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DE AGUA DE MAR (T!MA MANCOMUNADO)




SJURADO ASTAWADY CRIGIMALNENTE IMIUY €L TEMAs

PRIZIOATE PROP, *nwPI Y YILLARREAL  XMINIURD

YOIAL YR, WAL OPL OSTIVALET TQRaAL

JILRETAID PEOF, PARLTO N, WING ARTNG PLONEY

ler, TURLLTE TP, STRAUDT BLTAN NATARUNTE

¢

2de. JUELIENTY PRUP, JoUWnY ManT[UAT ONTHTIY

SI7TIC XCYDE SF DEDANY LLD EL TEMAs BIBLIOTECAS {UMar, PEYEX)

4 }'&,-c:.L O£ S
susTEvANTRy —— 7
3 ‘3: e | )"”’ "‘"\;A' £Z SLULOKRIO

/’

.”‘_ - r

ASESOR DEL 7M. T
I¥3. CAYLOS R, ¥:iNA BRITO FLORES




SUFADC ASITHADO CRIGIMALYENTE SMIUX EL TiMA

PEXZIORNTE PROP, SNET UV YILLARREAL JXCMTNSUED

TLTAL PROP, DT P, STUFALET JOREAL
SECRETAS IO TECF, JADLTE E, ¥IMNA RRITC FLORES

ter, TFUPLWTE yEOFP, STHARDY BATAN NAVARRETE

2de. SUILENTR PRCY, JORAE “RITIVL WONTIES

SITIC JCYDE SE DMSAR® LLO L TEMA:r RIBLIOTECAS {UXay

? e o /
.
< o'l AN

FIITENTANTR — 7
78T 50N T A¥IRLEZ SCTORTO

/

/-1&, %

o -t

“» Lo - -

ASESOR DSL TEMA: R

IX3. CARLCS E. MIMA BRITO FLORES




A L2y que haadearw

poseble eafa Téaea



CAPITULO

INTRODUCCTON.




INTRODUCCION

Ll avance de tecnolegln quo se Uano al prosaente ha genorado el problema que para
1A obtencifn do un producto se dispone 2o una gran varindad do procedsos, lo cual a su=-
oz cred la nocesidad de una sleccidn Spuma enuve allos.

Lata soloccidn a 1a focha se kA vonido efectuando poe critorio (Que solo 98 ejerci-
do POt PREBOMNE CoOn ula Glan cantidad de afos da oatar en la industrial), es decir, no -
axiste yn oxudio Fue propaty un o8talo definddo,

Aaf puns &3ta t821a tlane jop oliels proponer un método que pormita hacer una selec-
il par rer 3dic tednion Suelard itk A jos rosultados Jo su aplicactidn.,

Tata sre=plificasiy 8o aza {a tuta propuestad g Bud, 5.0, y Watson {auviliado por la
tonrfa Jenaral do proasaal Somo Mze para by seloccidn, an eate Cano de un procedo de -
dozalacila coadicisrain o caracter{silcas (1adas roviamente. L3 ra2é0 dol empleo de di-
Cha ruts as quo an elly fe Jrezeonta 3 Nuostro oitlerty an {orma clan ¥y ordenada a los con-
caplas blatcos de ia salovsidng,

Lata suto e uny zatie de tanicons o Jterios do seleccisn aplicados en orden do impot=
tncla a las allomativas diapenibles,

Ademda con el objetsr de Juc eateo Labdlo rupatte una ulilidad prdctica, tomando como
a0 los ostudion teallzaltos gor la ONY y la Comiatdn Nacional pare el Aprovechamiento
de Aguas Sallnas, 20%00 103 s1u08 Queo presentan demanda do agua dulce, so oligtd la tsla
de Corumal, Quiniana Boo, 5313 eats cstudio.

n 1a avolucidn Qo la capecie humana es indispensable ol consumo do agua dulce, la
cual provieno deo casquetos, glaciales, cotrtentes o depdsitos, sin embargo dependiendo
da la locallzactdn se posce 4010 una doterminsda canicsad de “agua disponible® -prome-
dio anual mdximo del agua precipitadts Jo dopds1l08 corrientes menos 1a ovaporada~y so
ha observado que con ol progroso general sumenta el vonsumo de agua. Asf por ejemplo,
on 1960 en los E.U.A, g0 empleatsa ol J4% do su mdximo tebrico, para 1980 se consumuré

ol 54% y para ol aflo 2 000 ol 82 % {otros cAlculos
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Aferde par connoer 1a% lejuerimentos {uturar ey (ndispansatia var coma conag-

=0 ag.s Al Rurmien . 5 CLas e Suepihiada .y Tua vALAY Cunsldertdiamaente lopene

2ad gae Sesarraila Hnoeminelr . te poeds decir tue Lo

fan, v DYa

tg canz.To xedn B, Ryeand el agrlania poal indaasniatl =Aoaust-

monte an . Sap Wean,onng

WAnIas fesaiadoras . 4s (as unies la

o Rnsarie ety lelis
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fe Pyt Poftagas, Sonacs 2 teet-
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SACLANT AT fostanten Ajirentanl calderas e ter wisctioag .

A disuaititad fe 3y e oo, pala 03 tostante fazlgual

P

Lmientiag quo an el

Sute, 2artra ¢ Vase te Néailo erigle nelerilri o de exitye!

