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1.-1%TRODUCCIOR.

Al trotnr nobre el tozn Jdo desnlinrcién lo hago con el
mejor deseu de colnborer en slgo o ir solucidn del prodlema
4ue se rlnntex conm @l cracizlents explonivo de 1a poblacién
zundirly engte c-nniste eon 1o neceridnd dzperiosn de fuentes

auficientes de nsbnntecimiento e eoun purn.

Yn ;ue asclo el 0.87 de! ogur totnl jue hey en la supere

ficle terrestre cuth lig,onible ncotunlmente pors ¢l uso de

L3

Ia husrpnidad, 2e tierne €1 el mrr uns fuente -—otencimlmente
fng otakle _ore 2w future at stecimicnto, FTata ogun tel como
2 encuentire, B0 puUflue Ger Loouf, ¥oogue conticne un profg@--

P .
310 de 3.5% do asles, loe cunles L::osibilitin su cocnsumo.

Paprs prder Lta,0ner le. g un le zar, oo necesario trao-
torls pare ¢.izinnr ou contuniao se.dnog ei costle que impli-
er erte tretrodento en el jue (sposibilite su upo pars toaos
lor aectores ¢ i ;obimcibn mundipl, princigalmente el sece
tor crapusino gque ne tiene 1o ceruteiderd wcondrica del indus-
trirl o el le& los yrnndes metréiolis, es el yue se ve priva-
do de¢ epte priviilegsic,

for eso, tantc en loa principasles centros <e investiga-
cibn como unwniversiduedes de loo principnles ciudoedes en el --
mundo se efectdon trebajos teniientes £ reducir el costo de
devalinccion., Al obtenerse un costc rasoneble en le obtencidn
de agun, 9%¢ poirdn resolver problenmps toles cono el RALTOVE=-
chemiente de le meyor porte de lrs gonrs actualmente 8ridse,
lvs cunles congstituyen cia de 60% de ios ccntienentengy pU-e-
dlenuo ser desarrollada le agrisulture, la industrie y otras,
los curleeg dordn oiimento, fuentes de trabejo y méo Aress he-
bitables & futuras encyaciones,

Wéxico, por su meccidenteds geogrefis y por su crecicien-
to de joblacidén trn intenco, €3 uno de los peires gue no pue=-
Je cerrer los ojos n este -roblems, el cusl puede hscer crle-
8ir en pocos afon. Yo que actusloehdte ¢l Jdeamrrollo esté con=-
centrodo en el centro del pais, estr aonn tiende o 50br@EPOwe-~
binrse; pern resalver e3to, se naecesite sroveer de arus purs



a8 lop vostaa gonrs Jepérticns o senidecsfrtiens que se en--
cuentran en el norte del pole, principaloente en sonrs cer
canng » jos Qoifow de Nfizice y Celifornia.

Fl ngun obtenidn por deselinecidn, prre jue ruede aser

uandr por el hozbtre e¢n sus iiverany ectividedes debe contg
ner une conitded minico le pélidos. Una opun con 500 prm -

de ntlidos puede consi.ernr-e buens, con 1000 ppm puede ~-
conasidoraruse tolerable y unnt ogur con 1500 & 2500 pypd es -
dificllpente tolarebloy pere le roriculture ea necerario -
que¢ contunge oence e 1500 ppo.

Lo composictén e .reximsis del spun de mar esi

¥apeclo Lénica Concentracitn en g mol/lt
B,0 54..30000
Ba* 0.37015
Yg** 0.05357
Ca** N.01024
K* 0.00996
Srt¢ 0.00015
cl- 0.05483
504" ~ 0.02824
HCOY™ 0.00234
Br- 0.00083
P 0.00007
H3bO3 0. 00004

Cozo le cocrosicién puede varisr con lr sons [eoirf--
fice se ha obtenido wns releciin cmyirice que de la spli--
nidrd total en funcadn del término llazsdo clorinidsd, gue
es ia sume de contenido de cloro, bromc y yoao; todo exirg
sado como 14n cloro y ee igunl @

Solinided s 0.03 + 1.,085zClorinidnd

Denctro de los zétoins de devpiinreidn m#s 1r.ortirfne-
tes ilendon hrata 1n fechs cptfin: dectii-cidn, congelrmiep
to, electroairlinls y Sonouis revervibley 100 Cu i€5 [UE==
den cer e, licobluc v crsos ¢sceelificon, HBoy otros nftcioa
qué 8¢ han idesdo, pere 20lc puedsn ser consider i COTO -



curiosidades de lnborstorio, yn jue remultsn roco précticos
porre ser n.licpdos ¢n gren cuoela.

fa cunljulers Je estos zbtodos de desalinmcién oo nece
worio connllerrr un griiiente de cnergin copne de genersr -

un potanciesl suficiente pere

gun Jde¢ los fones salimoae.

Imo principeles plentns jue en la

clonando on el zmundo pon:

lnenlizncidn

Aruba
mwnit

Qntar

Venesuela
Curazno

Kogsau (Bahsxas)
Taranto {(Italia)
Frecport {(Texas)
Roowell UO. S.
Filat {(Israel)

Chocolate Bayou
(Texoa)

Tola Guernsay
Islns Vircenes

Kindley Bermuda
Buckeye Ariszona
vebgter U. 8,
Ruwait

wrightsville Rench

Filet (Israel)

Tipos de equipo

Fvaporndor de tubdbos
¥vaporadior ie tubos

Pve orsdor flszh
Fvarorador fleeb
Evarorndor Ylach
Bva.crodor flaakh
Bvajoredor flaech
fvrporador flash

Evayorador de tubos largos v.
Fvo.orador por compresiétn de v,

Fvazorador flaach

Fvnporsdor fleoh
Evajorador flash
Evazoracion flash
Pvazornciin flesh

Fvaporador por corpresidn de v.

