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IRTRODUCCION,

Hucho ne ha eserito sobre Sote tean y a wooes mo prepunto ai -
valirf la pena heocer slgo nlspercs quo of vale 1la pona ¥ en ollo va un
eincero eonfuerao por recopilar la efe reolento invostignoiln cobro fo=
%o foms ahora gue muscire pofe oo incorpora el desarrolle de’loto came
po.do tratard do Jesarrollar exhiaustivazenio cada uno do los nftodos =

aparte 40 Qe 6o es ni propfsilo cada umo en 8f llena fedo un tratado-

dnionnento go conorotard a dar linassdentos generales de algunos de ¢l

loo y desarrollasd con agplituld Jdoeagoue o julclo muy perconal cerdn o=
la larga 1o gque sa izplanten en nucstro pafs;edenio aclarar§ algunos-
puntos quo no han cide adecuadanonieo tratadon.

El szua es ol ifquido cfs essncial y cis exdtico que se encuen
tra en lo naturalsza.lie my asbundamte paro poco cozdn, toda la vida de
ponde do Slysntazan faziliaricades com o) agua en las anctlvidados cotd
dinnus,pere colo pedimon ou ioportinoio hastoe que 6gcuoed.

1a eocacds do agua duloo estd rotrasando el ritmo do desarro=—
1do indusirial y sccial on variss nacleonez,el problema 80 aguldiza en -
las venas dealrticre on dondo lo3 reugursos de agua dulco con demasiado
ertrochos.Las técnicas do dsaalinisscidn ccdorpan,han hocho quo ¢l o =
gua del nar pueda ner considerads cezo una fuvnte do agua dulce con u=
na potencinlidad $limitada,dicponidle en grandes cantidades y quo pro-
bsblementa en un future no lejano cinépibudri a cusplir la demands in-
satinfecha 4e &2te procicso liquido.

Aotuslosnte hay una eapacidad instalada do unos 100 millones -
de galoneu diarios y aunque Bu costo &8 roletivanonte slevado,es proba
ble quo con las nucvas fucntes de enorgia nuclear dicho coestc 8o vonga
aba jo.




CAPITULD I .- METODOS D2 iBALIMIZACION.

Anten do entrar en dotalle sobre los diforcntes ndtodos do de-
ealinigaci8ngiirf algo acarea dol agun,mencionard solanente algunag de
las propieiniden gue 1a hneon sor un 1fquido "poce comfa®.

Friceranente d8rd que cus propledades quinless eentraston de u
na sanera notable con len coupuenios 4o ou besoimnsa quisiesyficne pe:
oulisridaden cemo no 1md tlenc otra custanois conmocidseid agua 65 la §
niea cultancie gue 8e oncuenira alundantezsnte on la naturaless en les
tres eatados fisiecaesblido,1fquido 7 gus.

Yozkre oMo Teme Ebe TemeFun,
£,0 Agus 18 100% 0%
B8 do.Sulfnfdrico 3 - 81 - 82
EQS& AeoSelimhiirice &0 - &2 - 64
B,Te As.Tolurbidsioo 125.6 - 4 - 51

Bl agua debarin congelar & = 300°C y pervir o - 80% tefry -
comendo.ddquicre ou wfizies densidad o 49C o2 deoir cusndo owm estd ale
estale 1{quido,la mayorfc de las sustancias ccn ois densas el e5tado «
881ida,

"la olle que 8o vigila nuncs hierve®,reds ol provervio,baoiemdo
elusidn o lo capaoiial calor{fica del szua qQuo es grande,;lo miszo Qquo~-
el enlor lateonte do evaporncifin ¢: ancroalmente elevade Lva971.2 §Tﬂ/1b
¢l oalor latento do fustén Loe 143.4 570/1b= el C e 0.964 BTO/1N°P

Es la custancia que pfs 0o aprozina a las envaoterfoticzs dpl-
solvento univercal,siendo adenids inerto on cuanto Quo no podifics g ~—
las sustancias que disuelve.Con la sola oxcopeildn del mevcurio 62 ia -
suctenoia quo posod lo p4s alta tensibn suporficisl,cu ots.dielfotrica
taabifn o3 ruy olewada,baotas y olran rasonss ocn 1las que hagen que ole
egus aparesocn como un 1lfguide myy asbundanto pero poso comin.

A ccnt&nuacién desoribird algounos de loo adicdos de desaliniss
oidn mls somuncs.

Plantas de deotilacifns Hay cuatro sipos bdsicos de éste dise~
Bojevaporadores de sorpontin,de tubos sumergidce,tudes largos vertioca-




o y 1o evaposraiorat flash o lnotantancos,

loo nie primitives oon los ovaporadoros de serpentin actuslaep
10 eanl oo deskuio.dobldo o vu bals capacidad;se denarrollaron hace a-
prosimadaganis D0 afize en lan ealierss para loz sfquinan de wapor.

Eeapersdored 4o Lubos ousergidons fate $1po do evaporalornn o
emsiats enrnolalemmls on tulod gus ctnduzan & vapor § QuO 56 cncuen =
trun sunerobive on 3a caliuewn,ee puede eeplear ofs do un ofecto ¥ ol
vaper gonvralo €n oo olirve gone Yaver do eslenfamiento parn ol aipui-
ento wrareraisr 3 end suseofvasents.in wn vole ofoats ¥y oporado oen tug
0830 cINilCLonen 5y ©5%: B do wapsr e proluse wun kg do Jestiladogen=
un folle efente 2o <uplics ls 2antidad do Jestilado eta.bim eabargo ol
adnerd 2o eluipan mmurmls da i¥eromois d¢ temporatura2 dlepconidls para
la ovsporaoifin ¥ e exda etaps ta reiuse en la alsua proporcifn,para =
wn Aren detsrminaia of odners de ofe2ios ¢ lindtziojune de 109 gran =
420 inaonTanienieds para dsto ndtods ev qus la fezperntura do in supers
fiate 2o los Cubas of maroer gue la fefinlis yars ls prowiln de vapor -
e la suparfiszie 45 Is salmiers,iebido a Is alturz hidroseiticajfote -~
Base gue 68 Poguiers uns diforumsls de Sempevsiuras asyer palas easda o—
V\apa,uns molificasslfn a 8ate pdteln lo camatityio ol svapceraler e pe-
3oula deacenionte en .onde o) vaper va por fusrs Jdo los tuYos y la -
salmiara deabords nar s paZils vuperior en forza do pelfeula ovitando
en Suta foraa ol schrecslentazisais A9 1o salmuers.

Svaporsder 4o tuboe largos woerticales: 3 un gvsporader qus a9
20 ou nozbreo lo tndlea 1leTa us banco de TLY,Siene edexds una hogba -~
eentrifugs gquo poolreula la ealemisra o alts velecidad cejorando nota -
blemanto ol cooficients teotal v trasaieiln ic ealer.

Bvaporsoifn flsohe Lo unidasd =is gronds que hay Jde édoto tipo
es dn 5.5 ﬁﬁallésa.La galmieya oalients so introduse a una cdmara en =

dondo se reduge la presila,uns parto dol azua @9 cveporz inmotantanea

mente y ol vapor cendensa en tuboy ¢afriaden per la salmuora de alimeg
tacién,la ealsuers pasa a 1la sigulents clmara on denle se reduge un po
00 84a la presifm haoiondo quo otra parte del amua so evapore,de Sota~

e




a:;nela ¢ conootan 3O o afs ofparas en oerie,cada una oporande a wna «
precifn scnmor que la que ) prececde,la csccnonfs de 8scie nistenma varfa
de 312 kg do agua/ kg do vapor vivo.Se ootf Anvestigando actualmente
13 poaibilidad d2 Baocer uma plants para 100 Hdms/dia cen tros unidadee
6n parsiolo.

Jvsperadores pod Sergscoaprosiing 53 ua obtodo on londo oo poad
ble eaplear snorgla 0l8dtrien on ves do vaporgen Oste pltodo ol ogua -
de sar se intreluco on un bamed S0 tubod on dondo oo ealicnta cen Ta -
pos vivoyed vajor quo o genera Jo la ebulliodds po reccuprice para o~
unantas sy presils Jdo coniennacifn,el vapor cozprimido oo introducs a
un galbladoer de ealer en dende hace hervir nusvanento la salmuors.Hay
una plants de lexzoatracibs en Aoswellgliuiex. pars 3.8 Mlt/dia,es un aof
%olo qus no ha progressdo sucho dobido o los dificultndes para haceor -
un gshpresor Asoiféralos Jo granles proporoionod,qus maneje vaper o ba-
Jaa presionas.

ZleasrediflistniEs ol segunio £6tedo mfs popular para lz produp
0i6n do opun dnles & partirz del agua 3o mar,el agua por tratar oo Lo -
troduan entro los cspackes que forman dos penbranss do diforcate olase,
una que o3 coleotiva o loa ifones nogativos y la otra que 1o 63 5 les =
positivos,se exploan al derrcdor de 250 pares de meabranas por unidad,
g0 introduce uwna corrienie eléctrica que fluyo por todca les comparti-
nentos,lon fones positivos cozo los dol sodio son atraidos hacla el cf
todo y los megativeo cozo los dol oloro lo nen hacia el &dncdoyroducien
do la concentracifn do sal on la cfnmara de slisentasifn,ozda uno do -~
los jones pesa por la menbrana y ¢ata iopide que rogrese a 12 solucibéa.

Dobido a que la tranoforencia do icnes no impliea um casblo de
fase,paroco sor un mbtodo quo ofrecs grandes posibilidades sunqus am=
bién tiono cuchns lipitaoucncy préoticas,cntre otras quo el azua por -
tratar no debsrf oontener una gran eantidad do sales para que ol pro =
0,50 bea vecnonicamcnte faetidlo,fsta concentracibn en dol orden de =
la 10 0CO ppmyadenis que la oliminacibén do nal deberd hacoerso ¢n la in-
torfase para evitar la 6amosin,cuando aumenta mucho la denoidad do oo =




Wi e

sricateslia soluoiln ee ogota y sumenta susho la resistencia,provocan -
40 una caida dol vollage en las mesbranss.las monbranas estdn heckan ~
de poliatilenc quo sdexfo contione Antercasbiadores i8nicos Quo nejo -
ran ol carfoter do ceniporasa®ilidad y bajan la rocistencia 0l8ctricag
hay pooos eaterialec sdequsdos para hacor los menbranoa ¥a quo la naye
ris son oSensibles al 23ilo cadicats y Bajan om oficicmein gen e) %Lem:
po.iinsts o) prozinte no ¢o 0tnoow o oicneio olorts ol mocamisce do loe
desalinicsesln por Sato cftods aunque bay un buls ndzero do Rcorfns =
Que tratan do explicarlo.ia oleetrodillisis puode follar totalmento e
cuando 80 proccoan elerias ajuas o qus algjumes Aenes como 1la aflice -
invierted conpletameate la eselectivided do lz menbrana.

Cagosie fmverca ¢ 54 la solucién 53lina so scpars del agun dul
0 o d¢ ora oslusién =8s dilulda per wsn sonkrana cenipormeableogel a-
gus anlse fluye yor la senbrans hacia la solucién =48 concentrada bas-
ta gue go logra ol cquilitriogni invesrdimos o1 flujo podenon odbicnor -
agun dulgs o partir de una solucifin.salina,en la prictics dote 2o lo -
g2a aplicando \=n presifn en ol lado do la salemueza y el procoso se co
noce ccxo &3n090i0 imversa.la Deabrona ois edecuals quo 5o ha cacontra-
do 03 do acetato do colulcsa ¥y para darlo omsistenola se forza sobwe
Un susirate porsso cen perclerato de potasio.

La presilén cemftica dal egua duleo sobre el agun do mar oo dol
orden do las 24 ats. y¥ para produgir wn fluje rascmable se doben apli-
car presicnes dol orxden de las 100 atm. e ol lado del egua splada,pe~
ra que ls pembrana resiota se soporia votro um motal sinterizado.

Fara darse unma idea del orden do las magnitudes implicedes = -
las peabranas dsberfn sopertar prosicmes de 100 etsfsferas,produsiendo
45 1t/d12/cs’.

Cengolanicnto ¢ So ha vinto experimsntaloente qus los plero ==
eriotales de hielo gus so forman ¢ una oalomora tiecaen solapento do -
4-7 000 ppo de o8lidos totales adherides o la superfiole.Para congelar
la salouora hay varics mftedos y ol quo parese efs sencillo ocao seria
congelar con una mSquina rofrigerante results.ser el =fs carv,lo efs e




econfodce o2 pulverizer ol egus en una ofsara al vaclo o evaporar un =
solvents Losiseiblo ¢en 6) sgus quo vaperice faolilments en ol ecno de~
1a aclusién owne o) butans gor ojemplo.

'roconss 4» Jentilasibo.

1 costo del epua duleo ouninistrado por el procese ds dezti -
lagifn notussl gue ofertide 6l ool § &l vicalto,lo ceasstituyen leoa sizte
ean 4o revslezsifn erniuecidnnloacenanicntopurificaciln ¥y distrila -
038n.8) presio gue ¢) hotro catf dispucsto s pagar por 82to cerviciop-
dependeri de les poecesidades que tengs 40 81 y do loo finos o guo des-
tine el sguns,pore ol creoolzients industrisl y do la podlaoiba haoce in-
suficicntos 1oz siste=ns Sradloicnales 4o obtencifn de sgua duloo pox—
que no eienpre 66 tlenc on abunlancia y dondo se necesila por lo que =
bay que rocurrir & otras fuentes,tsles como ol nar o deplsiton de pwe—
gusd aalobros.in lo sotualidad &3 posidle oblener agua dulce a preciesn
Que cospiten ecn lon de¢ lev siotexao tradicioncles de rocoleccifasunc-
de Sstos mbtodoa lo constistuye lo evajorzcifn quo puede ser del sigui-
ento tige:

Draporacifn ea Subos sumsrsidos.
Conveocifa natural para la s3lsuora.
Ovaporacifn en tubo2 largos verticales.
Evaporacifn flasok.

Zvaporasifn con recocpreailn deo vapor.
Soparaciln supercrisica.

£1 sistema do rogozpresidn de vapor no b sido experimentado -
en gran eseals parov cabo cozmo una tuena posibilidal,hay slgunca aspso—
tos préoticos termsdinfmices que son sdverses a és4o eistexa,los mbte
dos que mfs oo han desarrollado en gran oseosla son el do les tubes lay
g0s vorticales y la evaporaoila flash.

ol eiotens do evaporacién flash que prisersmemto be inotald fub
el de la Yestinghouso on Fwalt y consisle en cuntro unidades do 2 275
ms/din.cnn un oonouzo espocifico de 160 keal/ks.