Agud dn BONO L AR DA

s My sxcedonta . Faliby Al em e asiona, te Jichad poar se Ban ariginade pro-

Dlpeas dirdotme s LA lafa fa o nivel e Loy ~~antnd acuifethy., ms onzes ¢ reduscidn

4o ia eitcier

te fas @azos o perllemas indifeciol Cuma o hundimiento Je la Quu-

N3

Lo antarivr sa stligado a e 5.8 K. 8 pubiicar leyes de veda o posds ¥ tame

DIAN . COMY IO RGCLON TS . 4 (8 bux{l.edd do »ras fuentes Swomo 1o 100 {as aguss A=
inas. Jue al resoente sun L3 #d.i% —=Asz vialie.

Por s9r wno de 108 problemas Jraves le Mexics g necesidad Je agua {soixe to-
4o & nivelas locaies. pues Ray fejlunes an 38 CSuaies 18 frecipitaciin pz-;v‘.;al o3 mo-
not e Sem. pur 440). sa prosentan on 1y flgura lios lugares en lod cuales se puede
locatizar algdn procosy fe lesaluciin, o0 lase 3 jas coadicionas jeograficas, poif-
teas ¥y acondmicas axistenles.

Los procesos de toidalacidn con (o3 Jué @ twpntd a A fecha son: destulacidn,
congatacidn, Ssmosly inversa . alactroilfilsle . exACCIOn por sUiventos ¥ OUDY, stendo
obvio que pam cada fegiin, dependienio 10 su3 camcrter{slicas . ex!atrAn BIOCOR0S

sspeciiicos Jue s6an lo3 Jue majur ncionan anty desle ol punlo Je vista téenico cO-

my eCondmico.




1 21




ha! prans e divide ante Unbaig en % capltlug: ]

Li primero, quo o3 i3 nwoaduonitn an 12 Cual 1o axplica e una manera genecral
0 {ntegty el undato fesarrallado.

Ln oi sequndo se propane 1a leorls o sequir v ol camino en deotalle para la de-
13iacidn on particuliar.

In el tefcar cagfiulo se nasia 2e como pata oodler Aacer jla selecctidn antre va-
f$1e3 piurasne 91 hevanany sanocarins. so descriton an Jetalle 43t0s3, parda podar
deosorminar 1ag principaies caracter{aticas ie 103 sfecian y asf poxisr valoeys ta-
4n una da ollns pary lamparasias eon H¥se 3 Ln coman lonominador.

Ln ei capliulo zuartese encusntan tas raracterfaticas (factoms rel awmntes) en
forma demnilady do los praceson. D4ate cap(tulo. contiena tamblén un andlisis eco-
admico ajamental o Lod HrSTes s jue palarcd 1os primerds tamices y entre  los
SuAIad hay neesidad e Sacer Ln edtudio mAs o f‘ondo basdndose en datos de
plantas en uParacida. I3 el tais da selecciands mis 1o una altemativa despuds
del anAliais ocondmico alemontal  naseia necestdad deo 2rear sllemativas vy hacer
un a3tudio do d3ta po a  uve:l w88 profundo 0 uno de costos mis definido.

£n el 2apiilula 2incs a3 ve2 enilsladas lan Csracter{siucas do 103 procesns en
al capliulo cuatra, 1@ procode 2l f93care on Hnioe 3 lamirado propuesto en el ca-

" pfiula dos.

En ol capfiula sels, se Rasla le las conciusiones observadas tanto en la aplt-

sacidn de 4ste m&odo como 103 problemas enconirados en el desarrollo de 8ste tra-~

Mo,

El némero do tamicus -sertes o -riterios empleados para la eliminacién~ Jue

se emplearon en Aste 'raba)o a3 Je cuatro. 3¢ ordenamientad estuvo dasado en la

jeramquizacidn natural da t0ds pronlema. la Jue se presentd como:

3) Que se Tuiers. - £n d3te la satisfaccidn te una necesidad .,

) Do que 5o st ot - Paga gdte caso ias carwetarlst.

Ao1el iugary (o3 fequy-




sitog tefiratcr en ane 3 Adtag, 4

2) Camo g o wa a geaitzar. - A3 seid 8 teaves do {08 Drocesos axistentes:
ax decir ia dapglabiviiat de Lichos wrocasos al lugar.

Cabe haver naar fue ann derr o faoun tamiz unoa criterios son mAs impor-
!m’.mc que otWrng. poro il nn onila para e el nfimero de tamices 30 puada o~
dacir: ya ue dosdo OUWD Funto ta sty Sads Soitorio podrifa sar, tambidn, un ta-

miz.
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CRITERIOS PARA LA SELECCION




CRITEAINSG PABA LN SELESCION 5
Dy el avanca gae prasenn la inzoniorf 3e obsarvs 13 necesidad do oie-
gir con mayol oxacttusd ot procesan repaaridos, Jde aqul que uno de log pasos
maa imosraanten on o angoenier{yr e procensas doa la croxdetan da Jiferantas al-
wmativas de process, A gue los andlisis de ingentacfa vy aptimtzacidn gatca -
manta pulen conceptos e procasas aspeci{iicos,
la craasidn de altemativas pusde sonducir 3 una gran vartedad de pro-
nie}maa S ingeniorfa juo fHlieien on Zoangepios v datalle. Somono es pasible

afpcianr un disedn

ety B cada altemativs, aduf sa muestra Jomo le pua-
do Ttamizart una gran vanedad do altemativas para olimtnar aquellas quo sean
tnfortorer  Late amizaldo a3 fo vital impartancta, puees solo aquallas attemativasg

que pasen of Wwmizads serdn (s o

zandidatos pary el sistema {tnal de

pProCasa .