Flectrodiflicis
Flectrodihliols
Blectrodifnlials

Congelrniento directe
Congeioriento directo

Unr pouibilidad muy zrportente

sunergidon
sumeryidos

efoctunr la se,.arsclén del a--

ncturlidad estén fun

Capacidad

3500000 gp

3100000
5100000
1900000
1440000
1700000
1400000
1200000
1600000
1006009
1000000

900000
600000
275000
1600000
225000
650000
250000
240000
200000
256000

iue se ruede aprovechar

L

w

@

pars reducir el couto de ;urificscibtn de ayun de may con lop

cttodos nctunles y futurcs, €o le seleccidbn adecurdn de los



eaterinlens de gque consta cndn une de lns partes ‘e cnde Qe
quipc, ya que el incivo de conto correapondiente o manteni.
Bioento ¥ reyovicidn de portes gestadns en cunlquier proceso
representa uns porie =uy grende st los materisles de cong--
truccisn ne han wido asoleocionsdor correctinments poras poder
resietir ln corrosidén jue pueda .rolucly lss condiciones a
que opere dicho eguipe.

¥o que el ngun Je mar ep une de loz pedios offe corrosi
von gue ne oncueniran en la naturelesa, quish @l mayor; yo
sen por conteetc directo o por clfect. - la simple brisn mp
rinn por efectoc de su alto contenido ae iomee cloro, €l -
cuni ¢ extremndazente ectivo, cspos de generar fuertes co-
rrosionas sn diversos ti;o0 dé metanles.

Pern evitar ¢ reducir el efectc del i%n cloro en los -
gquijos de desnilnacibn, es necesgric conceer rrimerxo las -
condiciones ie opermcién de ende equipo, el tipo y contidad
de ogentes zulmicos cmiaces de producir corrocribén y in nosi
ble naturrless de fota. Une ves c:nocidc esto, se podrin --
sugerir los diversos tijes de meterisles o slermiones mis -
adecunien pare resioftir el mtagug, y asl poder .cgrar mayor
vides en les instelsciones Jde desniinncibn.



11.-9F70T08 MAB USUALFS EN DESALINACIOSN.

{.~-Deatilneidn. -

Es @l procestv por medio del cunl se separan uno 0 Voo
rios componenties de uner mefela liquide por eveporamcién de -
uno de ellos, ¢l cusl se sepnra posteriormente por conden--
saoidn,

Pentro de cate copitulo ¢osmbién incluiremos le evapo--
racidn, ya jue ro eas 2és que ln separacidn de ngus de ung -
aolucién eslinn.

Lo desailnneidn de ngun de mar por medio de destilae~—
€16n ce he hecho en diverans formas y con diferentes tipoe
de equipo, tedos elios bajo el misme principio enunciado a-
rriba; en todos eston srocesos nos encontrarencs com venta-
Jas y desveniniss, dentro de les prizeras not encontramos:
n).~Pueden esancjoree grandea vollmenes de ogua.
b).-Fuede ser asprovechede parte de ls energin de gases do -
des;erdicio de cozmbusiidn, vepor de escape de mAjuinss, 0 -
cunlguiar otra fuente de energis cnpoz de sumipistrar el --
crior necesario pare evaporar agus de le solucidn salina.

Dentro de lus desveniajes podelos inclulr:
a).~Altn inversion inicial.
b).-Alto indice de corrosidn, debido e que le solucién sf--
line es manejaidn B pliss texzperaturss.
c).-Alto costo del eguipo auxiliar (borbeo, comtroles de --
presién, eta.).
d).-Hay muchn tendencia o le corrosipn por imecrustacién de
metorisles tales como: Lg0, CaClg, CaS04» ets., los cuales
se precipitan gobre las paredes del equipo cuando se exeede
la concentracibn del limite de solubilided de los migmom. ¥a
que por ojemplo el CaB0; tiene solubtilided inverca arriba de
35°c, siendo independiente del pi. Fn capmbio, el ¥g(OH)p 3 -
el CaCO3 son fuertemente influenciedos por el pH, ye ce en
medio Acido @e disuelven y en medio alcelino ge deposiion --
sobre les paredes de tramsferencle de celor.

Los mdtodos més importentes que se pueden insclulr don-



tro de ls deantilacibdbn eong

A).-Evaporncisn asolar.

B).-Byr;orncién.

8).-Pyvniorncitn flash.

D).-BEvaporncioén por recslentrmiento de veapor (destilecibn).
R).-Fvnporecidn por tranaferencis de cslor por contnoto di-
recto eccon un flido inmiocible.

P).~Purificncidn por extraccién con solventen.

A.-Frvoporeelibn solar.

Por oser ol prizer mtlodo que ce efectud y el que a dias-
rio se lleva n cabe tunto en mares, rios, logon, eto., tiene
zfia que nado, un interés hictorico pues su eficlencia eo ouy
pequefla afn en cquipos ideodos expressmente para tratar de
s joraer ¢l rendiziente de cote sictems.

Su prircipel ventrja ep gque le energla gue se utiliza,
Bo cuegatn; pero po ¢s practice am cugchos cesos, yo que para
logror vclimenes considerables de sgua se nececlitan instala-
ciones qua ccupen Arems zuy grandes.