En los dltimos peis afios ha sido o) sistema predominante debi~




do » que enples un gran ndsero de etapas,se acerca a la roversibilidad
sutijue §2¢5 inpliqus una gron ecantidad do problozas eam ol control de =
prosioned ; tenperaturas.nivol o083,

Transfereneis de eslor en ol eguipo do dontilaocidn.

Lo difercnceln do temporaturss on o) cquipo do deotilaociln detar
wins oo ceniioienss dol cleloyen les sistenns on otbullieibn,ol rangoe-
de tezperatura %0inl se divide eatro ol nizmero do ofceton.

Pn iz diferenolia do tsoperaturas de oporacifn,se von implicg—
408 varios froltores que esmplican ol oiotenms do trassicidén de caler y-
que hacen que la dleponibilidsd do wun dado nivel do caergia nc cea 100
# eficiente.Tara expliearleo vazon a considerar ol onoo do las plantos-
de Arubs y Curasac que tichan un comouzo especffiec do 120 konl/ks,la=
diferancia 4o tsmporssuran onirs cadz efecte ef do 10.6%C;&sta diferen
oia de tesporaturas real disponiblo para horvir la galmuora,se ve afog
tada por leos sigulentos faclorssy

La preaién do vapoer de la chlumera o roduge por ofecto de la-
ooneentrasidn do oal y hage que auwscato ol punto do obullioién,pura la
concentraoidn norzal dol egus do mar varia de 0.5@1«006.81 vapor quo =
sale de un ofsoto ticne que pazar poy ums galla para evitar ol arras -
tro de gotsa do oplzucra,la calda do presifn causa una reduceién en la
diforencia do tozporaturae disponibla.

Cuando lec tubes estén susmorgides,la presifn do la columma hi-
drostdtica causa un suneato en ol punto do otullicidéa del orden de —
0.26°C/cn y a bajae tosporaturas,del orden de los 50% ol valor cuzen
ta 10 vecos,debido & que los volunened ospooifioos del vapor se haoen
=y @rendos,do canora quo por cala tred gontinetros do inmorailn 80 =
noomaita un grado extra do tomperaturasedeczis quo ol rosultado Jeo trz
duce e¢n una ocavecoila no controlada que reduce ol valor dol coofi =
ento do trasnicifn do calor.

P loo eintecss do ovaporasiln flash se tieaen condiciones -
un pooo diferentes,las difercncinoe medias log.eun dol orden 40 24~
4.2% y el max. APZ e deo 0.8%¢C,adozds que oo pusden supripir log ==




geparadores do malla yu qus la pureza dal egua e dol orden de las 100
partea por nillén.con late arreglo se ticnon oonsumos dol orden de 50-
koal/ke.

In los sia%eman de destilaciln por odullicisn no so llega & u-
na correlaoiln do alta prooletén cientffica para le ccmveoceiSn natural
qua predonins on les gvaporsderes 2o fwbos susergides y ol dioofio de =
fatos dopende i6 un gron acopio do oxperienciajen los oiotenan flesh -
bay un sfoiso de owmeolintontos B4sices quo poralten oaber com clerts =
prociciln o} coaprrianiento del sictena.

Utre Iactor que influye grandemonto on la destilucibn oo la =
preacnols deo gusss incendonoables quo aunque 06 cncucnilen ¢o muy po=—
queiia proporoién hacen que ol valor dol cooficiento totzl de trasnl —
s8ién do calor sea Lajo,pars tu control hay que sontar con un bufn sie-
toza de extragoidn de fnconicenzadles.

Foro oin duia que ol factor que =81 centrola e3 el do la forma
oién do inerustaciones y Ia adocperdn Jde un sisteza flesh no o3 ninguma
garantfs do gue las inerustaclicnoy no su fornen colamento toniendo un-
bule &) tena pars controlar lus fncrestaciones la pooidilidsd de Que =
8stas a3 forzen 4o unuwyo grandeaento,s tesporaturas suporiores a 120-
°C Labrf nocentdad do tenor un contrel &oido;para menores tomperaturau
un comtrol con nittives seri =fis quo osuficlionte.

Lot esaflolentes do traszisifn 3o oslor son del orden do 230 -
cnl/hrca2°C a 280 6al/hr ez® °c.

S0 debe adioeionar un valor al du la resistencis del lado dol -
1fquide para ol wvalor tobérico oxloulado debido n laz incgustacione y -
al unsuciamicnto do las superfisies de traominsifa do calorpdicho fac—
tor ¢o de) orden deo 0.000 75 = 0.001,actuzloonte bay una tendencia a -
a dijar las plantas escssan en ol Jasoido,lebids a factores soonbalcoe=
do sonpetoncie entre las firsas constructoras y cuando s8e oporan a pie

na sargs no oo cusplen las ospocificaciones,
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CAPITULO 11.5PAPORACICH PLASH. :

4 gontinuaciln voy a dar slgumon principios tmcdsn&niooa et
los gque 89 Yass 1 evaporacifn flochyeus caraterfoticas y la forma Lo
que dickng aarae%eriatm.m Goa afestadas por plrdidas parfoitac U2 DO

g0 pusdien olicinar totilmanie on 1o pristicasent sizno discutirs olgue
nes problesso dsl dioelio quo & oplica pacer d2 leo
022 & 2as realidaden do la sepentenin.

3 odes peoloentes ba bobido wn avsente esanidorablo dol into -

rds por in comveroifa dol ozua caleds o azue dulco oo hon doserrollse
do d4ferentes t8zniens varies paiees 7 una bucna parte de 162 o0 =
fuerscs van encaminedes o la investigaeifa de la avaporacidn flash,en-
1a €13 Je1 venes la tondenecia quo hay en genera) por les cétodos deo da
aalinizacibs. a j},

i 4

alugubrasienes tadzri

Wllonss de Ya\ows v0¢ dia.
%Q\
AN

o
Wwee 49 go 63 e &

Figelol Capasidad total imotalada
do éseaunssmi&a por owaporacifn.

Probadlemento &2ta capacidsd catd eubsstimada por no disponer—
deo datos de diferantes pavrtes dol mundo.

lae diferentos oizzoumsianciss caatribhuwezea al dszazzollo de-
los fiferentes tipes de evaporadores.

1.~ Antiguscento la foranciln do inorustacicnes en 169 ¢vepora
dores s¢ considsraba cozo un heche irgitadlo.Zn un cerpentin per ojsme
ple la formacifn do la inorustncifn solo repsszcuts en la dicaimuoién =
de la producoién,manteniendo ol consumo especifico de calor goustante,




LRl - g s e

en loo evaporadoren flash al formaree la inoruatacidn no solo disainu~
9 la produesibn sine que auzenta el conouzo espeoffico de gombustiblo.

2e= Iam wnildades han auscntado do tanailie notablocentshace 5§ a
tos la unidnd efs grando esra do 400 00O lta/dia.Au%ualman%e son o@mu:
neo lan unidsden de un 21ilén do galonen por dis.

Yo= Llao musvas unidadse do destilaeiba flash hacen poaidlo sli
oinar 1as comexienes ¥ tuberie® entre una ofmora y ofra ya que solacnen
te e2%dn sepavadas por una parsd.

Conalderaotonca telricas.

Svaporaiores flash va.sorpentinglas f6rzulns gue e consideran
ae baswn on un ecaler Iatunto de evaporacifa medio de 560 eol/gr,misno-
valor que oo cansviders purs ol vager de oalentamiento.

a1z £35.362 8o ticmo un iiagrass sicplificsdo 4o un sexpen -

tin 45 dga elapas,

M'.

sgimesed

Pig.3.2 Serpentin do dos etapas.

El funcicnaaiento do 8ote tipo do evaporadores y sus caracteris
tioun Sermodinfnicas ocn bifn conooidus,heoiecndo wna conparscifn teno~-
BO8 Qo0 pricera eprozimacidn quo ol coasu=o copsei{fico de caler del -
serpentin en f£ijo y la cantidal de destilmdo para un érea detorainsda-
varfa en proporoidrn directa a la difercnolia de teopersturas %&&E. to
¥ &l valor del cooficiento total de trasaiaibn de onlor.

S1 ol pdsero Jde at.pas aussnta ea n,la diferencis de texzpera -
turas disponible para la trasaieibn Jdo calor en cunlquisra dc lsio ete=

¥ el conscumo especifico deo color de la inastalaoifn puede reducirse en
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una proporelfn trnversa a njel conadmo sspooffico do ealor y el frea de

requerides para un gaston determinade dependerd uniocamen«
te 4ol mizera do otaugpas,

culentanienio

3 dn figede) oo musslia un dlegrama slaplificzds de un avapo=
Tador fineh 4o dos etapssgen fate tipo ue ovaporador la nalouorn 68 =
preculentada por e vapor gemerado y pooteriorpente onlentada o una ==

“aaz, P07 URS Tuinle oxlernn G2 calor.

AR LEY W VPN . ) N
S TS N |
Yiwm
[ AR AR S
i Lalev.
Fig Je3 Bvaporador Tlash do - FAg 3.4 Dicgrama &
403 otayas. Temperaturas,

1a solucién progremivasente es enfrinda paséndola es cascada =
por una norie de ofinaran de evaporaoifn.lLas cuperficies do calentamien
to cumplen con um proplusite dual oirven como condensadores y como pro-
calentadores do la solucifs Jdo alimentuciln,para una tonperatura do o=
talliofidn dads de la solucién en lz cfnsra de evaporacién,la teoparaty
r» de acoroamiento de la solucidn quo sale puede voriarse variando ele
frea Jdeo trennisifn 2o calor,un sumento on ol dres proveosa una rodusol~
8n de 1o diferencia do temporzturas torainales Ty= gln stumentando la-
teaporatura de entrada tLa,disainuya ol ecnzsuno especifico do calor ds
la unidad en proporcibn o ( taa'g'.ﬁm) / ( ts Ty Yo
n ls £ig.).4 8o seilala ol disgrasa do teoporsturas en les di -
forentes parton dol circuito,para doo oasos diferentes do frops do -
trasaisibn 4o calor.
Sin peroitir pérdilas asscundarias y esploando un érea infinita~-
do trasminibn de onlor en ocada otapa,el consumo espsoffico de oulor no
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puele toiuciree nha 21l S un nlnimo que deponde dod ndnerc de otapas
$s%0 afnize o3 Igual & 560/ g ceal/ gr.
FabGo

en dondo n ¢35 ol nfnero o ota=

3ul1903 BenOr que en ol serpentin,el rroealonta =
aiento do Ia osalouers ltosinuye 1z difercncis de tanperaturan dioponie
€ica elapa,on el serpentdn bay que provecar la otulliciéa de la
salmsora o un d4feroncin do Selpersturan eunotanio.

La iiforensias de teaporaturzs colls ofectiva dicponible en co-
da ealemtaler nerd nener

i

we T = ¢, 9Dur lo quo gorf noscuario wums -
[13-5:4Y in

superficlie ouwy granie pars obiemer ol =mionmo funcionanientojsl so rodus

ed ol ndxsrs fo vtapsa? basts gue la 1fnea esealenads da la fige3e4 %o~

que Ia Ifrea inferter,nos &masca que bay ub ausento do tompoaratura en-

loz calentulores y 1s diferemeis 2o Soz. zodia logcllegars a cor coros

Saclends ¢a90 0ui60 49 lob refinazientos sl rango de oparacién

do lon gsvaporalores fladh deo variss etapar puesle coloularse fdoilmente
ezpleando Ia figedey {1ineas llemas).

: ; :

. 4 ‘} \

:g«%} T -

] \\

-: El' ‘n \~~*~~.

-Bo‘% i %i \

- ’ \\:\\\\‘~“ T

L] ™

-, b2 olils
Zed—rg ==|e-

H \\ [YAI1]

;..; SN = - = Qe 350
o

o

B 1 2a a3 0 Sio & olams.
Fig. 3«5 Bfesto del nizoro do eispsas
en los reguorinoantes dg calor.
para Us 500 BTU/ br £2°°P.

Haodendo un casblo aldocunlo 8¢ puels emplear la gri{fica para =
otros valores del ococoficiente de traszioiln Je oculor.
Aparte del ndzero finito Jo etapas hay un ninero de pérdidus -
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accundarias fue sumadss dan valores canaidoradlon.

Aunenis dol Punto do Ttullielbns Cuando ne ohiicne vapor en un
geaparader flanh a partir do uma salmueragla tonperatura do condensa =
otfn del wapor aerd zenor quoe la %temparatura de otullicibn,debido a =
que 1a adiciln 4o un eoluto no voldei) a la osluciln provooa wna dip =
pilrustfs de is prosibn do vaper do 1a coluodéa.

La alturs bidrensfeden tunbibn provoss un oobrooalvnianicnto -
dol vaporobéotes So2 efeetos se irsiucen on pérdidas torzoiininicus,lc=
tWdo a8 gue co supTine unas parte 4o la difercncis do tenporaturas dis -
peaiblos para 1a elulliciba.

84 ae¢ oigus una ocuacién cono 1a (3.1) oblencmon 13 gréfica de
1a £ig.l.6 Tadeye/éfa

?‘ ° (3.1)
ap /&2

b =38

3.0%
, ety

|

, ] 3.0 o

3
t
\

b oo

A.o%

e,
“ =5 =

APG .°F

6

\i2 126 180 130 V46 30 230 zw9. & OUnasien*F
Pige3«6 AFZ vs Cencentracila.

Pérdiues por catda de presifa.day bay uns diszinuciba do la =
tenperatura do saturacifn dobida & lo caida do prosifa,cuando ol vapor
os produce en las cfmara flash pasa por los separadores de hu=zcdad y/o
oanbia de direcaifin 2l entrar o la secolln do proozlentsaiento donde -
oe oondensa,es una périida que tiene el amiomo significado quo 0l APZ.

Lae 1{neas punteadas de 1a £1g.3.5 han sido salculadas teniendo
en suents una pirdida en la diferencie de tezparaturas smsdia de 2o5°?,
Cooparadas con las 1{neas llenas 8o ve una diferenocia apreciadble por -
las pérdsdas adloicnales.

pPérdidaa por ventoo y por ruptura 4] vacfo.Pera extraer los =




g3nes inconlansables que se forman o que oe liboran on la avaporaciéa,
aef con® las Tupluras 4ol vasio por entrada do alreyoada cfmars ticme-
un elatens 4@ exiracsifu de $nemdonsablon,cono oo extrae tunbién una
poralln do) wvapor el resultado oo traduco en una pbrdida do calor cne
1s soceién do precalentasiento.