£l tamizads pradenta 29: fiesgos: 3) fue pase un sistama inferior v 20l0 se

dotecie foapuds fe vy Naberse afociuado en & una buene cantidad de trabajo de

thgentarta. L} jue 1o lodzarie damentn ol stdtema Sptimo. Durante el

@
a
e
2
-

Sy rs

TAMEZY f0 praciminar e anailra Sady Jatamativa bafo (o3 sigulantes puntos:
1) (B3 tl8gice ol sancepia?
2} (Es interior 3 otro, aigin coacepio?
3) B3 un concepto igual a oiro Jde un proceso ya reconacido como infertor?
4} ¢E3 un concapts 3ue nTiuye gran riedgo por rexuerit una gran axtapola-

S1an do la teenologly ra exiatenze

[
-
[

5) (Ed un conceply Tue prosente Swjull
6) (Suglore el soncepto .na allernativa meror?
7) :Requtere el zincepto una capasidad no Jdisponiole por .a firma que 1o

dosarrolla, o que no 30 puade adguirtry por tas vlas de comunicacidn nor-

malos?




8) ;L3 un concepto que e haya prodado comaecciaimente ? 8
Loa mdtodos antartores 500 son alyunos e {on Jue se puedaen emploar pa-
1 wmizar aizemativas . Dw hecho anto i creactdn coma ol tamtzado preliminar
Nrn simultAneamente . Dabe hacer nolar Jue Sadda ano da (o3 métaxdos Jdebe a-
nalizar 4 103 aspecing econi=icos, tacnaldHicos . vwi{ticos ¥y soctiales.
Rasdndose on 1o anterior. atgutan i ofitortas do parsonal da la "Comisidn Na-
cional para et Aptovechamionto e Agtas Salinas” . para ceducte ol ntmero de

vartables doi protiema orizinal e 4

=8 cama aramplo para aste desarrollo. 1a ta3-
3 2o Cozumad, Quintanay Roo, Jue Dresenty (a3 carscter{aticas enlistadas en la
tatia g

Il reqquenimonta fa agua duice an de T I m:‘ dtaros, con una salintdad me-
nat da SOTppm -Dicha capacidad se dobae Jdaterminar on base a la demanda vy
capactdad de almacenamiants, (o Sual tuedd onglobado en of “Factor de carga a-
nual”™, U0 e3 el porcaenlale do capasidad al cual tramaia la planta- La disponibiit-
dad do anergln wlécinca o3 suliclento PAra Iue Suaiguler planta. de la capact-
dad citada . pusda gser satislecna eon sy JdJomanda . £ proyecio se iniclard en mar-
z0 do 1373, con una vid~ Lo 0 aros.

El monto Je ia Inversida so iimita 3 sof ol mds bajo posible. ya que s¢ con-
stdora como Hbra Jde infra-estructura fnanciada por el Gobtemo Feders!l. El pro-
poa1to de ta planty es Gntco, es desir. no se considerard el caso de aprovecha-
miento de subproductos, para disminue:dn dei costo de praduccidn do agua dulce
(30 podrlan oblener como subproductios: sales, metales, y electnicidad).

Para la aloccidn de ias bazes anleriures 3e Ran fealizadd osiudtos por la Co-

ian, ya citada, os cuales por rejaens e

que sale fuera del
abletivo se han omtttde, ;51 tue oilo implitee jue dntwwes Lo fealizar cualquier e-
tecctdn no Jeban Havise a cato’

. 1
Para el prosente fAutiiis se feal 3 primaer) yna anvesiijation oisliografics, la
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$Y Cosry 4o alimasiasisn de 3341 3aliny 1 1y zianty,
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TY Servicios ¥ oIanavLoliones.

4} Sontingencias.

snvarnda luranie ol garisdc de consteiccidn,

L1 od.ma e lor 4T panthg o yntesidfos Sart lr invarsisn Total de la Plan:a.

AR
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LA nversita 1atal Se Iy Fianta Ty el Zagital fo Tragar dardn coma resul-
AL 4l i) ToW fe Zarita..

ndn 9n Seenta oAl fautar g arge
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e puede 23icular el ©0s510 por Faldn
PAr At rda 3 ToEto ol de Japitel.

\

Vosombuatitie.

2} Eloctunicttal.

3 Vapor,

4} Reasuvos Julmicas ampioados en al procaso.
3) Sumintitrod ¥ matanidias le mantenimients.

5} Laoor 4o ospervsisn (on mase y 3 nrs. 3:aniys durante 355 dfas),

Y Lawar da nanverusioncs L Lada §oars. fanias fatance 163 afas),

A} Lapar par Moria axway,

W Ovartasd general v oy it o

ChAmoartizycsn Lot vl e ta an ra o 1t 2 oa anversiin de la planta




depractahy. an promedis as TLA% por afa),
a) Incluyendo tos 3a2tes Je arrangue mancs b).
b} Lquipo con vidy menar 3 ia firada a ta planta (ver tabla de amocitza-
ciAn an hase A s asparadal.

Yimpuaesids ¥ 3eguiUs.

J1) intargs 3otra el capial 40 radaic.