Fl ploetemr convencloma. conste de un tenque de bajo --
fondo, el cusl %t:ienc unn slinentecidn de sgua de z=or, que -
puede sey continus o interaitente § estf cublerte por una -
cubierta tranepsrente, que dejes posar las rsdiaciones sola-
res, produclendo le evaporacidém 4o parte del agua alimenta-
da. Rate wvapor se condenea asobre le superficie trensperente
de ionde fluye hacia los drenes coleetorgs de agua.

Este proceso como ye se dijo antee, utilizs energia so-
lar, le cunl puede considersrse entre 1500 a 2000 BTU/ftg.‘o
een, que ¢l finico coste de eote tipo de pientes es el del e-
Quipo, yn que ol de manteniniento ¢u practicomente nulo.

Como 1» energin solonr no es suficiente pere slcanzar el
punto de ebullicion del agus, algunns veces se usan ventila-
dores que introducen corrientes de sire hacis el interior de
la chmara de eve,oracidn poras poder arrmngtray unn Toyoer Cofle
tidad Jde asua hocia lee paredes de condensaciftn.



B.~Fvorormeldn.

Hay muchon tipoa de evaporedores, pero todos se dapan
en el zlamo principio, 8l cuanl consiste en proporcionar @ -
unns golucidn #nline ln energis nuficiente para evoporar par
te del ngun jue contiens y condenoar este vapor zosterior--
zente, el cunl guciard libre de ssleon.

Fl ejulizoe =fe rejprenentutive Jde evaporacién es el sis-
teme denominnio @ml8lilsle cfecto, yn que ngui se trote de a-
provochar al sfzise lon grndientes térmicos en todo el sis-
temng yn gue el va,.or genernde on el primer sistera sirve -
c2ro 2edic de crlentaxiento pors ¢l siguiente, reritiendoss
nel 1o aleme operacidn pors t0dos loz efectos. Ademds, el ve
por leg ufs de condencorse Sodrvie es puceptible deo 80r 8w
provechsdo, intcrcnabinnde parte de su calor con lo elimen-
teeiin del sistens.

el plotezme antes menclionndo eg posibles hacer ung -
greon variedad le cozbinsciones, todas tenilentes m gue el -
ccato ses @linino.

Uro de los evsporrdores zés usaios en sistemns de este
tito es el de tubos lorgos verticeles debilde a su alts efi-
clencia que de &1 se puele obtener.

C.-Eve.oracidn Flash.

Se basa en sebrecslentar uns sclucifn ssline y luego -
egprearla en un recliiente n boje presibn. Con epo se logrs
uns ev:poracibdn parcinl del liguido, el vepor asl logrsdo -
catard iibre de sales y le solucidn jue ces al fondo del re-
ciriente serd une salmuers que ha suzepntado su concentra-=-
cidn,

Le principzanl ventaje de eate zftodo comn respecto del -
enterlior, g que ¢l costo sertt rmenor dedbido s 7ue agui no -

)

hay puredes ¢ ‘ranoferencia de enlor en el cuerpe de log -
evaporadorea y aolo lnn tenepos en ¢. sobrecalentodor de --

salouers,




Fote sétodo pude nser conslderado como uns de las varig
cionena del siastenns mGlitiple efecto moncionmdo nnteon.

Para ,uo un n8todo cozo eonte resulte convenlente lle--
varlo o ln préctice, ev mocoanrrioq
n).-Disponer do onergln enlorificrs borata (pudiendo provee-
nir de gnoes de combuniibn o varor de c¢ocerpe de segqulinnried.
b).~Disponer de energias eléectrion barstos y chunirnte porn
Que e funclionanxiento deli egquiio muxilier no su» costoad.

Myn foren de suzinissrar wrnergie ol siat 3%, €3 COM~-
primienio parts del va,cor Zenerado y yosteriormente usarlo
cumo Bedio de culentaziento an el nobLrecrientcocior.

Fote cintee pearcite uno gram variadbilided y versatiil
dad en ou cperpcibn; ys ue oe pucden manejnr rungos Duy o
plioce de oiiscnteciin con un mASZO 0Jul 0.

Fl mfo sfmportrnte sistemn de @3t¢ (.po0 cuth funcionan-
45 pctunlmente ern Polint loma, coren de Sen Diego Col., el -
cuan. e un cistenn de 36 eveporsicres.

D.-Fvnyoracién por recalen‘rziento de vepor,

Fate nft0d0 como el sngerior minipian iee peredes de -
tronsferencia de caloy, oste cétodo necesite de vopor reca-
lentado, ealzuerm § sgun fresca, %odas ellag varisbles in--
dejrniientes ientro Jdei sisteca.

P aste zttode, la selzuerr de n.irentocidn es preca--
lentnda con el calor que intercerbis con ia corriente de --
condensndo del slstema, posteriormente c¢2 robrecerlentada y
gometidea n @veyorecibn instent’nea a trevéa de todos los e-
fectos, eute corriente de vs .cr va a encontrer otra de ep.-ua
pure en sentido coatrerio, la cusi lebe p_imentarse a ip --
temrernture gflc boje :opibleg coro code efectd esth conegew
tnio por un esuecio de vapor, ai lr seimuere eat’ o B.tl --
frecién, y euzts excede » ln -resisn le vu,or del rgue frin,
pue te conci.errrae une everernclin cinsiderrble dol roun de

la solmuern hrct» ¢l pour fria, e. »ire y lov inccliennuble:



tzpiden que le evajoracion sss 100% efectiva.

E.=Fvayoracidn por transferencim de enlor por contacto
Jirecto cen un fluldo snzmiscidle.

