & través de una Serie de etapas evaporadoras que au=-
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mentan de altura y disminuyen de temperatura ¥y de presion
desde la primera a la ultime etape, formando la mezcla en
cada etapa evaporadora una columna 1{quida que fluye hacia
abajo y una columna de mezcla hirviente gue fluye hacia a-
5. rriba, de conexion, del mismo orden de megnitud que dicha
columna 1{quida que fluye hacia abajo y siendo levantada de
une etapa evaporadora a la siguiente vor la diferencis de .
presion entre las dos etapas y la energia externa de vapo-

rizacidn de dicha columnz de mezcla hirvientge = = = =« = =

10. 4.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque dicha mezcla se destila a través de wno o més
ciclos hasta que substancialmente todo el CaC03 y la mayor
rarte del CaS0, estd precipitado, halldndose el CaS0, res-
tante en solucidn sbbresaturada; se separén el CaCO3 y el

15. CaSO4 precipitados; se destila mds agua pura hasta que la
concentracion de sales del agna salina alcanza un punbo en
el que la mayor parte del NaCl precipita, entrando una per-
te del CaSO4, en solucidn sobresaturada, & una suspensiodn
fine; se separa el NaCl precipitado; se destils mas agua

' 20. pura hagta que la concentracidn de sales del ague salinas al-
canza un punto en el que precipita la mayor parte del NaCl
restants, parte del MgSO4, ¥y la meyor parte del KCl con una
parte del MgClé en forma de carnalita, permaneciendo aun Par=-
%é del CaSO4 en suspensioén fina y hallindose aun el resto en

25. solucidn sobresaturada; se separan las sales precipitadas;
Se alimenta después la mezcle resultante a un depdsito de
sedimentacidn donde se da tiempo al CaSO4 sobresaturado pe-

ra que precipite y se sedimente conjuntamente con el CaSO4
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sugpendido; y se recuperan por separado el CaSO4 sedinmenta-
do, sl liquido inmiscible y el residuo de salmuera de con-

. P
centracione. = = = o = = - - e we e e s e e s e e e e e e

5.- Procedimiento segin la reivindicacidn 4, caracteri-
zado porque la mezcla de agua salina y de lquido inmiscible

ge destila en una pluralidad de ciclos para precipitar subs-
tancialmente todo el CaCO3 ¥ la mayor parte del CaSO4, mnez-
clindose dicho 1{quido inmiscible con el ague salina antes

de cada ciclo de destilacidn, se elimina de la misma al fi-

nal de este ciclo, se recalienta y luego se mezcla con una

cargs nueva de agua selina entrante. = — — = = « = = = = =

6.~ Procedimiento segin lz reivindicacion 5, caracteri-
zado porque la mezcla de ague salina y de 1{quido inmiscible
se deja sedimentar despuds de cada ciclo de destilacidn, se
elimine 1fquido inmiscible y la perte interfacial del liqui-
do inmiscible y el agua salina se deja pasar con la ultime
al siguiente ciclo de destilacidn, separdndose una cantidad
equivalente de dicho liquido inmiscible de la mezcla duran-

te dicho ciclo siguiente y devolviéndose al ciclo preceden-

T.- Procedimiento para extraer sales, salmuera concen-
trada 0 agua pura a partir de ague salina, por destilacién,
caracterizado por calentar una cantidad de un liqﬁido inmi g
cible que tiene una densidad diferente y una presion de va=-
por inferior que las del agua selina y mezclarlo con agua

salina caliente; destilar agua pura de la mezcla haciéndola



5

10.

15

20.

25.

- 47 -

pasar a travées de una serie de etapas evaporadoras que sumen-
tan de altura y que disminuyen de temperatura y presién des-
de la primera a la ultima etapa, formando la mezcla, en ca-
de. etape evaporadora, una columna liquida que fluye hacia aba
jo y una columna de mezcla hirviente que fluye haciz arriba,
de conexién, del mismo orden de magnitud que dicha columna
1{quida que fluye hacia abajo y siendo levantada de una eta-
pe evaporadora a la sigulente por la diferencia de presion
entre las dos etapas y la energia externa de vaporizacidn de
dicha columna de mezcla hirviente; separar el liguido inmis-
cible del agua salina residual de dicha mezela; recalentar
dicho liquido inmiseible separado permitiéndose que fluya ha-
cia abajo a través de una serie de condensadores dispuestos

e alturas decrecientes en los cuales condensadores se con~-

densa vapor de agua sobre el liguido inmiscible y se suminis-

tra el czlor suplementario requerido; y reciclar dicho liqui-
do inmiscible caliente mezclado con otra cantidad de agua sa-

lina entrante y calientes = = = = = = = =« = - ————— - -

8.- Procedimiento Segin la reivindicacidn 3 & 7, carac-
terizado porque en por lo menos alguna de las etapas evapora-
doras la seccidn transversal de la columna de mezcle hirvien-
te que fluye hacia arriba es mayor que la seccidn transver-

sal de la columna l{quida que fluye hacia abajos = = = = =

« P R + !
9.- Procedimiento segin la reivindicacion 8, caracte-

rizado porque la columna de mezcla hirviente que fluye hacia
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arriba es soportada contra el hundido por una pluralidad de

1éminas 0 tuboB Verticaless = = = = = = = = = = = = - - -

10~ "PROCEDIMIENTO PARA EXTRAER SALES, SAIMUERA CONCEN
TRADA O AGUA PURA A PARTIR DE AGUA SALINA"e = = = = = - = -

Podo ello conforme se describe y reivindica en la pre=
sents memoria que consta de cusrenta y ocho hojas, foliadas
y mecanografiadas por una sola de sus caras, Y de once figu-

e e e

riis que la ilustrane
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