Sl coatd 1 te spesaTian soc dfa se obtiene ol SO por mil jalones.

% ae we poalblaiad e spieceisn toi o030 de 15uA lce por la vents de
sLiprmientas . 3e talm o faoed na whumaciin sdztonal de los COsStOSs je inver-
ade te cagital de La pianta ¥ ce opamaidn, inetuyando la aroducctidn ¥ venta de
subprodiusioe .,

vania te Amariladcidnoan foge 2 Vida Ssperada .

Yida Taparady X sdfa
Mos
z 9.180

3 0.109

3 0.082
5 0.067
3 9.081

10 2.038

15 1.027




TABLA

COZUMEL

1) 1sta siwmada al aur de ia penfnsuls de Yucatdn.

1 Longitad de SO km.¥ 16 xm 4o ancho.

}) Suolioc do fooas SAiCA AN Y POMmEan.

4) Clima aub-uspioal.

§) Tomperaium modia Anual o 16%: . maxima :40Tminima s 11=a° C

§) Sumintsws duiicionte e agua (por ol cardcter astacional de las
ltuvias), cuya medid de procipitactidn os 43 375 mm.

7) Salinidad promoedld 40l agua do mar: 35 000 ppm .

8) Ponlacidn de 5300 nabitantes. Princlpalmente o8 un centro turfs=
uco,

9) Raqulere pary iacianamtento de 10 afos: 1000 m3da agua dulce.
poc dfa {2 sompieceniarse con pozas ¥ Sistarmd s).

1GQ Produccidn de agua por pozos: 10 ltros/seg .

10 Ststema local do oleciricidad: & planmas conun woral de 3i25 kilowartts.

Costa aproximado de 0 .45 xw. hr.
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DESCRIPCION Y DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROCESOS




TAPITULO T "
DESCRIPCION ¥ DIASRAMAS DL FLUJO DL LOS PROCESOS
£) obisto dal prosante zapftuis 03 o el =onoctimiento da ios principales fac-
tocas thcnicns ja0 alactan jo3 pricosas. Aquf sa pragentd fundamentaimenta, to~
dn la inficmacita, on Base v 13 axplicsaida de los procesos, lo cual e3 el resul-
tada fe un eata i va mas 0 manos i anto 4a los procesos como de losg dla-
gramas exialenies: le ta) manera. que 123 diajramas aquf presontados se han sim-
pitficnds a0 maximo posible ¥ cinttenen smicamente los factores principales. Cabe
AGIATAT @ ot il 00 a0n praplITanie {tagramas de bloque nl de oquipo.
Lo pevcerds due se clescrilen on aste wrataio son los siguientes:

Procesos 40 Jdossiiaciin -

3 - Tulwe Larjos Vartcales (LTE).

3.~Tubos Sumertlos (STT). ’
' Multiple Etapa
4.-5.-6.~ Evaporacidn Instantinea (Flash)< Vapor Recaientado
* Contralada

* .
* Directo
7.- 8.~ Sompreatdn de Yapor-'
¢ Indirecto
.
Procaso de Cristalizacidn:
9.- Ditectio con apsorcibn, °
‘Flash

10.-11.=12.- Diraclos o0 sompresidn~'Refrigerante Secundario
' Formacidn de Hidrato

-

13, - Indiractos.

Procesos 1a Mambieana:

14, - Llectrodidlisis,

15.~ Osmosls Ilnversa.
Otros:

16, ~ Extraccion de solventes.




T ntercamto fonten.
13, - Sestlacisn g Prasian Ceftica.
19~ Damionisi,

10, - flacunsuroida v Jesaccidn,




DESTHACION
[h]
Los métodon para desulacifn de agua do mar s ancuentran basados en ol hacao de

que 36lo el agun v los jasoes disuellos en olla zon woldtiles, miantras que las salas no

1o son.,

Do las vapiables =45 Imporianios on aste proceso son: la temparatura y la presién;

1a primera, !

ta los f=iten para las proptedades del vapor empleado ~Como la tamporatu-
a y prenidn del vanar de zalentamlonto no se pucdon varlar, a vocos, antonces es impar-
tante adapiar la temporatura do ebullicldn dal agua do mar a 1as propledadaes del vapor, -
mgulants ia prealdn ool reciplonto = da ventaja de aplicar vapor como fuante do calen=
tamlonto eatithay on o facibidad para contiolar su temperatura v 1a cantddad de calor que
zedo al condensarsa {a 1757 o 819 wealss 3}, Cen mrpecto al aprovechamianto do este -
calot de condensactdn hay Jue nor presentes los confictonios do ransmistdn entre los
cuales loa =45 bajos Ljua oponon m4s teslatencia al {lujo de calor) son los dabidos a -

1a3 costran de caicio, magnesto v pelfcula de ajua. Por lo que hay Jue prevendr la forma-

At

clén de incrustacidn v ol espoadr do gelfcula de agua vy de condansado.

lo antertar.  aunado a los costos do combustible para generar vapor forzan a los -
Proces0s a Jue v ulitce dicho vapor al mdximo, o cual se logra genoraimonte a través
do varias etapas ce dostilacida, o3 daciry vanos aparatos on los cuales ol vapor que se
produce de un eleclo s agrovecha on el digutenta. Cabe hacer la aclaracién de que en
la evaporacidn instantdnes al conjunto du cimara do destilacidn se le Uama efecto, --
mlontras que on la evaporacidn de tulos largos verucales al conjunto de cdmaras se le
donoming etapa, v 4 catys T4&maca ¢locto.