Férdilan oo oonfucoiln.s el d4selo quo o dcsorids laa pa-
relea fol cvaperader estfn hoshas lo potal gue no tlepe alsclanto térmi
eo,por 10 quo bay p8rdidas do cslor hacda ol oxtorlorppava cozponsar -
830 hay quo adielionar una cantidad extira al suminisiro.

Férdtdas por railssifo.Para los cvaporaderecs coderncs que ope=
ren al 8lto vacioglas périfdas por radlaoién sl exterior son deaprocia
Ble.2n uns estimaciln burds so 1llegd o doterninar quo todes las pérdi-
438 oonstitujen aproxizadassate 8-35 02l/gr de destiledo,para uma plan
fa quo opora €n una reloién 8/1 (sto representns wma pSrdida del 12-32%
del wapor bfisico quo co cuninistsa.

HISIN0 08 Lag LYAPQIADORIS FLASH.

Yazos o ecoosiderar gus tanto 1a cfzara Jde flash como 103 procs
lentzlores formin parto 40 un ovaporador do varias elepas o ofectoa,el
diseflzior tonird quo enfrentarse o cinco problemas bisices de Sxamopor
to quo turgen do un sisteza oozo €3%s.

1.~ La salcuara que va a oser ovaporzds co conduge por todos -
los procalentadoros y antes de introducirso a la clcara flash so o =
Yiertn a una tezpozatura edziea.Los precalensadores lozcocaotituyen e
d020 1o eadz uns.de las ofizavas.

2.~ La salmuera ealicnte ce pasa en cascada por tede el cvapo~
rador.

3o~ 21 wapor que se obilene G0 pala 2 los precalentadores des=
puls le haburle separado la huselads

4.~ 1) dentilado so cendensa &d ios precalentadores y ov €= —
trae también en c:scada dol svaporaler.

5.~ El1 venteo d¢ o0 inconiencables se hoce en cada preocalenta

dor o en serie por todo ol evaporadors
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34 so plensa an un di3¢ilo convenolonal en donde las unidades-
so encontraban coeparsdas cer{a praoticamente imposible la sonatruceidn
de un oguipo do unes 40 etapas

BTAPCr A VIBTICAL.

la f1g 3.7 nos cusatra una perspootiva de éote $ipo do evapora
dores,las ofzaran de flash co enoucniran cencctadas a los procalentadg
Ten guo 8% arveglan on feras vertieal ¥ o estoes lados do las paredess
de soparsoifn.Cen fote diovwio polezor ver quo 86 resuclvon do una pang
ra cuy ocmollla cuatyo Jo los probleomas do transportegel transporte de
1x salzuera & la cfiesara do flash,iransporto dol dentiladoyventoo y « =
transporte dol vaper a los precalentaderes,foteo dicefio olicina las li-
aiticicnes do erden prictleo puilendose auzentar en oucho ol numerc de
unidaden,el disciio estructural permito hacer un allo vaoio,cuaentando-
el plasro do otaped oo pusss sodusir Qo cuperflicic do calentamients de
loa precalentadeores hasta ua 1lfzito quo B0 ispida la sccesidilidad al-
interior do la cfmars para fines de inspecoiéa y limplesa,el nidmero ép
tino eale d¢ ua balanso eofigalao.




a5

EVAFCRADOALS BORIZOMTALIS,

La £ig.).b moo mueotra un diegrama de 1o que es un evaporsdor=
borizontaldnplica lep micnos prineipics Bfeoiloos que e} arregle anteri
orysolo jgue Aa vuperficie de ccnicnsacidn del waper se hace en um arre
glo horizontal.los preaslentadores se pueden aproglar en dosytres ¢ =
e Tilas,onds £820 ¢288 soprrads por wns pared vortlesl y lengitudd =
aaly en ouzda ledo de éota prrod hay un baneo de tubov.laoc paredos vors
ticales sirven de poporte a low baneos de tubosybeparan ¢ada pano ¥y la
salouera flure on eassada por o) ceanporador,a contracorziento con law
oalsusrs quo oo wa prosaleatando.

Conparacifa de los do2 diseilestEl evaporader horisoental requle
ro uns superficle do calentosicato zonor isbido & quo loa cooflolentes
do Srasmizils 4¢ caler oom mayerez.A un valer dateralmado dsl consumos
espoecffico de eslor y a uns detercimuda voleoldad do 12 salsuera,el ai
sefindor tondrd quo asomodar uss lengitud de trasoisia do oalo (= /a)u
poer denfo 1a onlmuera Sieme gue fludrgen wn gvaporador horisontel do =
bajs cnpaoldal results ums ofsara muy ostroahka qQuo iopide la accesibi~
1idad & su intorior.

tn un evaporador vertical hay libertald para cscogon tunto el =
large oono ol ninero do tubod que pasan por la unidad.Para capacidades
bajas Sute oe hace up disefio atractive por ou eooncaia aunque se tenga
un ooceficlonte nonor do trasainiln do calor.

Ambes codeles resuleven log cuntro problezas ds transportie en-
forma Bencilla,non de apariencia pwy pezojante,lo2 oistenss do coatrol
¥ do flujo son parecides en azbos onsos,utilisan parodes de separaoiéa

parz suprinir la tudborfss y conexiones,en loc dog modelos la dnioca die

forancia apreciable es el valor del coaficiunte de trasmisifn de calor.




i
i

Pig.).J Ivaporador Plash Horisontal.

PROBLIMAS (U. 53 FRISINTAM @2 LA IVAPORACICN FLASH.

A pricera viots ol sistenn do evaporaciln flash parcoco inofici-
onte debido a que o) agus oaliente se eafria ccensideradlencnte cuando-
solamente una fraocoidn del liguideo se hs evaporado.for sjeaplo la eva=
poracifn del 7.1 de} 1fquido haoco que s enfrie una soluciba quo cotn
ba calentada a lﬁﬂac,haata 60°c.pox= eso 8o haco la ecvaporasifa en vari

AR 6%apaspara que la tenpuratura oo vayd degradando nis lentumenteo o
Pormacién do inorustaciches.
Fara que la Jdoutilaodén que 80 haoo ssa eocnbnloamento acepta~

ble,la ovaporacién doborf cantenorse en forasa continua y el ovaporador
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1itre do incrusiagionod para quv no dlesinuya la produccién.fn un prias
elplo oo ya e menolond,la formneidn 4o incrublacionco oo acopiaba -
eand un heehe ineludibloejaotuslzonte ya no se plensza nsf y o3 relative

mente 303l eperar uwn equipe durante varlos niles do horas soin quo sa-

irgruatanioned,nt b3 ontlende el ztoaninzmo do ou foroaoiln y se
lowan & os®e 1as ocedidan Kopeparind para ou provenciéngla lnvestige -

eide en Aato canso ha eiie fegunda ¥ vo debe principalmente o Hilliere

Gl oLmervst.sdsnts yor sulfato de calelogpucic eliminarse com -
sletanente contrelando ba fesperalurs ¥ la concentracifn de la salmue=
vy an chertes ifndtsa.lay otror zf%ecdos pars pravenir las incrustuolo-
nes ¥ of general los poivmod agiy,er on dos sigulcutes catogoriao.

‘ L2355 7 6} presess de tal moners que 13 dn -

das 4o forasroe ¥ quo la solucién oobrosa-

P s
)

un
eruntanidn no tengs ojortun
tur.is no llesue e pradugizon.
2o Mouuwelenio iad salen insrustantos anted del procoso de doz
talaotén ( adlaniaatento Je

3,- ddtctenando jrofucton gufaieos tales eono los fcidos quo =

aaplian ol cangd Jds 1as tuz, oraturas de operaoién,.

Qo= adtcionando proluctos taled cod0 los polifosfates que ro =
tard.an la foraacids e la snorustacténnoiificando sy ocurva do solubi=-
1dad o provocundo 1a forazacién de prootpitades suaves que Be pueden @

1 dnar faoiloanto.
5e= Causando la jreoipitzoibn lol sperustante an unidades ge =

pairadas deo lan unidzdea de doatilsoién (eutabilizaedbn por aontaoto).

21 tratantento dciic ou una cura positiva pars l1n formaciln de

128 inerustacioned,snlo que ue prodentan otroa problenas ooumo los de =

gorrosidn 6 si eo agreg: as.oulfdrico Jo¥ osonylo 1a aiteiln do iones-
sulfito aumenta la sobrenaturzeilne.
1a adtcifn de "lHagovap LI" a unu comn=

slifoafato deo wBodlo y derivados=

Otro =8talo wuy tueno e
sentrioldn do § ppa.ns une mesdla Jo p

iol ac.lignosulfénico,la liaitactén » §ste odtodo eo que el ditivo ee




dessonpone o los 8595,

ia corronién se minimiza pasando la corriente do alimontacién-
e un deareador anten de que ow caliente,aquf se elizina una buena pore
eiln ds Coypnlzro ¥ olron gasen imoondenmables quo disminuyon la ofi =
cienoln 4o trapainiln do caler.

Teorizazente o2 posible oporar ol avaperador on un ramso iy -
axplic de presicnas y Sosyeraturas poro en la prfetien o vo QUO GO e
my 4388031 @&335: s nis do 1007C tobide o quo cuments lo formacién do
lea tmerustaniones § quo 8 e2s tesperasura 6o pucde emploar vapor do -
Yass proniln do 1-1:5 iz, oo une tempuratura do condensacién de 100-
12%.

Separecifn del sgua do arrantro. Para lograr una purecza adooua
4a en ol dessilalo 09 mecesario separar lus gotas do agua quo orrastra
el vapor on las proyecsienes del lfguido durante la ovaporaoién o cunn
4o es forea ospuza,para §oto hay varices cStodeagenpleando placas dofleg
toras,soparsiores ciclénloss o zallen.

espleandn les placas 62flsotoras lao gotus ¢e cepaXan en ung =
buens porcifa y la puress 4ol agus que 8o obticno ¢s dol orden do 20 -
30 ppa do s8lidon liouciton,cuznio se esplea un cicléa se roduce la =
conoantraci8n & 1C ppa y probatlosento la invorzils no justifique la -
g=nacda‘en la purecs ya gque oo consldera buema & 0l agun quo contione-—
500 ppa.
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CAFITULY II1 . IBCHUSTACIONT.
la foroaciln Se ums ocozira dura en la supr{iocle do trasmioién-
i calor adleloma uns resictenela,hacienic que dioalnwsa 1a eficiencia
de la oporanifs.
las inoruatacloner e ellizinan por sodlos meofnison y quisicos.
ia formaeifsn do las incrustanizoos puelo Cor un Doflo tropieso on ol =
ebomantenis Ao la plants cuande no 0o llove un esatyol adocuade.lny va
rice oftedon pars comtrelar iz feromyscifn de Isd incruvitaclonus y ol me
Jor do todo3 extand dolercikads par las caragteristicas do oporaciéa -
de la ;lanta.kl costo del eonirel o imeruutacionos dependeri dol b -
50 gue se enplad,ror elunpleo pars econtrelsr la preoipitascién de - =
c;cnl 7 hg(ﬁ&)g exsloanie soeaftrico cussta 31.30/1000 1¢s. 30.40/1000
1te eon Tel 15 ¥ 38.0371 002 1ts ezpleando ac.sulfdrico.
Tipus da ineruntasionea.
Sulfato do galelor N1 wulfsso 4o calelo existo en sels formas~
Tistalinas pero salazents trez pusden estiny on wolupibngol yooo = = =
35304.2329, ol alfa=benthidrato Csmﬂ 23/ 23 ,0 7 ol anbidzo insoluble —
Ca3d, JTanto el yeso coas ol &v_i-hiirsta ydcﬁfa exiotir o olwadas ~—
tozpersturas,s) youso o3 estadle o tasperaturas del orden de lee 8s% -
¥ ol henl-hidrato o fesperaluras zayores.3in enbargo 1lps tezperaturase—
lo tranzteiln ostdn doteratnaias por la pronibe do disoolicién y por la
prostdn de vapor de la soluci&m.Rl yeso co caplota o depositar cuando-
la denpidad do la soluctén os do 1.1 y que corresponde & un faotor de
cuncentraoifn de 4.25,1a salubiliiad del yoso varis poso ccn la tompe=

ratura,ol agua de car puelc por tanto gcndenirarao hasta un faotor de-

4 ¥y calentirse a B5°c win que oo forme la ocoatra Jo sulfato,la eolubl-

11dad tnverns tel aulfato e3 la razén por la oualn
nwitacibn,lav reacoionos Que o =

o ce pucde calentar

888 1a soluclfn sin que ogurra la praci)

curren mon las ajiguientont

- — » °
24c07 & €Oy + COp ¢+ B
< - —
ca®“e COJ o CaC0y
. - 208 ¢ CO
‘ ¥ 2
nzo + 003

2 - kg(0")
Mg e 201 s 2
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Bidréxide de Ragnesiey B0 una do las inorustacicoes nfo tencces
¥ do emmtrol afs 43ffeld su oolubildidad e vo influcneiada principal =
sante por ol p3.

Carbonato 249 Caloiosln solubilidad dol eardomato do ealeolo entd
dotersiznis prinsipalzonle por la cencentraeifa de ién carbomato y ol-
B gus eontrola o) equilibzie CQ§ - 280; » B} Rgiﬁz)g ¥y ol 03003 QG oo
formin & cualqulier Sesperestura prodoninssdo ol se;undo a temporaturss
ioferiores o 1os 08%C 3 ol 35(63)2 & Sezperaturas cuperiopRes.