Fate procaso vs una voariscion del métedo f£lash, solo -
que nqui age olinine ol cembindor de crlor gue eirve porg =-
sobrecelentingy 1o solucidn entes que entre gl evoporsdor; an
este zitodo pe usn pura tracefaris energic cerlorifica nl ao-
gun de @ar un lijulidc orgénico ircoluble en srun, sfectunn-
Jose 1a tranolerencis de cnlor per conincto directo entre -
el peur de prr oy el liguido erginico.

Lon cnracterieticon rincipalep de eute -rocesc sont
8).-Le resistencin o 1ls transferencins de celor ea practica-
cenite nuls.
b).-Fl equizc es relativazente oie.le do disefar,
¢).~Lon problecoe de corrosién son mimirmos.
d).~Coac se trate o flulaos menejudos en forms continuva, -
24 lokre seyor Jdiferencis Jde tenperptura ¥y por lo tanto na-
yor gradiente de trensfarencie.

Frntre lvso desventejus de este procesc se pueden nombrar:
r).-Se necesitan procesnr grendes volGrenes de sgus pars Ob-
tener una centlded reguler de yroluctoc puroc, o sea, que la -~
eficlencia es beja.
b).-Altc coste de bomdeo.
¢).-Grandes recisdentes de clmacenariento.

Los enrascteristicas principales del liquido enlentador
deben aer:
n).~8%u solubilidsd en ajus debe cer practicarente nuls.
b).-Rarpdir y conplets faeilidad pars decintegrsr uns posibdble
emnulaién.
c).-Fstabilidad quimicn en centacto con el sgua por lo zenos
e 2500F.
d).~-Altr en,peliud caorifica.
@).~Bagn presadn de va or.
£).-knjn viscosidad.



8).-fic tere dejor ningln olor al asun de mor después de es-
tar en controte con wlle.

h).~-8c debe ser thxico.

1).~-Bajo eounioc.

Algunee hiirccsrburos soturndos poseen estos carrcteris
tiers, rudicniose usnr cozo coBpuestoy puros o mesclados con
dentilndon o frocoiones Se ,etrdleo de propiedandes flsicas
serccjantes.

Hny Jdos cirser de hRidrocorburos saturados, lor naftenos
de cadenn lerge cervede ¥ les porofinne de cndene oblerta --
que jueten -2r usndos, Prre propésitos précticos los coxjues
too de epte tipo delen seor completnzente insolubles y sus e-
pulsicnes pocw ontables en agua, copaces de romyerse por sim
pie filtrreidn, temioco deben cantener reciducs sulfurorog -
nl deler coicresierr luo soluctiones con gue eaté en contnecto.

P.-Purificncibén .or extrocoiln con solventes.

Le conversidn de egus salude 8 pura, se logras por este
wltodo cen uns distinuclér de coatos usando el zictera de -
trensferencis ifijutas-liguido ¥y poesteriorrente ung reparp--
eib6n por vrporinecién del solvenie y condensacidén pooterior
de &ate.

Le extrnccibn del agua de mar 9¢ nscece ,or medlo de pro=-
pano liguide, nhecliendolo fluir o contrecorrien®e con €l n--
gun de mer, porte del epgun co dlaclverd en el proprno; la -
tranaferancisa e mnsa, el como lo de celor, se horin por -
contocto directo; eoats Gltima ec cesi nulo, yn que el calor
de vuporigecidn del propnno y el de disolucidn del ngue son
avroximedamente los mismes., Posteriorrente, ln mezcln hidro-
carburo-agun, 2se gomste A la vryoorispcibn 4= prisero, el =
cunl se recu crn ror condensacldn ¥y se recircula nl sioteng.

Fl ceato a3 reluctdo en ¢ . te {xtemn lebidic n que no -
hey superficies de trensfersnc: i~ ¢enlor, niler’a el toamnho

del ogui:o es ofy reducilo con rer,ccto 1o loy métodon unte-
s . ?
flores debido n In bnin denpidndl dul wo:or del salvents, hey

- . 'Y o



corronibn en muy pejuefin escnla debilo n que lns temperatu-
rog de operncilin zon mhis brinn guc en los procesos nnterio-

.

rsg, por lo juc ¢l coonto de zanteniciento serf bnjo.

Ls wslubiilded Jel ogun co ooliventes organicos g9 re--
nultrdo de lr »trncciin de ln dobtle ligodurs de hidrbgens -
antre el aslvente y el agun, los solventes mids ussdog on ~-
oste siatexn oon: lou derivelca sel propenc y butand come -
ics nlkil-rlcohelen, catomra, exines, cte., osi cono mezeclas
de ollcn,

yoler selecciennr ol uslvente mfis adecurdo pers -
enty alstenmr er necLanrio conoscer:
solubilidnd cn ogun.

0 Sy rulvente.

1
1).-pH on solucisn veoucss.
¢).~Fnoflidrd pore recurernrse.
{).~Cortie ¢ soiutbiiiied csn la texjersturs.
&).~feiectividod,.

Wo solventes Jue cuxblay roco gu colubllidad con le

tegperaturs, ticngn ventedon, ¥o ogue e uede preducir el -~
gratc de aolvente recirsulrdo.,

Loz colventes t1.o sxmine jpucden ser sygeridcs pere es-
te ti:o de ~rocesos, yn que en Tfcll su recuperecidn, pepo
sue teoventingou prinedrles son:

8).~Alto costo.

b).-Alto pH en pmcluecibn rcucsa.

Ntro ti:o Jde aciventes gue pueden sey uspdos son: nmBRa
neacle de diisopropllacine~ prepano o une mezcle de esleohol
butilico nuraei-jronsne, t&bos tienhien bien balroncerdan las
proepledoder o tes xencloncdes pore geleccionnr el tipo de =
golivente mie vdecusdo.