Para hacer cotar ia dilerpncia entim etapa y efecto se aclara lo sigulente: Las canti-
dados de produccidn do testtlago de un efecto son una funcidn de las cantidades de flujo

salino, ol drea vy la diteroncia do prosidn entre la etapa constderada y la precedenta.
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Lo progucsidn en una atapa ro o3 funcidn del consumo do vapar an el calontador,

y ool ndmens Jo etapas anun avapoagor instantdnes no da informactdn 1obre la caatidad

Ao deatilagn prodatid s oot kg S vapor alimentada,

CVAPURACTNY SOLAR

Late stedenta, na i catactapfsticon e obuilividn, 3in0 dn vapodzactdn lanta, la -

Swaloae CONlREY pritraramente e i intensidad de radiacidn solar, poc unidad de supor-

doie, antoducidy Al sistesa, 5oao exitte radiacidn ol 3jua de mar 4o entefa, produciéne-

doa b3 reducadt de 3w preandn de vapos . anulindorze az{ pricticamente ol proveso, Por

Girn arte nv fo pyede

neentrat A x emornfa an ol Wiutdo Jus la gan Lo intnrcepla el -

suoleClor o radiac

tanalty s cars natalas oapaian v lonmd Jun 2o

tortoros), Lg recesaris Racar Mncapid ea due {a prody

aopor calecior vs ara, va que
I radiacidn on un curn cegar es do 19 0T BTV dfa, e Comparada gon el confiliento
do trana miabie do oLn tule notmal pate antercamdio de calor, o aproximadamerie 120 va-
Cag mefns Asuomiendd Gue 1A gadsaside aptovestada o do 0%, la cual 9 ususlmnnta -
del 15%),

A la fochs oxialen varles Siselad de Sulector, on los cuales e frota de aurmentor la

oficienia an W ansedadde da Calor, o8 tacit, So aprovecha a monor cantidad posihle

Bo calat para evagoras 13 omay o canlidad de agua, Fam el procvro Que de das

elle 4 Qo

tnuacién, 1e ampler un CoRCIar fue SUazitle S tes pelfoulas de plidstivo {funciona con
434 a0 attcienaia):

1) Una neqgra Gue dessansa sonte el suelo v 3irve para absosber la radlactén solar, =
1obio olld s¢ encueniza ura altury do azud Jo omar dv 0 pulyadas:

2} Una pelfoula transparente gue dota solew la supweriicie del agua y previene la eva-
potacidn,

3}, - Una segunda pelfocla transparente que e epcuentra soportada por el atre, sumi-

mistrado por un ventilador, v sive como aslante,

£n al proceso que aguf se Jescrihe, f1g (3), ol agua de alimentacién  se bombea =



denandcd = al rual an o inyectan lol vapores. qua vienen del evapacador,

Al oo
Gue 31 calar sy calor e congensacifa al Ajua de mar, ia calentardn . para Jdns-
At alrmatensrie onoLa teliplanta del LAl te bombeard a los colectores solares,

mieato {igual al antertor) . paca bombearie

PAXMCE A CUG reciDiontn o AL

poatenicetenta A 08 parta 3apertar de una oo empacada, a la gual, por la

N

Sarte inlestor se o Inyesin AR DAMY que A Sonird catrienle arrasire agua dul-

co {¥% 1o arvyatml,

X ole A3 ¢ el aire 39 Levan al vondensador doade el alre dahumifi-
erda dan ae 3LUSRS . o reCirc.ia Al evapaindor ¥ o aguad dulde e bombea 3
almacanysmients .

A salmuera del evapnadar se doanoesha al mar,
TURIS LARGODS VERTICALES

argor vericales, se ha obssr-

En ol oxlads ptesanta Qe laevaparacisn
WO JuR 18 efllloadla o i3 wansmitiin de callr o3 maver 3!oel proceso je lleva

Jo iy pmifculy dessendents. en ol cual la salmuerd

A cabwy pog

fo josn.mos vy ool vapor para ebullictién por

fluye ims ina

tlemy de ia cabeza nidrosdtica do la e-

feera la eliod. LA palllsir evita al g
vaporactde normal le whos largnd. Las tombad entre cada efecto asegursn quo la
SoeTienty 10 evapire masty el elullliibao 2in rlessos  de evaporacidn Inellciente.
La combinaciin de una ouena Jdesuwioucifn y resicliado conunlados asegurd el grosor

de  una pelfcula conatante, 1o cual la permita 3 este proceso una buena daptabiitdad

AugQIwntniato vaslatle de vapor.
Por otra parte. Tomo cualguter sitemy ai jue 30 suminisia calor, es indispensa-
ble aprovaechar wxdo el calor que ctrcula v sale  on projucio y deshecha. . Por lo
quae ¢l vapor de un olello s& condensd en of sigulente (fando, pues, su calor de con-

densaciadn pam aullic la salmuara de dicho efecty), 13! cada efecto funciona como

condensador 1a los vapores Jdel antarior - esto se logra adicionands vacf{o & cada o-
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tacio parn {orzar ol descenso dol punto de ebullicidn Jdn la salmuoca v tavoracer la &

tansmiaifn-  Adembs ge wohaza 1A fantidad mMnima do deshecho v del producto, -

e rocusera v calor, parte eempleanda ol condensado paa precalentar la alimoata- =