FProvensife 4o loo iporuatacisnod.

fon tred lus foraas o83 cocunes ¥ a 1la vos las zfo soconboican -
que 00 eaylesn para prevenir la fercaciéa o incrustacionos.La primera
fmpisea 6l emples da un fcido para coptrolar el pll y do dsta momera la
eslubilidal 2ol €aS0, 7 2sl zg(es),,
ponerse ol biearbonate ae Esplaga por OB 8oilo no volitil ol 1R 20 ==
manticno talo o Snpide is precipitselilnges pucde cmplesy as.cftrico —

el 692 aue e pierde al descom-

oon muy tucnes resulisics solo que G546 £0.G5 ¢aro ¥ grava ol costo =
dol proiucto on chs do un 157,01 co.culfirico ticas el inconveniente=
do que incorpers 2f8n tonoe 802 s 1o ooluoién afcotondo la solubilidad-
d0) CaS0,,para rouciiar &sto oo trabaja s un p¥ wenor que ol do nouira
ltaactént

21 cegunio mftolo comsisie en la inoorporacifn a la alimenia —
olfn de aditivos derivades del polifonfete do sodio en conticades rola
tivazsato bajao del orden do les § ppa ¥ ezpleando rolaciones de oonse
d¢o doa para la onlmuora.la csoién del polifosfato ccnsiote en zodifd -
car la curva do polubililnd pava el pinteni,la linitaoiln al empleo de
eato agonte es la Soampepatura 1a cusl co descospode y que o do (5=
95°C.

L1 teraer c8%odo consioto on ingorperar a 1z aliosniacibn'soni-
1lag® do inorustunto,le 8sts moanerd 1po inoruntaoicass no 8o dopoaitan

sobre lus superfioies de calentaniento sino Quo t¢ienden s hoser crecer

ol orintsl de incrustantoson la prictica ce hosa una suspensifn ray di

luida que se incorpora & la nltncntaoi&n.po:tariornantc ol inomstunto




IR

se Tecupers ¥ 66 vuelve a wtilizer.Ed coste de $nte aftcdo es ol del -
elstena do rocupsraeiln do sblives o0 coporaba Que 8ato ohtedo sirvies
rs pars ol gaonirsl del ca‘as y ded 65.50‘3 qus 09 depasitan por un meese
atens sennlante,rore hubo nesesidad de hacerle slomen wodificaoioncs.
Tiene &2t oflede o ventafa do quo opore o un rd alealizs ca dendo la
eorresiln €0 mem ) GEVOIG.

L) efts to oito gawa ls provenedln do les incrustaciones so in
veaticd para Iolerminae laz ermidlolcnes limite em 1o owaporaoilagse e
pled ac.oulfdriao y oo Jotaraind ol wi quo vo @o debis axceder,les cen
dloiones oo LaD oigulioniss y representan el 1imite sis que precipite-
ol Cald

4 Pexperatura d4s etullioila 90%
iferencis do tenporatures Gy
Temporatura do alismtueila g
Canceniracifn do 1 alismntacils 2.35 veces ol 04

dol agua do mare
alizmentsolbn Do80aTEd.

Alcalingdal total do Cel0y 55 U5 pp2.
pl de squilitrio para el Caldy 6.9 6.8
pHl de equilibrio para el Eg((’iéi)a T8 1.8
i de la oolusila 8e) 8.4

Kantentendo un §i de 7.9 a la dsfoarga nO B9 Zormd inerusts o=
oin,tazpoco deberd ba jarse dezsaiado ol pi para no Zeversger s sored

siln,

W el mftodo do la picobrs con cristales,el 1fquido doberd tee

y -y an sopleo Coll0, =
nor una concunsrasifn do 050 de c.—s‘aca).)‘umw%amo go czploo Bol 3

; a o v mocanican femojane
80lo ya que el CaCld, y ol Cal3D, o0 jepositan por @ mooand gemod
3 a . .
i 1

. o .o czples’una oosolas
to,pero ol evagporsior se tnerustd,posteriormente 69 € 4

o 1l 0T '(& Q 11“
do CecO, y CaZ0, que tazpoao sirvid, sl emougar ol §‘;..\‘-'23)»; en 53: 1
. 2 cvapo=
gorazenta aloalino,ne llogd hesta und somporatnra du iz0°Cy e P
rador trabajd Jurante 600 hra. oin quo hublera pocesidad 4

o desingrus=
unR =
tarlo ya que la capa del heaibilrato quo 66 forcl,se oliminé ooz




etuple lavado,la prucha eontirm$ hasts occapletar las 1 Q00 b,
Condiclones do eperuciln.

Tezp.de Texp.do Dif.de  Sieokrs do 1 Hre.de Tipo do

alis. otullis. Tenpa Operas. imocrustasm.

180 163 ] 0200, 6.9 5o

150 152 2] i 46 trazen

1% g2 7 @ a2 e

180 ig S5 e 44 ze

150 192 745 . 210 8o

187 15 1) - 150 80

194 204 1 . 162 Ca30,

20 255 34 Cet0yeCaSO, 52 .

50 55 U = 32 —_—

230 255 1 - 26 Ca30,

¥ 2ss 10 . 3 ® 1
200 205 1 . 16 ®

1% 20 1 - 168 CasS0,.1/28,0 4
250 250 1 ‘e 241 ca.so4 1
250 250 1 Cacd, 154 CaS0,+1/28,0

259 250 9.5  Rs(ad), 1 ¥g(og), |
250 250 9.5 . 200 /0 '
250 250 7 . 170 €eS0,+3/28,0

250 250 1 - 141 nO

130 120 13 . 28 no

236 220 8 . 267 no

203 206 1 . 160 Bo

250 250 8 . 593 caso ’3.1/2820

250 250 8 » 1000 mo

Cuando se suspendié la operacién eun no habiendo inecrustacio =

nes se debif a fallas en el equipo o en 6l niotro do ool‘rie":“ o
s

léotrioa.la difurencia de horas de operacibn para un misno tipo do so~

8illas so debe a que se emplearon diferentes rolaciones de conountra -
ciédn,
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CORRQEILE LT EA%AL3 =¥ a0Uh I3 HAR.

Bn owizta dol sumento leo lsp sstividades que sl Moobre dezarye
1ia a8 @l maryeams ol taniido do eadles cudmarines,plentas quinicas =
o cWRIman sl Cal,Targunsad, hins,Fodo,tal efs.prolonies farmaced -
tievs goo @9 STz de slantan 7 sniszales emavines,plsntns gufzicar -

o ¥ o A mom -aad
oo srvians 2ows 80 532 ¢f 162 oguincd oiotrs ol fusszv,om lod eandis -

; - o
depus 4 e2in? elz.iln 0ido pooooario ¢nonusar Io iow

B s 00

e58igaciln Bncla -
@ oeelve comovimlenta del carpertialiento o les ootales tafo 85133 e
dleiomen, o pa wizts guv el ogus 4o car stacs o lo mageris de los metn
les comnes § Los oTganleass marins? ensuaian laos superficies metfly -
&5 provocinds 1s srealfn ¥ ls obatTusceiln do lon oguipes.

le corpeeifs sounsa e mo paturaleda @lecma:in&ea o tzplice=-
el pasc 25 wzs corriimte alfctrice gue atrs & ia solusile por los fop
s y cale po
TTGE0S €niTas & la Solusife por ol fmods y So deasprenie bidvdgeno e -
el cftalo.

les bresures y loe flucruvcs ecn do lus custancias =fs cormosi

r loo efsolon,por ejenplo ol esho 4ol ficaToiles iomes fe

vas 90l Sue S8 encussiTan e poguelisd czatidades v cdonfis so ven en -
Basearaics por gTemdss cantilalss fe elore.Zl agun do ook es altazmte
0cITIBiva pog la gran caniidad do elecsrolatos quo tiemo assreel%w,adg
afs contiere cxfgemo <iwuslic guo taabifn 63 sltamente cerrosiva.

Los elestrolites afs aturiantee se cucueniren ca la sigulente~

projareibn. 4 %
1N 1.056 e’ 1.398
“:2 0.121 so;. 0,265
t 0,040 205 0.014
r 0.038 Br ¢.006
87 0.01 v 0.0001

Pactores que influyen en la corronifn.
Cuando 103 motales ds uiferemte potencisl quisico so encuentran

@ lvlnicanente acopiadics se forsa un staque & 8l penod n“h'\:l‘“‘:;
pequsiia e un metal anbdico scoplais s us érea graude de un 29%al catz

2300 e3 altaments peruitcial. \
Algunoa satales forpan una selfcula protectora que impide ata-
& - 2 07 .
toz ataques
Ques posteriores,baclern.ose ie §sta mansrd resistente & ciertiss ;—Q
tors do O
ds gorraaiin,e. gdﬁeno Bigunas vaces forza unRs capa 939‘95

ek
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Bilo,pero 017AR vecoa promueve el atajue,si oo ezceds do ciorta velood
dsi crftles,no orsslona la polfcula do 8xido defande suporficies sue -
vas exjuestian ai a%aguo del cerrolentoe.

las niralas & los tuden dsl goadencader 89 notan fucrlismsate
aaiadae por 12 ollon velsoidades 23 1fguido y por lao tustulencins -
¢us @8 eriginan cmm do2 canbicy Je veleoided dol flubdo.

la corseeils por aderocrganicses tanbléa o un greve prcblema~
7 oourre on %oias ias lalitules,arrida do les £5° solo en ol verono es
epresiable 7 of 1aa %rfplicos turanto tolo ol afiv.

la savesciln Jiferescial puede fugar un popol duportanto en el
stsgue ageleralo de los metalss erpocislocnte en les hemddduras.

Puasio el agua o338 contaainais oo culfuxes oo vaclva altazen
%9 ecrrodiva 7 a%acd & maltsrialcs forreess O BO ferrenad.

Hétodos do protessila ccatra 1a corvesiln.

i * o~y )]
Hay uns gras verledad le shicded d4o grotegcifn cemtos ol staque

del agua de mar.

brotocolln catbiico. 31 acoro Ze pucdo proieger por ubs eoTTie
ente ostfidca scumintstrala por un &ncio do saerificlo 0 por una fuen -
to axztarna,fnte 283040 oolo wo ofcative cuxndo todo ol gatal eotf su -
eergido en la woluoibn.

2n unas pruebas deo corrosifn so llegd a oo signicates resulis
doa.

Corroalén en un cedis fotdo a un 5l 0I30T do 3
Lado dol 1fcuido.en pulg/afio

Haterial lalo 4ol vaper

AceTo 0.016=0.027 0,010,021
Fierro colado 0,003=0.016 0.008=0,030
Adeiralty 0.001 0.005+0.00)
Cobre 0.0301 0.002-0,004
Aluminio-broncel.001 0.001-0,002
Cupronfquel 90,30 0,002 Z:x-j:zzz

Aluninio 0.00)
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Corroaifn en nedio aloalino.

Raterial Lado del vapor  Lado del i1fquido pulg/nfio.
Adoero 0.056-0,067 0.030-0,044

Piorro solaio C.019-0,016 0.031<0,032
Adniraley 0,002 0.601=0,003

Tobre Qo U220 003 0.001=0,002
Alusinio-bronce 0.C01 0.001

Cuprenfquel $0/10 0.0D) 0.001

Aluzinto, Se porford el tubo do 0.103" de e3pesor.

#otalen oxpleadon para ol agua de mar.

Plorro; so caploa mucho onpecialzento ol weoro estructural,tan
bién 3¢ ezples on las tubsriss oonparado ot los otros materinles xe =
sulta cer do lot mfs barates,es el material binico rara la conotrug =
etln & posar de que 90 corroo mucho en almumas ssaolmes de la planta,
oczo les unidaies do destilasifn,ls velesidal de ata2quse ¢ do 5 mild -
oizas por allo y cusindo $ieno pleaiuras 1a corresiln sunenta dgo 1520 =
2ilésizan rnuales.

los aceros soen em gmozal un grupo do alencicnos de fierre que
omtisnen carbdfn en poquelus cantidadss como prinoipsl olemento sleado
por un lzdo tuanesss ol fierro puro que contiene casi 80 pp3 do ocardbfin-
Y por el otro extrezo tenozos el fierro colado con més dol 2% do cap -
bén,10a aocercs oosaroaiales ticnen del 0.03 ol 1.237 do C.

Para sojorar sus propledales sv le cdicienan otros elomonton -
talos ocmo manganeso,nilicio,erozc teo.

Para fines préoetices la clasificncibn de los acoro 65 como si-
gues Aceros Jds bajo contenido de carblnicen monos dol 0.30 de € gacero
con pediano cuntenido de G, dal 0.30-0.85% y Aceros a) alto curbéa que
cintienen n4s deol 0.89 poro monos del 1.5 de C.

Hierro Forjalo.Se emplea mucho en lan estruoturas y tubverfas e
e nfs resintonte que el fierro dulce al atauqe genural y al looaliza-
do de loa ocorrodonten,tanbién e3 altamento rosintente a las ploaduras,

Hierro colado. Lo atica fdoilmente el agus deo mar oi ve despren=-
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fe 13 capa de grafite que lo cubre,st la guperficio es porosa lp coree
wibo oo anelers por efoats galvénioo entre sl grafito y el fierro.

beeros inoxiladles.Sen un grupo de aceran espociales queo eon -
tionew eorene cono prineiral alesdo en proporcionos del drdon dol 11.5%
en eireusrtancias aspesiales y bago eondlelones ouldadosamente eontro
ladas alounoe grales dol szers inexidable han dsde exsolontas rosults
donypor oJenylo en los osadiaioren do esler oo puodon caploar velooi=
daler en el Cluide meohe a8 altasysen cuooptidbles sl ataquu on las -
grislaz por seTeacidn diferenclial,por corrientes eutzoicnarias § pore
10a zyeroorgantines.

Fara mejurar las propiedalen a la slosciln baso oo lo sgregan-
adltivon cono el Ni M prineipalmante.los aceros de 88%e tipo sen mue
cho 248 reslstanltes s 1a gorrosidn gue 6l fierro comin.

sotuslzensa hay unas 30 sepecies de scoros inoxidables em el
cunarelo,ry en genmoeral padenvd leooir quo o) hacenod uma Luens sologmd
cils el procio gue aunigue alto of fustifica lo invoersiba para al-
gunan inzstailacicnes.

La teorfs 248 epeptadblelel por gue Esto noero es espcoialmoente
rezdrtonte a )u corroailn estatlece gue i kay eromo suficiente oo -
foras una eajs delgala y tranapzrente de 6xido de ecromo es la super =
ficie,en un medto oxiiants cuando ee rosope le capa de Oxido inmedis—
taconte e regenera forzando uni cspa 4o cozpoaicifa aproximadanmente-
teual a JSZSO“SiQE.n‘é:O e domde 124 es igucl o TRe+2ii+3Cr.

fuanio la capa Lo Sxido eutd presonte sobre ol acero em ocon-
dictones normales,ss d1ce que ¢l metal es'pasivo” y tiene la méxima -
resistoncir a lu oorrostdn yor el oontrario en ausencis do oxizeno o=

on frenuncia de un sgente relucter go destruyo lo polfoula y ol motal

s¢ vuolve "activo” oin resistencia o la corrosibn,.
g
mitnnio. 31 titunio no se pica,ro es suceptible a la corro i6n
roLanles furos,resisio ve
100 fatiga,ne lo atacan lou microdrganiuzon,ni loz sulfuros, e

lociiaton on ol lfquido te 20-5) ft/ses. 00lo que es caro y ticno una-

conductiviltal térztea muy baja.
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TIONIAS BORRE LA CONROSIOH DZL HIERRO.
Teorfa de i1es Boidos,

2
2P0 < 2&2303

o 2 ?@003 e 2 32

e F@QOJ + 9 520 3 1/2 92‘-——-‘*= 2 Fb(Oﬂ)l + 2 Bzc03
2eorin &o) prrénido.