Pars conzteorcnes Optimss no he siuo zeleccicnedo el --

]
acivente de rejores coracteriLlicos,



2.-Congeolnmiento.

Ly scildificncitén del njur do por ve acompafiada dé ls
e.izinacitn de ln sal disumlts, yo que cuendo estin sgua de
[ar ez enirisin hasts ur punto critico (este depende de la
suiinddad), s¢ forman eristalen dc hlelo pure, gue pueden
per 2echnicrmente separalos do¢ 1o sciucién remanente.

Telricooents eote método tiane vendelpns gobre los otros
v ¥ ue trsbaje & bojos tezpernturue y los problemas dg co-
rrouitan oo zinizon,

Le forceelén de cristales en agun de mar es un fenlme-
ro de forirci'rn o unn ousys fose, que se efectlsn en dog --
Foo0s: formecldn de n0gieou y crecisiente de ellos.

Lo formoec:idémn de nGelras pucde deberne e
8).~-0n ligers gasbilo flsico o guicice en el nzbiente.
b).-La infiuencie Je nucleos ya formados.

i
¢).~0na vigoruza ngitecidn.

noeristei Jde nlelo generaimente clopis e: sistezn he-
xagonsl, en forua de dou pirdmides irirngulerss juntes, los
carnc no siempre san sizétriceoe, unas crecen nfis e .riss jue
otras, segtn los livccodos hebitos del coristal. Unp de lis =~
vorinbles mhe izportantes Que rigen el crecimiente e los -
cristsice ee el movimiento de la sclucliién en juc se e¢stsin -
formando, sl esthn inmbvilen crecerdn obs rHipileemente por -
tener meyor facilided de adlcionerse Brterial del cxt.Ticor
pere gu crecimiento, @i estén en soviclento suy nlelz208, ~-
tendran pocs oportunided de crecer rdpldsrcente debido a que
acttan en forme centreria a ello ln Jriceidnm con otroos nle--
cleos y la del agun mispa, perdisndo zrsa y energis necesn-
riers pors cu rd:idc crecimiento.

Fate métouo 3¢ booe en la formacidn de¢ pequeflog crigte-
les 2¢ hielo dentro ae una asolueisn sslinn, estee como yu s¢
1830 rrtes, ge encuentran 1ibrec de ssl, quecunao lo solu-~-
cidén ue los cecntiene ¢oncentradr er snl. Fstos eristeles -

ve filtron mecfinicamente ¥ se lavin (rro elicinsr de gu----




perficle, ln sal remomente gque les guoda ndheridan, &stogs -
fostariorzente se¢ funden, quednndo asl el agus purificeda,
e2ta ae puede usar para preenfrier ls slizentacidn al alge-
tapn.

Ventajea del ;roceso de congelamiento:

n).-ix tronsfercncie do energin es uns freccibn de ls que
2 Wza eh eve.orncibn; ¥m que uns libre de n-um puede cone
Jeirrne rezuvisnic de eils 44 BTU, rientrnag jque pare eve-
orrr wae 1idra de agus ne necesiten STD BPU.

bi.~Coro ne o, ern 8 tnlsn oo ;e*niurb. iog rroblemry de co-
rroolln ¢ iroruntecitn ven xintgosn,

¢).-%on féeciien Lrg cperreiencs  coteriores de lovedo § o--
furdido del hielo de in galruers.

Dentre Je eate .roceso je ccnseirpiente hay tres mé--
tojoe im,orinnten:
A).-Congelinzients ror hidretaciln cul propanc.
B).-Conguelnsicnto 6l voolo y compresiin fe vapor.
C).-Carzelrmiinto directc con butsno.

A).-Congelermiento for hilreatecitn con propano.

Fate méecic conaiste en el srrovechaniente de un fend-
reno quimleo lv formmeidn de urn nidretc con un gas, el cual
8 econdnmicepmente competitivo con los proceses quimicos co-
runes,

Lo yrizerc que hey jue hocer prra eprlear este método

m

en plidr yroyccto es seleccionsr el hidreto mfc ffell de -

s

formny y comercisimente cobm.etitive con otros

Por eatuslow ;relicinnres Le esté roceEc se he lige-

£0a0 B lp conclunidn gue €L iruyrnc es el ofs ~geCcuslio, ya

JUE @R CORLICIONLss Jd@ terjeratulv o ,resadl eliecurds Lforns

Wl Lidroto oonm €h esus, .roslolienad cristales con 17 molée

Cuiud e raus ,or 1 de jrosenv, £316. crigftsles se pueden
levor y funiiy posteriorzente.

Pl yroyeno sirve on este mftodo come furzeodor de hi--




drnto y nlexfs cocc ngente directo de intercembio de calor.

El akorr: de cnorgin usado en eote método con respecto
otros de congclnmiento es oyrecisble, ya que rquil se opers
erriber de 1lp tecpersturs de cengelomiento, por lo que sus -
ventnjes son:

B).~tenor ernfrinsiento del pgur de mor, per lo que loe canm-
tindoren de cnlor serfin mfs pequehosn.

b).-Wan eficiencin on el eiclo Je refrigerncifn .ecundario,
lo cunl resuits de compresiones mfin peguefing y coniensacio-
nee a gho belos contos.

Fl shorre de este ffetodo con re-pecto o los de congela-
miento convenciomnien en de 26% er btase p un misme volfmen
de agur prolucida. Fst. omftocdo te ha expericentsdo solo en
plante pillioto.

B).-Congeleviente nl veclo y comprecibn de vejor.