Adn y otra e-apatands o) condensalo instaniineamanta para intraduciclo a la Unea -

do vapor gua va al sigilents oiacin, Tlek

doal vacfe con que funciona ol sistama 1e

mecesita dapcan;ar 8 a atmdslerny fororelio de Lorbas,

Fata la oat; do aire,

apor de 1o evaporadors, ¥ de no

cradansabicg, 19 tane{ta A cada elacio Ln evedlor Jde vapor acoplado a una bomba

do wvacli, v a que de todar W03 Jases en el enarorador, aumeniarfa la prostdn, v se -

suaperiorfa ol pwaoens Ao ovarazacian,

ekt

Tharvoed N e avitar oa incrastia

I

2o puode emploas protratamionty de: tntercambio

dnico, o sntenieenide e ndedess ge cnsiatizasida v S aicnidn do pollfaosiaw vy 5{1504

pata motu i ol o ded

L) dLmanta ta comaseitdad), los mdidos antertores aungque aon
electivon Saiirg ol marlan

At de Talsio oy el udrdado do msgncsio, no lo son contra el

gulfate Ja caiiio gee 23lc Aparoce 3 tempaaturas olonadas debido a su solubilidad in-

Ll proceso do Josarraila industnia

Tenle como se ilustce en 13 figura (), en la cual,

o
»
-
3
3
1t
i
€4
A
]

Dotr pIetrata YN Iesinas o

1o Wénioo, se precalienta sucesiva-

WOnIALY JCmO vapSt, s trala con &cido sulldrico, so-
38 ¥ 30 en~-la 8l sriror electd, Al cual por fuera de los tubos le circulsrd el vapor que

g0 lo introduce proventente le 4na steana e Jo-iastidn) ceodiends su Jalur latente -

al Sondensarse v e1ap301 3758 2o 13 zalroeera o oe Zireula como pelfcula denwro <o los

widthogr los wapaces Jue salen lo d45%0 eleio aw ensfan al g uiente parg que sedan su -

calae datente v eaparen aa Jan Ao 3jua de la salimuera Jue proviene -

1
ramdidén del pritar electo, T

.-
€
G
5

vienzadag exizalde del primer efecio se emplea para -
precalentar 1a alimentacidn v para. a wwavés de una camdrs de flash, surinustrar m8s

calor al wvapor 4o aslimentacidn al segundo eter -~ - -« - - = =



., = Ll procediminnto anterior so topitn & través de N afactos, hasta que tanto el pcéf
ducty condansads oomo 1a salmuers agotada ne axtraen del sistoma por medio do  ~--
bombas, doliido a la monce prosidn con gue funcionan los efecCtus con respacto a la -

o in atbsinge,

TUBCS SUMERGIDOS

la reocfn introduciona de aste proceso, os la ya tan conocida evaporacidn con ban-

COf e tuhos horzontaies: an ol presonte caso ol proceso consta de vartas unidades, =

ierdo ana de ollag un evaporador formado por una coraza cilfndrica hortontal qus cone
Uone un bAnoo de Wl o Marizontales ¥ un condensador de tubos, Bl vapor ea admitido -
por ina tarminales & los tancos. extrayédndose ol condonsado por el contro. La profundi-

dad o los bancos v o de ai contn da la cornza hasta 18 citad del radio de 18 coraza.

Ll diagiama dol ;toceso ge muestia on la NHgusa &), El agua do mar se salimenta a un -
sondansador tue la precalionty mediante la zondensacidn del vapor producido en ol dlti -
a0 olecto vy agun dulce Jue praviens de una cAmara de evapccecidn instantinea; pasa al
primor alocin pars eneporstie CCa Vapar procedente da un gquemador de combustiblae, donde
al vapor quo se produoe ean cocducido 8l sequrkio electo para evaporar 18 salmuera que -
sale, tambibn dal primer elocto. Il vapor que provenfa del primeor ofecto v se ha condensa-
30 en ol seguncdo s pasa a Lo cdmara de ovapoacidn instanifnea junto con el que se con-
dansa en &l tarcer ofocio; para que al avaporarios estd el vapor que alimente 8l tercer --
efecto, de o3!8 ovaporacidn Instantined ol dgua Jue NO Se ovapory se amploa también pa~-
e procalentar la alimantacién,

Del torcer otecto la salrmuera se rechaza al mar y el vapor que ha precalentado a la ali-

mentacidn ¥y se ha condensado, se bomboa al almacenamiento de agua dulce,
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EVAPORACION [HSTANTANEA "

DESTILACION FLASH
£l principlo astibasado en elpiecaleniamionto de ajua Je mar a una ‘emperatura
Justo Ao de a4 temrerytury do obuilioidn a una oresida loterminada, qua iepen-
fo del Upy fo proceto, eon L calentaior pars vimuers.
Laguy axiafa te firije 3 un 0vaperadac Jue 10 MACUONND A una Prasldn 1oa-

de aouilictdng ot ontrar la dalmuaecy 3t avapomdor

R VAT 1o parte el 0paido on vapsr causada foc Ly re-
tucaidn da prestlal La formacita o mursdalas de vapor oma ivgar denceo lel nis-

mo fluido artusidn o uny cdpocie fo oxpiosidn.,

Priloriarranty 03%9

40 sendensd o cede su o calor latenta (l) al 15ua fa
mAr JUA enUI, P srecalenlaria, Lo jua persmitg of reuso del cailor latante ().