Po o 2 (1,0 ememcmm> Eaa(cxz)a * By

Ky ¢ O, 8,0,

2 ?ﬁ(ﬁﬁ)2 ° ane 2 F@(Qﬁ)s
Tooria elestroguimics.
32°4a=======§za°¢ s

B o= 0 oeo

W e o meme——e BCH

L3 -
B <0

g

280 1/2 o,

2,0
Corroaifn del Igll,

K3012 + 2 520
Pe o 2 HCl —*= FeCl, + H,
Hg(08), » FeCl, ?a(oa)z + Hgll,
2 ¥aCl + ugzo4—-———°-zzgc12 + k8,80,
MgOl, ¢ 2 lieCl etz 2 Hell ¢ P!g(OH)z

w‘s;(crzx)2 + 2001

Teorfs coloidal.

va teorfa coloidal dige que los coloides estén cargadea elbo-
trioanente ¥ al athoxrirao & las parcdes del potal 8o desony =
gan,pasando las onrgas o 1a suporficie mot8lica haoiendo que=-

éota funoione oomo una pila ol6otrion.
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CAFITUIO  IV.~ ELLOTRODIALISIS,. -

la elsctiroldiflicis eo otro nhtodo do donaliniencién on el =
cual lon lonod oo oxiraen por modio do fusrzas olboiricas obligéndo -
102 a proer por uns ponbrana eopecial o un cooparticento estrecho en
donde 86 conooniraen § pottericrmente 00 yurgan on soluclones congen =
tradas.

Froanso.-il prosgoe fe ls gonbrens olfotricon opsro por la ao -
elfn do unn sorrienis olfeirios iirscoln cobro loo icnen d¢ in solu o
eiln salinagcuanis f#nrta soduciln es ezpone o uma corriente eldotrica~
dirests todon lon cationcs @e wuoven haols una direesién y los amnlo -
nes un dirocerls comtrarin,fsta ventaja se pucdo tomar para la desali
nizacién de) sgus of dioponesos ds algdn nodio para controlar el movi
alonto do io3 ignes y svitar guo £nton se reincorporen a 1a solucién-

purificada.in la figedel o5 flustra el prinainio.

&cua Jules.
= ] 5 T T g ;ﬁ ej E 1 & 8
PRI syl s i e g
« . ) . o
‘d uBQ ¢ 5( uag e!;’u e\a‘gu' g‘;;\ \

T L T

Flg.4.] Plujo de loa iones en wna
onbrans elfstrica.

Cada una de las nsnbranas quo 36 colocan on forms alternada es
teloctiva a una olano do ionos,la pornoabdbilidad solootiva 4v las mem~
lobico a quo Bon catoriales intercazbiadores
sover librozmente el 4dn positivo

tranas so puede oxplicar

de fones.tn dstos plistices e juede

i@l tipo Lo meolranagpero los ionos do car-

0 ol nogativoe Jepuniten.o
toren al 3flidoyeuande de cologa on 1
+3o los tonos positivos oo introducen
bt ]

R a colucibn un
g2 contrarisa do adh

intercasbiador cattbnicy yor ¢je

Y 1 .~ntivos practivamente no pucden
f€oilnente por la menbruns pero lof BEC P pri

s ado ;mbrans de inter-
40 teoniondo cod repsultado quo ung ned

osmbio catifnico matis ocmo und barrera pafa 108 310NOE nogativoo.

pasar por ol ovéll
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1 compartinento entre cada par de moohranas ce 1llona con a =
gus eslokre ¥ a medids que pass la oorriente elbotricas piorde ionos =
que gane ol tonparitliosnto voeoine onriquecilndose on lones o la voz =
quo la ofras chdaars gueda con solueidn n8s dilulda.

Fara la desalinicaeiés por olootrodidlisio ol conocumo do ono -
gle dopenderf dc ln g2linidsd dol agua,s un proceso que so emplea -
prineizalesate sara ol tratssiente do arung ealeobres que contienen de
1 003 o 10 &2 pun do o8lidos tetnleo dinvolton aguns quo soe oxtraon=
do lo3 pooon,lngos rioes ato.

oy un gran sdners 4o variables critieas on ol disenio de Sste~
tipo do Seoalinissicres y sin duds que la ofo inportunte os la quo se
reflern o las menbhranst ¥ys que tlenos quo llenar eiertes roquisites ~
oo%0 1§ :

a) Ales confustivided elfosrica.

b) Seleotsividad iéndca.

o) fedusids perssabilidad ol ogua.

d) Sotabdilisal jufzien 5 los &gontod corrosives.
o) Reajoteoncis sualnica.

?) Bajo eozto.

La nombrans tiene gue cusplir ocn dos funoiones bésicas,una =
funoibn electroquinica y una funcibn estruoturals,

La Awmoién cloctroguimica do una conbrane do transforoncia o8
poraitir ol paso 1o los Lones do una olase dotermingda con la menor -
resistancia posible,evitanio en lo pooible el paso do los iomes de -~
signo contrario y ol flujo slooctroandoo=ftice dol asua.

La conduotividat espeaffica do laa uonbranad deponde do la con
postotén qufniocs de Gatan as{ como do lod =5todon do proparacibn quo-
8o snpleen,desdo el junto do vista do la oloctroqufndoa la nesbrana i
doal tondrd Unic.mentc unss cuantas zolfculas de esposer pali nininl-

2ar la rosiutencia sléotrica,pero deede ol punto do vieta ostruotu =

ral éoto es 1mpoaibla por la baja roaiatencin mocinica que preseatu -

rfa,do manera quo un dipoilo Sptizmo ontruotural no correspondo al ne

Jor disefio dealo ol junto do viata olactroquinieo.
mombranan son la tendenoclo al flujo

Otras propledados do lae
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piissice bajo elarta prowiéngla resistencia al choque ¥ & la vitra =
eidn.

Las conileionen negesarias para ol serviclo do wnn nonbrang -
ro se detersinan conpletanante ;or lan propledades do Suta oin® tap-
tifn por dap conliclanss en quo oo arregla purs o) fiujogla ondda de
preatdn ¥ la faoilidal para zentasla ¥ desmontarla ya que ol costow
de elestroliflinds roprosenta dol 30-657% ded
contd tetal do 1y foealintancifn,

v e B A oo 2 . Ao ¥
w2 eabsn Ao ums wniend

Unax senbrans oy evodn cozo ol Hoplen,ticne lun nigulonten ga-
reterfotioan)reatate preciones do nfs de 9 atoe volocidados on el 1f

quida do 1=} zfseg. us pronedio de vida do 2-5 afios y un espoesor do -
G5 m,1n resietencia olfetrica 03 do 20-30 Gh:s/c529

Ias msabransy o0t4n bockad do Zstiren-divinilbonoceno,politenc =
reforzidae con cloruro d¢ polivinilo ; agromitrilo.

Haquerinenies do anergls.

™ 1s dlectrodiflicis como on todo procese do deoalinisaciba »
8¢ roquire un ninico de enerzis parn convertir el agus salada on sgua
dules.Parece cer qus los roguecrizusntos do energls pueden hacorse arbi
trariazante poguoiios pasando una densidad do corrienio my pequefia a
ur voltago tasbiln muy tato por la unidad desalimisedora.Esto 9 lmps
eible dobido & que se nocesita un voltsge afnimo para pasar la corvrien
to en el sentiin descado.lusznio ce conecta uns unidad desalinisadora,
& una fusnto do corricnts,os nota que exiote un voltage catre los o =
lectrodon que ao opone al voltage externazmente aplioado.Por ojemplo =
en una unidad de oien pares do =achranas quo eontiemen un agua salo
bre con § 000 ppa y en las otras nesiranas so desca obtenor agua do
530 ppa la fuerze contraolsctrosotriz jue 5o gonora ¢s do 12 volts.
Parz llevar 4 ozbo la electrsiiilisis el woltage aplicado deberf oer
24y0r quo Butc wvalor quo ropresenta ol valor afniso pars feotucr 1la
electrotiflints,on 1a prictica el voltage of mayor dobido al fenbaeno

do 1: polartzacién. .
lay una rolzci’n to oficioncia ieroaminada Indieo de potenoin ¥y

®3 fzunl a le relooién do la potonica elfotricager unidad de cantidad




<
b
&
L
4

e
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de agua produsida entre ls produceids por unidad de superficic,o aea
Qu® fefee Kuhrper a}/ 2’ §For hora ¥ por 2%,
Tants el mumcraler cosa @) demeulnador fom proporeionsles a la
# oeerriente syxilesla sungue pueds ser intopondéiente dol vol
tage,fate {nlies en un eriterio de conparacifn entre unidaios diferon
165 pars saloular el T.7. 00 explos ua sgua otundard do 1 00D ppneno=
80 jueue extrayeiar ls eonpasanifn porque por ojozplo so nuousite mis
enorgfa para dezslinizar de 1 300 & 300 ppo que de 4 000 o 3 000 ppm.
loe fxdices do jotonzis soio 64 fefieren o 103 rogqusrimentos de 4o =
rriente dirssia,los conovacs allolonales como Lozbeoo elo.dopondordn -
do otras condlelones alense s la eftelenols eleotroquimicn de lx uni-
dad,
Unidales internisentes de desalinicacién.
4 oo dosea un alto Jrale do desalinisacibn y flujos peguetios
%0 juele enrloar um: unidsl intormitente do roeirculaciba continuaJu
rante ol progress de s orsrazifn intersiiento el volinge se zantiene
conetants ¥ la corrieste diszioure a sedida que el agux se purificn
para ovitar La golarizscién en ezecso o zantiene dentro de olertos -
1{aites 1a relioién entro 3 Jennidad do corricate /norzsalidad,al fi-
nal dol siclo diaspinuye tants el woltage coo el onperago,coz0 Conss—
cuanaia do Eato temomns que la unidal opera & baja oapacidal durante-
la mayer parte del otcls.
Unilal continuz 4o 4os etapastla unidad eontinua Jde dos etapas

o8 do construceidn ofs sizple y =fa fonoil de operar.

Salmaeva I,

Woducho o :

U

Figedsl Lragrasa o una unidad da

“lectroliflisis de Jos etapad.




I $nts unidad ol reciifiondor opera s voltage y anporage ote.
8 2omok que Eaya eandlo en la eospontoliln de 1a alimentaocidn,el agua-
Mk ¥ o4 B8l 1ra%ada ;r:‘.mrmmw ap {ffira para Que no oo ensucien =

tes nmeskranse.ie sontrols of emulsl de npun oalodra ya que oono eb g
gen et se devecha ennstiture unaz pdedidn que debord rdnisisarso,pore
85405 oftsdc se juwds liepal & unn doaninerslinacida hoots dol 930 e
tenlanente 2 recbvmilande uns padle fel produste do pucde desaling
by

Saracteristicss 3+ uma unidad 40 eleotrodiflisis le dos etapas

Soneaie aflrdes disueltos on Is alinentscién. 3 300 pp=.

Ioncede s83ilon Aizuelios e la SeEanrgu. 515 ppa.
Pradueatén on 23 hre. 45 o
amia desealnlias en 24 krs. B o
inida do prosifn cn las dos 6%ajad. 3 kg/en
Tegperatura de alinentacida. 18%
Jorrienie on ANTTOru. :
Siepa d 2545
~tapa & 10.7
volsage
Ttips ) 192 wolis.
“tepa i 115 volts.
* do desmineralizacibn.
Btapa ) 60
“tapu 2 62
Ifiotenein de li oorriente. 91.2
Conzuro de energla ‘tv-hz‘/nl do Cealie 3.6
ergla do bosbeo, 1.5¢
5416

nergfs totel coneusnida.
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ALGUE DS FNGHINOS ALOCIAMYS GO La POLARIZACION POR CONCENTRA
CIQM W Lk LLTOTROUIALISIS.

ba podarizentfn sop
que ferss ia arivsifn

ceneralracifa quo acurre en la intorfase -
A0l elootrolito 7 la sosbrana do intercambio 16
niovees un Tenfaons my concside quo hay que tener on ouonta para ole
dieeio ¥ operavifn 2o las uniladen do elcottodiflisic.

Duamis Is eorriente 2)6zirten gus pasa per uas unidad llegn a
conilaiones de ririnen e2%aslensrle § 6o quicre hacer wnn codificn e
eifn w5 ol fluls.hay que Bacer un auasnto mo lineal en el voltago pow
TL Que 88 vuelvan  tener eindlolenen sezojantes do dozalinizocién, ©
eda Quv kary gue caxdier la pendlento ¢o las qurva corriente=valiage; és
1o €0 debe al fenfaono 90 1a polarisecién.

Ls polariszotfa &5 el efecto dobido al emriquocinlents y expo =
brecizizats en la cwneéniracifn 4o oal en la vecindad de la suporfi -
oie 39 Ix asalranis por ol paso 48 la corrienis oléotrioca.se fora: una
celda do concentracifn qus genera unn fueras coantraeclectremotris a la
que exiernansnia to inivuco a ia @a? *PiNBe

Serztente lfimitspiziats w 1%&&%@ superioy para la deneidad de-
corriente quo ©o pucle usar en L33 unllides Jo olectrodidlisis,fate -
1f{site depends prinsipalaente 4o 1a cocposieiln del agus por tratar -
do la veloeiis! de flujo y dol diseilo de los espaciadores do las mom-
btranan,

Coaportimiento sopersde de una gezbrans pelaricadaiSo trata de
hacer uns preitcetdn tebcica del efcoto del wobrovoltago de la polari
raniln por oongantracifn en ol vioteza do olaatrodifliodis,por arrido-
¥ abago do los walores de la corriente lizito.Para Lacer una oimplifi
0a0lfn to rucurre a. mololo ds Nerst on dende vo tleasn olootrolitosn~
tividad y cooficiento do aotividad no ve="’

rfa,tanpoos varfs ol ndzero ie trasnsfuronolia § 1n cevilidad i8niva
cién o5 14 -

omadte 1 anbre
entre ls polfculs y la sclugién,el gradiento o concansd

<0 jones unilvalentss suya ad

neal y me desprecia 6l vfucto de la elvotrosncbnmonio.
donde las condiciones para.