Fote miteolo estf bnovnde en un grinecipic muy simple, y
es que a8l punts de cbullieidrn ded sgue varia directe .ite -
con ls presion, pero el juntc de congelumicnto es i~ .pen--
diente Jde ella.

Los prinoipaley ventoins de este zétodo son:
8).~Flimins el cnlor ontes Jde entrar sl congeledor y reduce
sl €l trabejo del misto,
b).-La alimentocidn a. congelndor yu lleve nidcleos de hielo,
puileniose asi obtener crisztnien de gran temefio.

Fl aisteme conetp principgnlmente de:
8).-Un filtro por donde entrs el egue ol sistema, posendo --
rosteriormente o un desereador pore elicinsr incondeneablss,
ya gue estos dificulien le trensferencie de calor.

b).~Fl agun desnegrendn ea bozbeads » uncs cambindores de co-
lor, donde intercamdbin calor ¢on ¢l producto, enfriandose,

¢).-Fl agun frin we introduce en un congelodor a 3 nor, de g

v 8 vty presidn, porte del nur My pve y yarte de ells se
eristirilies en . unlmaegrn concentrade.
d).~Lon erintalem cor aiamucra ne bombean a un racipiente de



fuaién .cnde con lavedos m contrecorriente los cristales y
roatericraente fundidesn,

@).-Ls anlmuers residusl vs hecie un ocrcbiador de colop --
don.t intercrzbtio su calor con 1n paimuers que se aliments
8l niatel@a.

£l.-Les ertstnlen de igum pure as sepmran mecdnicocente em
lsvndor.

€).-lon cricinlen ,osteriorzente se ponen en contacto cop
e. vryor de opus, fundieniooe estos, obieniendose sgum pure.
h).-Prrp cozpensar lee pérdides de energls, @l compresor -
dicions ml sisteme trobajo de coxmpresitn del gee.

C).-Cergelnziento directo con butono.-

Fate :rocess gse bean en ls liferencis entre el calor -
lntente de vaojorizacién deil butenc (165 BTU/LID) v el ealor
leptunte de fusidn del hielo (1'¢ BTU/1d): o sea, que solo -
¢ neCe.aTIS ponur en contselc tulnne con agus de mar para

jue eate se coxpele porcialmente.

Ln o,ilcncidn de este yroceso deiende de verios facto-
reg:
B).-Los crictoles formadeoe dedben estor libres de sal.
b).-Los eristoles deberfn sstar levalico con le minima cafe-
tided de sgua pura.
¢).-La congeloeldn y le furidn pueien ser hechas con peque-
fine diferencins de terpermture entre €l buteno y ¢l sgus ©
el hielo. .
d).-Fl butsno y el sgus se pueden separar repinents por de-
eantncién, ye gue no hay teniencia e lo colublilided entre g
llos ni o foraar enclsionces y hay considersble diferencis -
de Jjenaidad pors ruder separsrse faclimente por gravedsd.
e).-Lp ptrdida de butono debe ser bsejs.
f£).-FEl buteno acbe ser berato.

Algunos de estos fmctores ye han side esteblecidos fir-
temente, otros esifn sujetos a experimentacioén en el lugar -
ionde ne depee wonter esto cleae de pientes.



El resiiuo de ngucn no congeledns debe tener un mdximo
de 23% en ecncentrreeldh, yn que ape oo ol limite critico pao-
ro gue loa criotanlea quedaen lidrer de anlouers de ancuerdg --
con el dingrean Jde foree de lou dos cocponeniesn.

e acuerds con lue prizerns jlotes experimenteles pue-
de feciree gue:
8).-El hieclo producido n doso de butmmo, puede laverse cesi
ain asufrir fusnibn.
b).-Una cezp bilin forcade porn el lovodo del hiele puede pro
duaiy unn pgus con menos de 500 ppm de s6lidos con un simple
lavado de 10 min.
¢).~Ln ennrifn ccnauzide ev suy pequefia,
d).-Los probleans de corrosisn som mimimos, ye que se opera
a8 bnja precién y tecpersture y no hay poredes de transferen-
ole de cnler, yn que se efecttn por contnctc directo entre
la selzuere y el buteno liguido y po medimnte los convencio-
nrles cnmbiedoren de cerlar tubulsres.

3.-Electrodifilisie.

Ee un proceso mis berato gque el de destilacién sunque
no ten efectivo, ya juz se¢ usn generalmente pern reducir com
centraciones salinas.

Fs un proceso en el curl hey une seprrecién parciel de
componentes d6 uns solucibn idnica, por medie de un Lrange--
porte seleativo de c¢llos. Fn este método, el estndo inheren-
te de la nliicentacién no cambie & través de todo el proceao,
por lo tento wsto iAwplice una alts energie circulocién vee--
rias veces superior v la tebrice, deblde e las pérdidos na-
turales Jde anergia, ya gue solo un 10% de &ota, co aplicuda
por el sistems pars llcever o cubo le dennlinscibn.

Fste proceso estd bhasndo en el trangporie seclectivo de
iones gue cont.ene une corriente de agua ealada, es usn pro-
ces0 lento y reversible.