Lato prazusy sireze Dy veniatay fe jue o ecullteidn se produce eon ol sond del
gutdo, o Tue miuca a3 inorealacianes ¥ pennito Gna mAayYors lemperatura Al agua
salata. Ly cantida ! o feauiaio oos funciia fv oca diferencila o prosionos ancre
e, sAalanty i v ool ovaparadsr, o Yroa 2o atasd ¥ el flulo e ajua salada.

MAMN T atagar D oLn s disterma e ovaponclon se suedern agrugar vanas
AWISA3, S8y ind e las cuxles fonsisto en astanlecer el equilibiro en el evapara-

dor, 1a galmiuary oiiit3nte e INWD L@ an un ey Sr, cuya presidn a3

s
I3
po]
[N
(%]
&

<
o
18}
9
=y
[
b

menor Tioe la lol antenior, omandty iugar 33 el mismo proceso.
Bl asua o =ar o zaltenta projresivamente miantry:s Strouly 3 wavas le varnas
AWIPA4. fo 1y Aty 3 Dy prumera . Se pierasienta, se le fa calor wdicional en

9l Jatentator fo saurnuery f faipuds ta wtapa en ¢'apa, transformandose en

VAPSr en i una . Ly temparaturd Il 1jud jud 38 W3 4VAPLndo disminuyae v 34

SONCANIIAIIAN 1amanty, durante ol paso e la primers 4 La dltima etapa.



a parte evaparnds 2o fa aaluctdn as praporclonal a la diferencia 4da pmzug-

nes entye und 4Lpa y oltra,
FLASH
Descripetdn dof Process:

£ agua do mar o3 Somieala Macia und amedy Ay fetoncidn de cuerpos ax-
tmhos, 4¢ anl e firigids 3 una zona do monazo fa zaidr Jue conalsto ean un con-
fanga tor, luade e Lrelalien’ ¥ 3 sy voz pormite s candaniacton del vapor de
3ud puriicalty tue sala les proweaa., £51a 2oty o508 fortalda por s dliimas eta-~
pas dol evaporrlor. Und vez precdisntada se Llova 303 taniuas e conuol Je

tCo, can el {tn fe evitar 3 \ncrustacisa; de

tminar D23 2ases no condensadles, que son

9. sondensadar, donde 40 und a una

parte e salimager3 atn no oxdudla jue proviene fe la oWy secstdn Jdol avaporador,
Eata a0iucitn se dleva 2 la 2la seccitn lol ovaporaddr liamada “Zona de recupe-
mcttn dol calart, age! se allmaity 3 contracwrtienta partiendo de la Qltima etapa
4o @33 2edIita, 0 Jua parile B aumentandd du tanpofdUfa e elapa en atapa
POC ol vapar ol ajea purtficala Tue va en ol 203 sanibio, sy

Se {lova 3 un Intery:

vior do caior Jdante e \:ai.m:‘.'.a por el vapor produci-
4o por una caidera Sty casl, 3u punto fe wou'licidn: de agul pasa a la primera
slapa  lel ovaporatar, donde extisio Jna prestdn ilgeramenty menor a la ammdsferi-
ca, 1o que punimita oo parta Sel yjua alimentadn se ovapore nslantinsamentar 13
salmuery e jueda 3¢ pasay a la sigalente 9%BA, (ue astd 3 una presidon adn ma
nor que 1a prucedente. Lo Jue pemmite L3 avapdrasidn de owra parte Jde liquidagy
asl sucestvamanie ¢l todys L34 eapas 4ijatenles. fite vapor es e} que caltenta
la salmuerm de albmenacidn, (o que lerra ta continuizal del proceso; este vapor

al condonsarse va a lar al topdilt. do ajud puntficada,
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SESTHACION SON VAPOR RECALENTADO 0
Lite proce1o 3 temaeiante 4! antarior {evaporacidn ttistantdnea) an pruaniciplo,

PR MUl uns Tmelor

2
o
+3
pe]
~
)
-
*}
3
.
143
-

‘2 eiiminacian de superficles intercambta-
toras da caior an orien fe Liaminutr ftantes e trraversidbtlidad (reduccton de corro ~
M0y smblemas de inoruiacisa

A} Ditminacitn de la Superficie le Transfernncla de caloe dal Evaporador. Eva-

condensacidin de Vapor par Contacto Directo.
ELvacor mrotuniis an und 23pa a1 condensado por una corrtente de agua fres-
A Tue vietta a gounwracorniente de i elapa enfriadora siguiente. £ calor janado

per ol tattiiads o1 cetit 3 a malmiaert Tue o3t enttindo dde 3l manera que 3e ce-

a) Diiminasisa el 2alenitaior feo Salmuers v da las suporfistaes de Tranafereancia
ta  Calor,

Al so oroveo lo oun cambladn

“

fo calor Uguido-ifguido. Ya que el destiladoy
inosalmuerm 20 pruedan maaciarse, 1o requlelw o un lorcer 1uido que sea inmiscidble
cony al agua Al oRmo un ndrocaroure. In el poimer camtiador la salmuera de allmen-

.