51 viotoma nfs eimple sers ajuel en
or un valor§ ,para el

la tranaferencis de nasa pueden representarse p
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eapatsr 42 JiTwsiln que no varfs do una ragién o ofra en toda la in -

Usriase it Bo aplica wna dJensidsl de cerriente i,la concentracida ime

terfsatal reruitanie oo ofe. o5 enda lado do la moxbranaytandiln se

gxnsilora fue 27ea maner $.¢ o .m sende o es 13 conel.de la coluvaifn.
%

. .
2. ﬁg 3““ (l)
2 sietems iwsl lless slsidnmento o la corziento 1fcido.
e
b, gs e (2)
¥ yo
* §{t=g}
i Ls prloties 36n posoy los 2igtedss guo cusplen con lag oo
8 FY . ;
sletones (1) ¥ {2),%0mienio qua hader alguncs arroglos sozod und sul-

i3do8s agttastifn,uns peonstria lel sistens my favorable oto.Experd-
sentanio com sslusionst no arilzins en dsnds 0910 oo cusnta conm la -

canveaeiln matursl Stemonod gquasy

- CYLN £s § a4
eda = {‘i - 5;‘ s %':'l 53’5 /5 (3)
a o e &

A bajas densidzies Se curricnie 6o logia uma zoler distzila -

214 or- olegiroios grander y planes y el 1fzite do corriente 6ot
34 ~3/4 54
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& moulrana es el que dober§ regisivar
1 actrevolinge, 66 rafracta u-
{padanenso ¢e O an todana las-

21 extrezo sujerior do .l
ol valar ds ls corrients 1fniiag:

na parte de la corsiente naclenlo w8 ¥
yara que éato ocowrTa B8 1laza co=

cusntra haolendo wns inte vaciéa
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In donde § o ZRP/P (Tmr),

Ll sotrevoltage pare un aletezs o donde %2 ote. ¥ pEQueiio -

conparsdo oot o, eas
n‘e(ﬁeeb)m%/e%b 62

31 el provcess gue oigzus o3 ol doi Srasports do los icnes que -
retullan Lo in Sissolnglfs 4ol amiapla e2e{7) 29 altora pare tener en
cuenta las diferentsn enposien 3lnicwd on la interfeso pavra la polard
sacifn § 1o despelacizasifo,intre. woiendo 122 conduetividades equiva:
lentes tenensst

A S

*

¥ 9

By { ﬁoa )i -b (1)
' \
Bn Q%ﬁetﬁﬁnhga )-

Fars obteasr la paadiicnto ol solxevcltage respecto a la den~
61dad do ocorrientes

a5 b 2
S (1282 L4 (8)
a1 34, fsv o°

Fara 1 xi}@.

El cass =fs comln se presenta cuando ss tieme comvepelifn for -
teda en loz canalea otroohss y sunhquoe oe sengan similituden oon fste-
0200 hay qua temer on cuenty quo varfa ,mucho ofs rfpidemente y para
la corriento lf{nito as tiemen valores cde pequefics y o3 la rasén por~
la cus) 1a corriente limite f£imal es diffcil do datermimave

Uno do loa prodle=man ais grandes ez la slootrodiflicis e3 la o
cumulagifn do sncrustsoicnes en la fase enbdiea Jde las zentranag,fstas
inerustaciones non de oozposicién varladle qus cozprende Ca(0@),y ——
"G(Qﬁ)zmwbwg%ca v oilicatos y e supsnd quo 00 forman por lo trang
ferencia de tenes ¢ por la mezhrans quo caudan 1s pzedipitanibn do

los compueston gquo oson sensibles s las variccicnsd €9 pie
de controlar la fornzolén deo las inorusta ~

as eatan la dosifloacids deo un Scido en

flay varias forsas

cloncs y entre laa =ds ezplead ded 1a
1a oarricnte de alimentaoci8ngnsbisr pericdicasente la polari en

J
4
1
’
i
v
1




36

fane afectalda, tasbiln eo juede inlucir una corrionto pulvente que e
floJs ol preeipitade 7 ve oliniba f4cilasate por lovado.

L1 Zesinciuslanients do Sutas noshrense no e puede haser om e
pleanis denaidsier Tatas So corriento dobido a quo ezisten rogicnes =
fue apenas @i acnluzen wnas fracsifs do la corriente 1lémite.

2 andraaltteles do Ins aastranas cen por odosploples pup -
Liran,eotTe 1as sonlyanan e olerod cierts presién por lao condiolce-
%43 8o flulo ¢ pov Ba nicua prentln gque ojoerce la coluelién dado ot ep
Feser muckas veosa oe Jlegsn o ronper ¢cntanimando los canales som e-
guas salokras,.

hvenenaulenior Se protents suandd courro una adnercidn irre -
vereible en la noslrzna.

Sepoatotén oleztirofordticat Is is flotulacién de los coloidsa,
por ofects o la descarga elfotrica que ensusia la cuperficie do la =
ganbrana.

setabililadsls la pfcitids do 1z celectividad do la monbranp ==
por 1a preser ~ia do algmmos tcnos que el parder cu carga olletrica se

elaoro por edsmple.

sz3s Debido a dos oftedos do propaza <
zeman do polimoro que no reacciead -
sonkoanss

Bacuth iy astleds,ens les Lomes

Iresencis de sonas ined
odlin i 13 mealranas e lozalizan
en forma adecusis durante el desarrollo de la
cnaias con polislectzolites cozo eclhisleo,
fenoles polshfdirizos,ac.tinisc poliestizée pulfonnto do 80dioyCil §-
cezojanto a lao momitea

Las mestranas enves

extractoa carbmmlferos ee comsortin 16 QANOrs
S a3
D35 gue tiencen fonas inortes,su efcclo 59 traduce &n wma dezotivesiln

de 1 superfiote. ‘
aminaics haosa la obteneiln do zestranse

snas inortos,ds Renor -
y =f5 baratas.

loa ob)esives vin eng
que resietan sie el envoneramiento,libres de o
9opesor oin escrificsr la resistencis fision
UOHENCLATURA.
B » Zspusor de la oaps de difusién.
i « Lensidad do corriente looal.
0% Cono.dsl eleotrolito en la superficis

7
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o Ydnere fe lransforencia del ifa ccatrarioyen la membrana.
» Sloare d¢ tramafercneis del aleze 16n ep 12 @olucién.
e £90. do Faraday.

e fosficients Jo Aifusiln 4ol olestrolite,

« Sesanundrica {0.31)

o Viszoslial olnoolilcln.

« feaficiente do eapeoanionto o demeificaoida dfdo.

e dselerzeifn dedlis o s gravedad,

= srisnsls s gualinder punso 4o lo pondwana.

+ Al%ura tstal 2o Is msabvana.

1lh6m':mzc 1€=4%0 fimal,

T o Deneidsd oetts 4o gurrients.

Boe Jokrawolingy tolal aspavente.
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g Corriente Maite.

B e C8a. o g9 gu382.

T e Texmperstura aboolntse
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CAFITULD V. O5u0sls.

Cononls @3 o) fluje espentaneo de una soluaién diluide haolig~

wna eoluclfe comronirade cuanio esthn eeparsdns por wa socbrana senie
seranable.

a8 oenlbyoas

ables por gus sen dopor =

go dencainan seniserns
;3008 pusdon oor aaturoles §

®
&

sciazisva 3o 1as nonhos
11

seatlion al pasa wile en un pEntids,

%
&14%tatalen,.la sine artificlales cucentyada
x3a%a Ia fooba o3 el Ferrcsiasury io oodre magi"‘@(ﬁi)égﬁma EenkoIng -
eraite e pams L) mmua pere mo e )a cudtinsis en ells Qisuolta.

Fraztfe osubiloa.ia ol speens 20 prealfn quo ©o debo splicar o

e molucibs pars $97ellr que pizy & olla el nelvento cuando aczbtos 1€~
suldes extdn separsiss sor una mealbrana cesipsressble porfecta.

e S

-

1aF algunas wealrabad tuav ol esud 4o prusia § ol focfato nde
efleteo que on alpunas solucliones trabslan oolor quo ol ferronianuro =
i0 colre,les munbrimss imaiscualiss 99 llazan perseables ¥ su porzsabi-
13838 6o dobe 3 gus wen dozsziais porscan o floicazonto d6biles do ma-
nera quo fa=iloante e rowpen jor la solworzesifn.

Sfeanre gua ls zsakrsma ees coapledsssnts gomiporzoable la pre

018a o3u8ties qus se dezarrolla e ini.pendients do la naturaless de =

13 msabrana y dsts so dozuestra on la £ige5ed

3, s,
E . 5
Solvento Solustéa : Solvente
A B ; ¢
hy Py

PigeHel Frosila onzdtles § naturaless
do lan sasbrancde
84 o tieno un rocipiente dividido en res sscociones por dod =
: ~oifn central coaticne uma 60 <
=eabranas seaiporaanbloes 31 ¥ 5, 1s poresbn csatral contd seo-
- oy . <« 5 -
lucibn y las porelones extrenas ountioned golvente puro.Supongameo q
s vo ¢n la wem=
la proasdn osaStics quo So juede produdir & oy 03 ¥y ¥ 4 .
.11 solvents doberd fluir por=

presién I’l,ésta sobrepre =

brans 32 80 proJduse una prosidn wenol P;,

31 hasts que en la woluci!m extinta una sobre

T =



et serk 2bn cuTargo nayor que 1a necessria para fopedir la Sovosin -
o &, do naravs us el ssivente pasarf per la assbrana pars reducir la
etreprostdn Hands eleanrar el valer de ?Q.La diezinveifn do 1n pro -
7 pauard 2fo velvente por 4s%n mosbra-
Pty 13‘:,9@%32 fando un fluje continuge
sels en Sual puirfs wlilisaree para ojo=-
etar wr Srabalc pis reoiNie enerefy lel exlevior.oblenifndess do dsta
SeEle un dewinionie parpetus.eanc fe%o e pontrario a les prinmeiploes
ternedindalsny es nvilents juo da mresifs sue oo Bjerec Bobre lag dooe
skranas oo 1z nlafis.

oun principle so penad quo la
zue iag 2enkTanad 60 eonporisban edue un
sedado,retentants a2 mulésulis svaniss 7 porasdtiende el paso do las -
prueiag, 8ot pecamisne ne puels enploar en parte a 1a electrodiflisis,
pare ro expliss gonrletamenie o) Ffenfnznog2e ha comprobado quo soubtres
fa8 c6A $OTOS MaTi mayerss guz lap palfsulas do solute ton enpaces do
1252442 61 saso to £3las.Alguwnss ezyerizestos dndimin que lx somiper =
80ab1L4sd no ;unlo ozpitesr cu-cnisndo quo ol colvente eo ooludblo on-
la montrans atentras sue el solule ne lo ea,c0lo que on diffell por e
3033l ententer la solubtlila: do uns sustancla como ol m:»*e(cz:)&,o -
1roa fnvoatigasdores plensan qus la solubilidad es un fenfzcno de adsor
ed8n.3in eadargo bay clerts relazifn entre la pesiperneadildidad ¥y ol -
tamaro de loo juros cozs oe nola on ol hecho de quo ol forrocisnurce Mo
pueda fapodir totalnante ol paso le solutos ds bajo poso nolacularsn =

= dQ w=
B8n0a que so rellenesn los porsa eon algdn zaterial cozo silioato de

Ragnesioc.

May jue psasar (us no hay una cxpucsaséﬁ qua abarque todon ==

» i 3 -
los eanoa Jo auzlpsrasesbilidad.la pypsrfiois de wna goluoidn quo oo
| ¢t volftid conatiw

. - ruq @
tonga una sustarata no voldtil tilsuelts on un aolven et
2VE aao do
‘We una ssabrana asalperasable porfecta ya Que peraite el p

2olfoulas 4o solvento poro no asf lan Jo solutc.
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i palatwa Aznorla Inverea ¢ enplea para deseribir rl flujo de
godvonte 46 na aalaeife pengentradz Bazia wra alds 44luids cuando eo-
s meparatsa anar selusiones por unh senbrans sentperseableyen easo
1 flujs naturel =
38m de wns vresidn eriticn on el lado-
surentradnges }a preztls quo me splies sxesde dol
sotwenite Tiuys en ia sireccids contraris s la dsoe -
she proxelimizate ol que oS¢ cndu2 con el menbre~
romatliuze un ndtedo do desslinisaciba.
te dute sftsic entard en encontar uns sonlvana-~
alagusdis fue sen Anreraesbie 3 lan dep espatise L1énsens principales -
1 2w de omar,tooaw o) ﬁa'z al 23 J0e les vorise oateriale® que og =
Ban 08tullsde pifece sar qus ul seetste de celulesza seoulta ger do -~
loa guz Sisnon las unefsras pre;dedaled,
Una leo lan lesvenlslad cTanies de dste proceso la ¢oanatituye
fluiss goa dal exden -

1s Jonthtus sar aus 82 llers & calo Fa jus ied

.
2@ 0.8 nlien’ flya.

e 3
Leat » Jouriraran earlexran un proceso cozplejc 4o vasindo &~

sar @l fluie 50-100 veosd 8in Quu suxcatars -

2

P

: ‘ % Yoo - § o 1
nArelon Lasrands aldnen

.ranss tianen 12 pocululiaridad -

qu : ~ la sa2l-
lo presestar un fiuto asiaftrica,p T 1o que la penetracién do la

o)

L oporaeadililal le ls sal.lstad 2ad

-

J Vl” -l

aguis tenonterd e oins 8o sratals la nesbronle

AFARLTOD ¥ TECHESM.

s¥+ 14 15 fi 0501
21 dieoin de un apsrate exporizental =e presents en c

de) aparato o oxeepsifo le -

e saplea aunel en la conatrucetén
ero inoxzidsble poro-

a que son de &g

; selea un agitador mag—
80,para mantoncr ls soluciSn en zovizientd 63 eaplea un REISE

las nlasas que soporsan la asniren

ttedzono eoaprizido ¥ ol ==
tricosjla nioma -

nétiea,ls presién se anlica por 28ilo o R

.
ndtolos condiucting

¢ontontiio de nal ne leteraina jof
Jo pe haga 003 rucho

Baturaless do la zoubrans laplica ué el gonta

cuildado gomo oo inlica on la ldad [SRILTS O




P

F1g8.5.) Dlsgrams de una colda de Desalinicacidn
por foseato ioversa.