Lo mfp laportente en este proceoc ee tepner lme membra-
nas engegeg de peleccionnr loe lones de ls solucién 7 eli--
zinarics cegldn ou cArgRt entres membranee se colocen con su
salcectiviind riternnda, quedrndo entre ellims unag pequeficea
ggaclcnes por ionde fluye el ngua: de cotm mepers, conds 16n
®igrer a pu Reszdrens correnjondiente y asl we logrs desmine-
re.ienr ¢i ngun. Cada 100 el logrnr strevesar su pembrans
corren,cnilente, co srrastrado por une corriente qQue puede
per d2 ngun de zar y que ve haciso los deshechos del proce-
80,

Hay slezpre una tendsncie a elicinnr el gradiente de -
concentracliones de¢ wns oolucidn jor Jdifuaidén entre las pa-
roles Je in genbrainn, por eso, el proceaso tiende o gor re-
verusibie 8i @@ potenciol de ls membrana no es suficlente, o
gl ln corriente de drene tlene unoe 2ito cuncentraciénm sali-
nn; trebiln puede derse el consc Que 1B mezbruns 6@ polarie-
co yor electo de Yiojueo de le zismm, debido ¢ que o)l sia-
tedn alernce un lizmite de carriente critico y que la permea
biildrd Je 1p mendrana nc ses suficiente pare persitir el -
prao de le totaiidnd de loa iones. Fzto se puede evitar o -
rejucir provoconio turbulenclze en lee peredee de las mep--
bronca.

Las principnlesn proplededes gue debe tener une menbra-
na gers ger usede en electrodifilisis son:
2).-rebe tener sslectivided o ses, poder diferenciar iones
de cergns oyucstas.
b).-Debe ser conductor de corriente.
¢).~-lebe ser resistente el stague quicico e aliltas tecperatu-
ros (entre 60° y 100°8). '
d).-Debe terner un bdrlo ntmero 1e transferencier de sgus.
e).-Alte recistencin n lo oxidacidn,
£).-Boje resiotencia eléctirice.
&Y.~Fuene coniuctividod copecifica.
h).-Debe tencr nlts resictencis al encogimiento cusndo se -
secd y no variar sus dizensiones al volver a mojerse.

La “nersin necesnris porce operar une celds de electro-



difilisie es vnrine vecen superior a la tebrico por varisr -
rRI0nen:

8).~Lom sobre;oterclales do los electrodos.

b).~la interferencis de las miocaes mesbrannme.

e).~las energle perdide en forea de calor.

d).~-Loe =membroneg son perfeetozente soleoltives.

e).~las corrientes parnleins de lizuido,

£).~la transferencin o agun n través de lup membranss consu-
ke energle extra.

8).-El H® 7 el 0¥~ participan en el trnrejorts de corriente,
consuziendo parte de ella.

4.-0Opmonin reversildle.

Ecor método ge bpes en un principio muy sencillo, ¥ es
el de hacer pnosr por encima de su presitn osabtica una so-
lucién solins e través do vne sembrens, entonces 1o gque suce
de ee que el agun straviesn lo penbrons ofie aprisa que log -
iones salinus; ‘o efectiviied de este métodc ests licitads -
por la porocidad de s membrens y el didmetro atémico de lss
perticules gue ze ven a SepPerar.

Fgte métode se puede operer a temperaturas anblente, ro-
diendose notablemente loo incrustacionea y§y corrosidén sobre -
el equipo. La Gnice energla necessaria ©s la indispensable pa
ro mantener la presién suficlente sobre lo membrana, ya que
8l se reoduce, el preceso pusde tenor reversibililded.

Ian cormeteristican do asto método son:
n).-Se consume una minice energia tercodinfmica.
b).-Es fficil variar les concentraciones entre la alimentge—-
eién y el ;roducto variaendo la diferencia de vresiones entre
las paredes Je lo peabrans.
e).~-0n exceoc de presitn vuede produciy un fiujo total @ tra
vés de 1o zezbrons,
4).-Fs necesnric zantenur a-itale lo zllzmentnelén, yo que oo
requiere e poce concentracidn ié4nicn rare rolariser ls menme
brans,




@).-Fo necessrio que la cezbrans presente una superficie -
cox;letamente ilise en euntncto con ls slimentacién, ye que
el tiene pequeBon porcs, por nlll puede prear fHcilmente la
solucidén raline, dissinuyendo le e¢ficiencia de la membrana,

Pl m=ecanisno de traneporte o través de la membrans es
com; licedo, pero principelmente ssth regide por la diferen-
oin de potencisles quimicos causaioon por ls concentrszeibn -
en ondn lelo de lase paredes de la membrens,

Ins yrincl;ales teorins acerca de como se llevn a cabo
al trpnnporte & trovés de le mepbrenn pont
8).-Una zeabrane se supone gue cendtiene coapilares no =ojados
n trgvéo de 1los cusleo pose el polvente como ghe.
b).-Junto n le meabrena o¢ forzaos aonuass de Jdesniinacidn par-
cinl debido n lo tensibn superficlal y pose el agus al o%xro
lado debido o la Jdifervencin de constantes dieilctrices entre
ln3 doe corns de ia membransa.
e}.~-L» porzeabilidni de ls mesbrans ocurre en partes no crig
talinre de ells, londe se sdhicrern las moléculus de egua por |
ligadurr ¢ nidrégero y por capils-idad pesan al otro lado =-
de la membrona a :irovés de les izperfecciones.

Fi problemn de las penbrsnss es que ocasionan uns altse
caide de preaidn.

In corrosiébn en el equipo puede hecer varisr los pro--~
gropledudes de leas membranmas, por lo que es necesario pro--
ver perfectukente quoe esto no ocurra.

Bote sroceso 68 ccondmico y termcdinfimicenmente Gtil, yu
que mientrses que lo energia consumida en otros métodoa como
destilnoidbn, evoporacidm, ete., 63 anlrededor do 150 kwh/1000
gonlones de producto, en oate método su eficliencia paro este
mismo volfGnen eca deo 16 6 32 koh. Ademfie es un equipo demasis
do eimple p ou mantenimiento pe reduce a tener en buen enta-
do los sistemss de bombac y prooildn,



ITT.-EQUIPNE DWITARIOS, -

Fote espltulo pe decscrrollarhA a bnve de dingramas de
flujo, Junte een in expilencién genersl de slgunosc ojem-
pios de procesce descritecs en el capitulo snterior.