tacitn 3o callona fofle 18 tampermturd amblenle a oun aUperior por un o drocartu-
o flnameantey {(Jinerso A sonuasomlentn. En el teyundo so caitenta hldrocarsuro rfo
saf destiials sallente a oootracurnitente. Antsd da que retome sl pruner tntarcambia-
dor s0 le Jovoe ajregar calor yfieianal.,
So pueie comotnar Son Loy Npod e antinrdes do desttlacidn dascritos, ¢ sl
EVAPOIQNICN INSTANTANEA CONTROLADA
Las 104 aporyasionad luhdamentaled 8oy evaporactidn instantAnea-maltiple-ata -

pa son !y avapomeidn v la Ionlensacitn le 29 vapores {ormados sotre las super-

flctos motAlicas e lo3 o ralancamiento, 1o Jue produce, an las plantas nor-
malag . una aita turoulencia fel ajua raliente 4o mar en las cdmarys do evaporacidn

instantinea v ol allance ful edalilrto en fomma violenta: lo cual a su vexz conduce 3
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.
peetity e tavaciiad v mayar requanimientn de anerifa. Miantfas maryor 3ea ol .-'::n-

.

GUte e DN pars L evaporanidn mayotesserin las pdrdtlay.

UR3 evanomoidn conaitresia iy fermite al ajua lo mar, zalentada . astar en sontac-
e oon los vapsres taly ondiclonen sontraia das que parmiten no alejarse del
apiiiivia. Lty retutere fe sna relucoiin de 13 presién, contfnua Y oirrdual antre e
Mpaa. Denlenio alemds Siearsa oaras de asua feizadas que Uaguen al eguilivro,
an fLu1D $Aartin o 2on 10s valores.,

VAU Y LA

tos{procos en la interfase, as

fellr. Tuae Paar s pan nfmers e moidcuiag le agud v grandes maias e agua do

SO0 4 4a Y, tellis o la teguedy Hleroncta s tomperituma do cada lado de
A imtarfase - a.ales el crlon le Jentdiimas e jratom

MRS TR TS T B R L EF SIS L0 avascraciin inslantines controlada. S1oa-

393 de ar calenia iy v oan i e 30 RaCa 2Aa4ar hacia atalo, Jdu o uny e-
tapdy de avoy sresith a2t e meonor. LA srimuem callente dulve Tavds de

Srdicios e o 3iatis le L33 etapas Lperiores A (a3 inleriores, consiitentes aa

Ioiamnas empatadas, Domo

fo M™miulo on una coiumna fo desti-

VASLAD agstral mlentras e ote, o Tue 38 Iorman con Tavitacidn, padan na-

S azaly . antre 1s o4 padisdas fe sy 4 g¢ forvan a cady lado de 1 S3Ima-
A{aprox . 4 no~e le osptweiddr). Estas pellsulas permlten Jue el equilirno va-
noe-if1uidy te  Lojre Jentamente oo Jnd AURusidn, va ue 0o do predenty rom-

ursucas o de anuiitcidn. la

AXEAL AIEN fo IOrta 1o 4020040 ¥LEarby el jumantu Uo vollmen, perd tamiién decre-

mott 1A preston o Lan s aste de axife LalerylTenty le T131d elaps naciy el conden-
3ad0t tecromaents sy velooitad {el vapard,
35 ¢° s
F4%a {isafs pormite o tanel MANGUs G cain peratura Jde 25 FT 3 mis, sin péc-

10838 g crasita g tampamtura fedtio y tirtliencia ody-pasds o ia e8tapda sin eva-~

'3 DA JITutids Y % } nta 3in antes naocer
POCISLAN (n3%ARYer . NO pyia Iutis o LA atapd 3 3 31gule
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b
Hegado al equililedn con al vaess Tua 3alae: as imposthie la tnundacidn antre etapas.
DESTILACEDN CON COMPRESION DE VAPOR

Ll prineipto fe osle praceso #3td lelarminals por una compresion adiatdbica de

£ ovgus fe mar, 3o ma sl previarmonte calantada por las cnrrientes de agua

SeA Y MTLerd juae alen | ta Ulava A un avypamdor, pudtonds 19 9ate ipo de ava~

Poen AN Intlanidnes o ooten LD,

rtentda se llewa a un camprosor de cal {o
mA Tae sa FIOSING ¥ e parytuny Xumentan por armida del punto de ebullictdn al co-
measan lente 3, 30 e MIr. 3 ser. 0% vapor tabiacaleniado. Esle rapor se con-~
ten 2 an, on o contantriorpara e fasn. cedlents ol oalor necesario par vaporizar
e AagA jo =3 Jee eniry, v ¥

L oenncgfa to el pritess ad proporciondda por ol Compresor, necesliindose

330 W DIATALEntA LA pary niniar ¢l proceao, de ah! en adelante el compresor sers

al gue 3 Sropercione Wanamlllenis iz pateasia en Jalor,

SIIMMPINSITN DR VAMOR JON TRANSTERENCIA
DE CALIR DE CONTACTO DIRECTO
Lato prowvess a%h e na 3tda fesrrr2iiass (2 salictente pam establecer condicio=-

nes o fumsionamienta stpaifisativas. Pard presenta ampito Aluro Ya que evita el

pipts S os owas prolasos, detdo a la twansmisidn de calor

do tguiio v JI7.045. tene 3i1a3 creilllentes e tAnsmisidn le calor y tamblén pro-
Softia Jran usea o0 aparatos le omennal tarmato 18 los wsuales,
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