PEIFARADION n wly MOrSaaNa STAYIAND.
Ura noadrana stasdard tione la aizmiento cozposioiém

deetastie 4o Coluloaa 22.2 g
Acatama 856.9 g
Fercloraste d¢ Nagnesio 1.0 g
Agua 10.0 g

3o prepara ums pasta honogeson con los cozpusstos antes s =
cionadce que se extiende askre una plasa do vidrio a uno temperatura
de 8% naota obtener un sapezor de 0.25 mm;despuéo do § mindda placa
86 rana a un baio le sguas helads a 292 en donde poroanecs un tlempo -
de doa horaa,ls soabrana ae deapoga ocalentando lo placa o 80°¢ duran-
%6 15 atn, '

Fara usar §sata eeabrana,la superficle que ostuvo cxpuesta al ai
To lurante el tieapo d4s vaciato debard colocares ca ol lado de alta -
Proatdn ol ne eoloon en farms contraria la rotenoiln do la menbrana -

8 carojlets natzetrfs en poculiar ea dote tipo do wozbranad.
on des tipos do acotato,-

1 do la Eastizman Xodak con
cs 0 obtuvieron =

Turante la experizentaciln se esplear
°l de 1a Celanese con 41° do Acetilaciln y ©
32" 4o scotilaotién y a posar te la sintlitud qufsd

Bezbranas que difieren on los siguientes aspoctost
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l.= Pars una rotonciln 4o el dads (sagor del 97%) se obtuvo -
wn Flule sagor eon la wesbrans prepareds gon acot.Bactoan.
dox la resistessia a) Tazgado do la seshrana Tastnan oo racho-

wonsr gue la Celanede cuanle onthn hdmedes,

- \ Yo 5 ae. : .
Tanis lay menatreras sonsrelales eoms lac premradne ospeainl -

Bonto,muinetras 1o ninng resenails Jda ealytelo quo lad ospociales Do

48 swatrsnas del tipa loeh tlemen un grado <o hinchasén (zola
8388 do roar Blinels 1 zesn mesa) 42 2.5 quo diezinuye o 1.8-1.9 don -
peda 2ol tratamients sépases a £0° Cylug goabranss eszoroiales tienen-
WROETRIC &o Nin2taslin do solanenie 1.15.

las gaavranss cizostalen sen plds perosas quo 1as ecozoreiales,-
¢l 28%ts eldntaa sura feterninar la peresidad conziste on veor su cog
Fertlaalert. [remvto s las zolusiones eolorilas,rosterioruonto ce eon -
7aFa ol ovaio lo goloracifn gue tems 13 ooadrama hasiondo obaervaciom
1 slerascapio.

) ezplea Lo esloramtes hiszo posidle sabsr que las cosbranas -

tlangm das resionedumiy distintazngla pavte superior do la mondrans,la-
98 e3tuyo exoussty al alre tieme uma estructura denga ¥ la poreidn -

Wi

Intérma tiene umay eztristura porosz £330 un gel,00lo 1a rarto densa -
©5 1 responsazle 4o lx dosalintaisiin,la estructura poresa gotua =
0020 sorortelde suf yoienss cencluir nue si hagezos peliculas my =
gupsrior de 1z nombrana-

en {ntimo contaoto so o

“elratas con las caracterf{sticas o la parte
Y antarluis ¢n estruaturas corosas que eatén
tenirdn flyjos mayorea.

rosesplo electrénico deter=inb que -

Ury obzarviatdn con el ate

. gunags ms3 -
la eatruotyra porosa gonptituye el 30. del espesor y en el
brannas 1logé¢ a forsar hanta el 425 N
ston
Ahora se jucio eatablecer la razén de las diferentes rosisten

densa y -
cias dg low don tipos de seslranasjsl la parte superior oo densa ¥
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eenfiare reairtoncia a is husedad adeafs que oo 1a do las propiedadss
semalinisaloren,al Bacer 285 gruess Goty eapa dlsmiruye o) flujo poro
sumenta la resistoneia nesin

£3l0 §um 8lenpss on netin diferenaian en 110 coabranas a pesar de que

B4 (Teparan omn atclals jus Slena gani el nie2s grodo do acotiiaciéa.
RETUTIGIA UUOLAT rumhALT e,
Tenlenis 7a uns tlen do 1x eatruatura 4o 138 zonbranan se doge

tivtle inveniisar sn leesil
e2lrustura ¥ las enrsalert

L fenfoens 20 anivetsfa somsists en que tante o) flujo como -

Ia retencidn do onl osn Sopenitenten de 1 ponieidn do 1s mostrana
tuf neouie por Boeb quien indiod guu is doaalinicacién,
a m2abrina 60 colola on tmas Jotercinads rosi
o04bn,n somns 25 Ll lgpefisncie funizzential dol fembsane no hay nada
qus 1o orpligus eatisfeciorians nte, & priord podenod suponor quo fste
90 lobe a la cstructurs le li mvabrana cozo lo otes tisuan 169 Bl e
uiention ecuporinsnton,

“lgamus gqua is sanbrass tiene tm lado “Ducmo® quo fuld ol quo -
08%uvo en eoinlaonic con el aire durante el proceso do fabricacifa y el
1225 "Halo® que 3 ol que eotuvo siherido a la ;laca do vidriojse co-
locarf 1a sondrana en posizién positive cuande produsos 1o mfxins re-
tencifn y en posiciln negativa cuznlc la rotenciln coa ¢ocasa.

WUPLOPO LAl TEATANTANTO TEINICO LA ASINETATIA U3 LA IGRIERANA.
Flujo en nl/he % de retomcifn.

A flujo positivo 430 5

»  pegzutivo 650 0

Nesbtrana sin B " positivo 670 o
tratar, *  negativo 720 0
A Plujo poaitivo 50 e

®  npegativo 640 0

Hembtrana con trat. B " positivo 9% 98
“3’&100- [ nogativo 660 0

41 Acotato do ocolulosa de la Colanese
B " ' - “w @ Ppaatman Fodake

Proeién apliocadas 100 ata.
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PROPIZDADES 0D UMa UUSHABA 78 TRIACERATO Py CILULO9A R
VORCION 3 LA DIRZOCITE 33 FIDJO.

Flugo en ulfir % de retencién.

Nealrans win Pluso gositive 160 15
trat. 80l oo, " pegativo 1g95 o
Flule positive 11 83
*  spegative 75 0

Jolusién alimentadsn 3.9 do Eall

Pasta do la waabraza:  22.0 g do ¢riacatate do celulasa.
22.0 g do oleroforms,

Tratamionto tfroicon Calenisds a etmliicila dursnis 15 sin.

BELACISE 7 La7 s 3L pROCELIMIINTO D3 FABRICACIRI Y 1A

FOTHEUOTURL TL 3C0TATO IR MATLGEA.

Se vif gus ) proceas do proparseifn do las mombranas por 61
stodo 4o vacladn o inzaruiln que co foromn dos oapas con diferentes
funclenes,ahore vamos o ver cusl e2 el papsl deo ceds uno de lod dife
renten occoponanted y como influye ol trataziento quo se le ds,en la-
forzasifn do cntructura final do la gounbrana.

Orado do hinchazmiento.{geh.) 55 la rolooién que hay eatro el
peeo majado y ol poao oeeo Jo i moabrana y oe dotoraina pssando tres
448008 do masztrana de 3 oo do §,50 sejan y deopufa so olinina el a =
£ua exosdsnto,so peoan y posteriornento 86 6ocan & 107°c,60 pesen de
nueve y mse Laoo la compsrzcifa.

Vartables do loa nitolos lo preparaoifm.

Ya o desesibid el zftolo etandard de preparacibn do la mea =
brans do Loeb,pars haoer una moxzbrana de alto gradoe do retoncidn de
oal y ademf> que pormita un buen flujo sor§ nooosario soguir el pro=

0880 de vaolado,insersifn y tratasiento térateo.




48

CIRSTITEYITES 28 LA PFASYA PARA U VACIADO.

Do loo custlro constidbiryontes do la pasta pexa ol vaciaedo lase
faelones del asede oslolons § 42 1a asotona sen obvies ¥y ao roguie -
ren 2o e explicactiln,la eslucsifn acusos de perclorato do eagncslo -
¢r U agents parsit.ararin &2 guo 8¢ ferma un cospussto csplodo en =

ire ol ~a3888n 4o eal x los grepsd bidrostilo 49} scotato @o eslule-

ta,cuanis go Teeplsze el amua por otro egunte liefilice que contonga-
se provsca otro {esarrolle de la senbrans,el rooupls
33 jusle haceres eon glicersl ;or ogenple o con algin otvo aleshol 1
€ora St en veld de agfua 86 ponme oelanol e la peata 6o obilene uma mop
trana curas propiedales eo 2an e continuasiln.edenfs o baso wma ooz
paraciés com uma sealvana en fande o6 elizdnd ol agus ¥ ooz 1o soalEn
%3 avaniard,
USG90 TARIOY SULYIET:S £ LA FORACI(N LT lLa HERABA.

e’ -

L 3

Selvenie Graic 4o hinchamiemnto fludd al/m'/@a % de zoteno.
3in oguea 1.57 35 96

Azua 1.55 9 n
Retansl 1.4 102 9T

Concantrssifn de la colusifar Jo5s

Frosifa apliecadas 100 atz.

la ze=trena atendasd ¥y la quo siexno satanol con muy scmejanteo=
FOr 1o qua eo jusle war gus el sstanel hace las miesss funcicnes del-
35u3,80)0 le masbrana gue no tiens ningln sgeate 1tofflico ca apreoia

blesentunonte d1ferento,para obtener un taen flujo ¥y W@ alto grade de
raree un grupo lioff

retunsién de soluio iederd necesariensate Incorpos

1400,
=86 en un prinsipio que 6l ticzpo -

rectificd,en vista do las~
investigncién & fondo ¥y =

Vaciado o tnmsraifn.lood e
‘e vaoiado era erftice pare {watsnora@n!o
orentrovesias quo so suscitaron 8¢ hize una

88 encontrarun loe eiusentos catoss




CARLCTZZINTIZNS DS LA TOTANA B FUMeIon J3L TIS0P0 D3 VacIabo,

Tiagyo 40 vsalado Plugo en al/he % do retemo.
o niruioe,.

3 105 %

2 100 97

4 108 $8

6 3 97

8 2] §7

10 100 98

Entes resultadss hasen Fengar gque g1 priser paso de minsuna na
néta deteraine la esirusturz finasl de la pegbrana.

50 cabo fula de gue la zoofoma LU0 BY ¢vapora ¢n ls intorfaso-
20 la pasty iaplics un sTsliemie 4o consentraciln 2 1o lavss 402 cZpg

1s zsabrana provesinio wnn oedificicils estructuraljla dnvaria
alee emm ool ticzpe 4o vacisdo 56 ezpliea do la-
Sipulente forma.Tan prontc csze ge vizia la pasts se pierde la acoto-
Ra de 1a suporfisle,farmanio unzy polfculs dolgadn,la acotonn dol res-
to do la mealrans se fifunie y oo plerda por cvaperzoifn,sin enbargo-
12 pfri3ds le Ia ssetens o 1z supsrficio e3 rolativacsnts poquelia ——
fosparala com el resto 2o 1z agetons gus tiens ls mebranagpor lo que-
*nilente la estructurs del tiempo do vaciado.
Stra exjlicacién dice que el vacinio do la pusts sirve solazen
te rars alisar laz pelfeula pore quo no lo confiore estructura alguna,
ue la eatructura afocuzds ls aiquiere durante ol bafio belado por un-
Toceso do Bamonia.

iobv Wi sigmo tioxpo en
Para 4hacer gue las dos suporficiva es nojen al ode 3o-]

°l acus helada,se desarrollé la msabrana sodro papel filtro,hzciendo-
- 5
TUe 8o lo formaran dos carsd sessjantos,pars que lesapureciora lo asi

zotria de la estructura,los resultalos son cono siguent




fupsriicte 4o 1230 en oomingto oom FPlujo en al/hs/ca’ % do rot.

vaciads 1o alinentaocién.

Titrie Tano % %
nale 6o o

Tapal f1liro Buano 22 91

aale 640 0
zuf nalange gue tamto las aenbranss vselicdss ca videlo comp =e
ias waatadar on

s

ap#d f4l4re oo conportan do panera 1d8nticaycenolui-
[}

mt w2 lae ealruslurss

2

on $36n%3ican on aston onoog ¥ Quo 1a payor =
petelrantén fol aius iy vaulias oo sada s e3truoturs,lo que parece =
wf2 eridento 02 gue la £3pa corpasis 00 feraa durante o} vaelede § no
arante la tnnsrotfe iary vorlfiesr €5¢2 9u enpled =otanol como 1fqui
o de traoreifn on lusar fo agus elnda,lea resultades co dotalles o
santimusat iy

ST DDA TUANSTLALLTION 24 14 (SOLANA T O7R0 ITmDIO DB

ToRsten,

iruaka Yo. Mells lo tnnersifn Plujo en al/h:/cse > de rotenc.
1a aZuA 93 e3
2 203:n0) 95 98
3 2atanol 105 97

8) Neabrans Frogerala por ol znftodo atandard.
b) “eabrans jus tienc zst:mol en ves do SpuE.
Ctra prusba o gue la capa rigids so foras durante ol vaciado-

7 no durante la in-aratfn.
po vorifics éato con nfs ampll

14n de la panta dentro del bafig o

tiyne foras un filazonts ror exirus
tcién 31 aire;ol filamento 2o eolo

Mtlon.o ol process nerssl ds oxpos .
e =ida por io o=
708 rfpttagente cuanits ce introtujo en la solueidn colerida po
U rolewon vur que &aote €ilaments Ro p.—)g}eé 1y onpa ﬁoti‘é’a’ .
: 4 us ticne irata-
Tratantento téraloo.il acotato o eslulesa quo no

aral lujoes
R1ento t8raloo tiune poo: tendensia a retener la sal y peraite £ b]

3 o4 fndola &
: sozbrans calent!
fTanlon,el tratastento téraico se lo L1 s la

: ° atamiontio so provoca =
“0~100 CeCriginalauonto so pon38 jud con Sste tr

donde pasa la
“8 encogiziento do 1a =oabrana remsoviendo los pores por
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03l 3070 dotle irataniento provsca olres cambion,
Tratanientc - deo emooginiente " do hinchamlento apariencia < de

tératco. 8o0n, roteong.
ein - 2019 Transparente 10
2% 7 1,83 Tranopaprmto 90
27 11 1.91 lage.opnoa 92
2 1% 1.86 eis opaen 94
100 i3 1.72 - opaga 97

Y grado ie encozinionis sunents progrenivanente con la tempo-
ratera lo sfeze que 5l 7 do retincién,f2to dltizmo hasta un Hnito,tm
blen ozurro wn canblis en la aparicneia ol material.

La menbrans que no llevs tratamients $8rmleo lleva tmachos do -
feoios en su auporficte,fallas que ba detectzn com una oolucién colo-
rids forndniols n padar sor la seabrans,las partes defootucsan peraie
tirfn ol pano dol esdarvanto no as las bucnag.

21 poler 2o retenatfn de )i peskrana tazbién o abate rapida -
Benta son o1 tlonpo.bolensd supenes que ol tratantento tlraleo olorra
loz pores lo la cips aotiva y dsto misso va a comstituir ol faotor 1%
Bitanto pars el flulo,el flujo parosc diozinuye asintéticauonto hasta
canvertirae totzlasnts en flujo por difuaién atrovés de la capa acti-
va.

Tratantento a preatfn .Osurre en ga=bio irreversidble en las -
Proplodatos do la monbruna cuanlo se somote a prosidn,la prosibn afeg
ta prinoipalsmante el grado do hinohazdn do la rosbrana.

RELAST( :NTR. LA PRIUITS AFLICADA Y 2%, GIADO DL HTNCHANTNTO.

f"routﬁn en atse. g;rnia le Linche Ff@ﬁ’,&ﬂ en athe (:x‘ad.de hine

20 1.91 100 1.58
40 1.7%

IL a =
Do datons ditos vozoas qua 8o eoxtrao unu gran cuntidad do agu

sibn,en to-
®n forms irroversible coso resultalo de Laber apltoado pro ’

ot raebemsien




don Yor casor o% vid que el flujo 7 @i poder de retencifa de 1
o 1o ® la pony =
a no varfs oon 3a preeifs splicafa sunguo oonslonalmente oe not
e > e Ba note=
ron alpunss alferatiencs of la Seatrans ofm i ezposiell ongads
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ntes in nsiigy
usadifieacifa irroveraibl
-}
gastrans pe 2at%alls oo (Lk..{: LA en la

leio camlibr
$
&S

&
€T (LI 60 Trasl
?‘:{{.552 §§!3¥ on entys él nn;: ;‘“9’\

1z precifs pars uns s =
vrana o as.de colulcsa(A)
g otra ‘e colofin(B)
G1u 1T SLONLS T Lés (ITULCS L. FRIPARACION D3 MUMBRARAS. b

poLe
ta =mayor difseultal em 1 -ru;;:;:aén do 1as cocmbrinas eotf -
o s 5% y 2°C respeotivozon=
t1sran hager s teupsrasura azbiente -

.¢
£m
a
o
@
.
by
e
g

en que e) waciado y la innoTe
te,81 anbos prossiinientos se ju
¢l process e sianlificarfa nalsl
lo sigutente,
1) Compasiolfn 2o la jpasta paFs e} vaciados

11) Tieapo y tezperaturs do vaclado.
114) Taspersturs del baio do inzorsifn.
i=tento térmico.
Deba habor o ras coabipaciines paiil Estns variables qus confis
menbrans toruinads,ed pasticular dgbe
o803 guo BoB ol vagiado ¥ la

{v) Temperssura del trat

ran lae misnas propielalies o ia
ser posible moiificar los panod 28s engors
tva 06 1lové & cabo hacl
cte obteniéndose lo siguionto. 3

1“~ﬂr°xdngla prisera tentul endo ¢l vaoiando &=

15% y la inaersién en hielo funie




Calmniada » °c ¥lujo en n/ulua

62
kLY
n
k4]
)

180
120
112
104

64

% de retencién,

90
9545
9845
93.6
9’506

& Yoo 73%C co ticne virtuslzonto 1o mioea correapondencic oo -

12 cemdrens otendand,

La atgeieste sodificacifn se hizo en el tiespo do vaolado ¥y on
e} tralsmiente tfroico,haclenio la imaorsiln y ol veciedo o tempera~

e axbliantsa.

CARACTIREITICAS ok UNs I{ERABA 00N VACIAS0 B LNMERIIGR A

TRAVERATOLL ANBIENTE.

Tieapo 4o vmo. Trates.téraleo Fludo al/hr/mz % de reteneilac

1 =inm. &in
60°%
70
80

) uin, ein
60°%
T0
80

Por loe datos obtenidos 9o ve Qua O

600
130
210
%6
3%
160
92
34

34
94
95+4
93
34
61
82
85

) tratamiento tféraioo no =

pueds sor modificado,ol sojor dato pare 1a rotencifa @s do 9547 y o9

bgjo cosparado con ol etandard.

Hodificaoicnes en la pasta pasa ¢l vaclado.
snento o0 nodifiel puzentando 1s

La pasta para ol vaclado priscs 1
orato de magneslo obteniendogse los eiguientes resul-

cantidad de perol
tadoa.




CARACTIRISTICAS 05 UNA WONERAVA OGN VACIADC B DNGRSIOT 2
TIRPIRATURA AILIITS VARIARDO L3 BELACIOH D3 Ka(C10)),

u;(cm‘);, @ gre Tismgo do vas. tem.d0 trat.tows flude 9 do pet.

1% 1 =in.
2.0 1 =As,

2 min
3.0 1 sin.

61%
13
60
6

130
90
56
230
102
8o
158
10
40
132
100
61

s2
o
93
)
9Ted
97 L4 3
87
51
%
87
95
977

Con una variedad de coslumacicnss 8o llegn gdoileento al 975 -

de vetonailn.
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MRSARI MO O3 L4 AZTINCIGE Onb 301LIMO.

i mesanizas por pedlo del oual 1a pesbrana de acetato de oo -
inksea puede oliminar ls osl 4o una calmiera ha aido inveotigado am -
silanenis y 8¢ keb pTojwects vardas teorfes pora emplicarlo sin Guo -
g9 3wge enoaniralc wunas que explizus eotiefastovinzento o) fonboono.

T general lan %earfsze gue expliean &ote fendosme oo cueven €
tre i88 exztveoncejrer uwn lels len gie otmsidesrzn que la conbrann €8 ue
YT A RS SR 14

a’E

s 2ntf detsrelnade por 3o eccunoibn do
foteoutile y ia melwnalfo do) zolutv o5 un cocandexne do filtracifm, -
oy & ot exirans o $igo gus ol polvente 0% dleuslve en la peolya-
53§ pafs 530 SiTuaide atravds 4o ellin.il caso des) que cerfa uma —
erfesta tuslicaria la retemoién del solute e

in solutilidad de Guto en la meabrana.

fenb s foni;eraastle

.- %Y

2 rosulisde <o la tala
Tas ver datursisaio o) mesanisno do reteacifn del soluto serfa

tnvesllgasila 45 o%rs sips do polimeres.

fiule parssc i estruatura do la zozbrans doterninard =

somyletasento 5u m-n;wﬂ..z.sa:.:ms.awa%rga eue en ol flujo por difusiéna

eatards tuplicatas Pusrsas entre el soluto y o1 polizero y cntre el -

colvente y ol solfnercphay algunsas teorfas que relasicass los dos me=

846 Jaeii 3

e

e

sanincoa.

TIOAIA.
spuesto doberf temer e cuents el hecho
rrogresivanmio dasde cero & una presiba-
g8 may elevedns,ss deserrollarén ve~-

Cualjuier mecaniounn [
d0 que la retenciin aunans
osre hasta casi el 10 a ;.éaw*z
tias ecuachonos pars los diferentes goeaniesod.
zolole nis sizple sorf un danco de capila~

l) Tluyo pox@go,-“
dLéznatre uniforss y que aiguen 1a 86.80 ==

res paraleles Je

Folseuille en la sigubente forea.

(1)

4%, /4t = acr p/8 nd
X reulares ni puraleles paro el flujo~

Cuando loa poras mo oon €43

o proporotonal a la preatin Te

(2)
qusl 1 donds los poros no <
o5 dezasiado grandes.Para=

4 /M ® AGP /JnA (}-II )
oapleta roscncxén o8 &

e * [ + - T Qa
Foraiten el panmc tel moluto jor B loa &

Un osav de o




wna retanolln jarcisl e obwarws en la préetios qee al nodelo ay =

s carle alzumesn molify
que haces gwien zoilliesciones ouponiends Sul Ba7 W rangs eu e}
& me e N r
tidastre S0 los peron que cegulren ula diotritasifs morzal.
3¢ comziierin Wrea asleltr pas
retenslln; preatfln 30l6rs en formn apreciable paza el modele QB3 80~
eeusiderd.en lag ea.{l} g

.
lesirineransats co

3

s2rd quo 2ao corrieates Qo oalids do -
lew dse pas So pores{uss in colvents pus

EY

¥ o%ra oin ocodmuckn que=
8o candil eu cameanizacilnl mo so ssoolan Ba2%a Quo FoTerTen uns &is

tancla apPosiniiede la supasficie 48 i eeatzansiel gralionte paga -

el soalvents der E.ji?”-:zai?.;.:.m la rotanolls en los pores y K.P pave
- L4
1o jores gue nu retismen,ol le scocentrecidn dol soluto oo pegueiiag
5}3,
— SR (3=l ) e ELP (3)
o i 43 “

£} sunento Zel flujs 4o soluto por 103 pored que %o rechasam-
oots dalo pors
4

— I .xs o )
4 -
Coabizanio 3a3 es.(3) 7 {4) tesesss was Tolegifn puxra la re -
tanolée 4ol eclytos (s ae
Balewede 3 1. (5)
% L &0 / de
La rolactén entro rotlemeiln 7 presifn apiicsde ess
E.F
Bel- =2 - I, (6)
(EyoE,)P

Loe rasgoe izportantes de 63t nolelo oos
presifa cs2o 7 89 guzzenta hasta que

8) La retenolln e3 caro s
! gresiln caaftica.

aler ds la
la yrestéa aplicada llegs al valer
11) La rotencils eusenta progrosivazento asyiba do 11 gtacarcsxx_
dose o tlz' K, ok, cuando la presién tieado a infin :; )
: -
111) la rotenciln s una preaiés deteraisaia ( sayer que II




)

412alnure tcuando qumanta g cunomtracidn 4o lo alimentacifn

do= Una aommis poatbilical ep que 1a 448u316a do lieve o cabes

e ol inlerior de s mesbrans o tnwslintazonte dozpuds do la salida =

vars dar una coneentrasife uniferoe,pars 4280 eass ol gradioente pare~

loa doa Wipes de pormes { P11 ) e dendo A1 w 1T 12 .

ay
1 L o, xS : *,
" @ f’a.l" (5= £%37 » 3'.363"’311) (7)
ay., (
o £ {i=231X)e
—.x, - (8)

Po maners zus1 § & ) e

Ty (9
la retenesbe pars fste zodelo oo prodice en forma imdopendien
1o 4o s prentfa y on la prfctise 8o%e mo 63 el caso par lo que pode
aoe deodr quo @l amislc o3 imesrreolio. B
Y=Ly toroers ponibilidal o gue ccerre wma difusila répida,-
Su0 mozcle las doa corriented,pers gus el flujs por los peres que B9
retlenen oo dotermins par 1a presifs aplicadajol flujo do oolvente =
por loa poren 2o retencifs estd dado pov El(f*‘éu) y el flujo pez =
loa poros que no retleusn estard dade por Ezf‘-

du,
— xl(r’-mx) ° E.F (10)
as “
ay
— . e 2 (11)
d‘ v ° LR ¢ [ % -

YgPok Fal. }Jo[d(ﬁ.:z)p + L1 J‘ ciyno] (12)

R

z”:lmc
lao oaractor{stic.s do §3¢a ecuscifn aons

1) La rotenoilsn es corc & UMA presifn oor0 paro guzenta oontl -

uo 13 presifn eusenta.
sbajo deo s presifn oszfticas

+k, cuanlo 1a presién tien

nuszents & smedida §
11) Se nota una retenocifn finits
111) La rotencifn so aprozinss & Xy/ By
do a infinito.
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ia retuncibn o una presiln d43da disalnuys ousndo aunentoe
la somaentrasibn de 1a aligcntaclés,

b} Fingo por difusiln. la difusibn las moléoulas pasu) =

par la nenbtena feb%ido o 3 Anflusnois do w eadiente do potoneial -
suinien,sl poisnolnl eo 45

snlerninn en funcifa de 1o proaidén ¥ de la =
eaneantrasifn en la gealzan

av, BT
g - 13
4% a2 (13)

& snterprotasile sl esefichente do difusifa o3 importante P
Ta dsterninar ol linlts tolrics A6l flujo,ba oido tratado en forma ai -
farente por liferenios sulofes sdeniran que slgunes plensan quo ¢3 el
eeefiolants Lo mutalifuailn otree dizen qus debord Gote cooficlents -
ser nadifiesde por un fa0l6f pars que 1o relseiome oo la colubilided
el 1guido en lx nszbroms,
&y
—L o g (e 811) (14)
48
4i,
—— o £I (135)
de
Conlinanio las ecusciomes (13) (34) v (35).
E.II <K, /3 :zrzo{&/s)a&l%’&%ana-
1*%a z 2 o -
TRy i1, 1/2
T 2231 pe X I1 /3] <R
e 21 (16)

Rel-

2n donde Be ca(’lxo

Esta eccuaciln se desarrolla en la £ige5.) para vaoian ;alacio—-
nes d¢ K. /K hzolenue B o 1 ee tlozen leo sizutentzs rosultadoed.
3 i 3 saifn o2 cozo y sunenta =
1) la rotencién on osrd guanso 1s presil:
3 2 la presifa.
progrusivizsnto e .
11) Hay una rotemoién finita sbajo de 1a presién osmbiion

£ do lo presiln tiende o
111) La rotencifa tiende a El/ K 4K, ousm P

infanito.




N

v h Lar :*‘e !
3 releneliin & une presifs dads Aisainuys evando ausmta la

concontraciln de la olisentacifa.
ja rolanifn i:l,a‘”z,;, sRjors pura data ommacifn delido a que 13 go=
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