Crdn wne dea 106 equlpna por trater yucde eotar gujeto
a varinciones porp unn joalibie oplicnelidn, de-endlende de
lng necenllinies eo;ecificen de el lugnr donde se plense lle-
war » ¢abd un jroyectc de ¢sto naturniean, Fl propbonito e
srincipel eo colo moztrar slgo del ojul;o que e esifh usan
do 0 que me podrie uzar,

Fate ca,itulo se deanrrollard de scuerde con ¢l orden
aeguldo en el capitulo nnterior.
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Fvaporociln solnr.-

8¢ efeotfinn en tonquen o recipientes de grandes dimen--
slonee y de bsic fondo, con unns cublertes de vidrio u otro
snterisi protector de polvos o iTpuresns externas, debiendo
perzitir ndezfie, ¢l prec de la rodincién solsr, que es la -
fuente de energls gue oe usn en este mttodoa.

Fate procesc puede hncerse en formas continua o intermi-
tente, alenic =fLo comtn lo Altimo.

La profundidnd de enstoo tanjues van desde 3em. a 30cm. -
varinando eu eficlencie de acuerdc com la gréafica adjunta,

Uns de les ceusas de le bajn eficiemcim de entos sists-
mes eo Que le radipcibn gque llegs es sole wne fraccidnm da e-
lle lm gue me aprovachs, ya gue hey muchas pérdides como ---
gont la debids s le abrassién por le tierra, ls abworbida por
el safalte del foundo, los reflejos de radisciones de lac su-
perficioea del sgus y de lo cublerts.

¥l proc@so‘da gvaporacidn de cete sisteza se bpse en -
la transferencia de zesa y energie de le salzuera caliente
el sire, yo gue la rresién de vapor de lez superficie del a-
gua o8 mBayor o la presién percial en el aire, como sdendp -
absorbe calor seacsible de ls salmuera celiente, la dengidad
de ls megels vapor-aire disminuye, teadiende a ir & la par-
te suierior de. esistexs pers condensarse sobre la superfi--
cle fria de vidric o pléetico que estés de cublerta; squi, -
el celor letente do cozdemsacién es nbesorbido, hacieando un
trabajo similer e uvn conlensador de vapor en un Aistems NoOr-
mal de evaporacids.

Las primelpales variasbles que rigen la eficiencia de --
este sispteme son: texperaturse de la selmuera, intensidad de
radiscldn solar, tomperaturs del oire ¥ en slgunos cagor, la
tempernturn de ls cublerta; andembs de le temperaturs del ~-
fondo, veleccidrd del viento y otros varisblos. Une ecuacibn
enpirica que ds las libras de vapor generado por hora por
pie cuadrade fué eleborada por Bloemer en 1963, sn la Fatte-




lle ¥emorinl Inotitute de Daytonm Fenchs
D e (0.001 « 2.32x10127,3-23) (1 - Tg)

Tp = tempernturs de ls superficie del aguan.
Te «» tezperoturs Jde la superficie de las cublerta.
D a 1b Hy0/ hr-f£tl.

Fate oo un proceno que se puto opera, yn Que no necesi-
to mano e obra y sclo depende de que lg fuente de energis
san suficiente intenzan pars jue see ;0sible la inetelscidn
de un egquiye de estn noturslegna. Este proceso es ideal pears
lugnres tropicerles o nsezlircpicrles corentes de otra clnse
de fuentes de energis convenlentes para ger usades.

los principrnlen lugwsres donde me estd usando con bog--
tente £xito ente tijo de o:atesns es en slgunas aldens pa--
quefioy del zer ¥editerréneo, en les coztas noroests ¥ noreg
te de Africe, en lmsp costus lel Golfo Péraico y moy Rojo, -
en algunas partes de les coates susiralisnes, en la costa -~
oeote de centro ¥ sudamerica, en la coate noroeste de Bra--
eil y en bestantea iplss troyicales, donde lo encrgis solar
es lo dnica papas de sor oyrovechrda en cantidades ilimita-
dea.
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fvo,oracibn,.~

Dentro do loov ovn,orandores mis ussdos en desalinecidn
se encuentren los de tipo jubos lorgos verticsles de peli-
ouln hacir odajo, debido 6 su alts eficiencia.

Fr el esquess sdjuntoe se puestrs el sistems ussdo en
Freopcort Texasg.

Fn eate sintemns, lo selmuern nlimentedn se precoliene
t¢ con loc condemsrlior de cndr efecto, entrando nosterior-
zente ol prizer efecto ¢ uns plren de distriducibn §y escu-
rriendo por tubog, donds se afe¢ctln ol procesc de evelora=-
cién. Fl vnjpor de cnlentamfento es inyectedc por Tuers Jde
les tutecs, el cusl p: conlensarse, cede su calor hscia la
peliculn de ssiguers.

La sslmuarn no evaszcrods sale por le parte inferior -
del efecto, prra alizentar por le prrie ouperior el siguien-
te efecto. Fl vapor generedo en ceada uno de los efectos des-
pués de condensares, yo 88 suceitible de ser usado como ae=-
gus purs,

One de los principeles probleEes que tiene eate tipo de
equiyo, son las incrustsciones de cerbonato de caleio o hi--~
dréxiio de mognesio sobre les parcdes de transferencis de rcg
lor, aurentendo ls resistencie 8l peso del calor y consumien
do eail, energir extra, por c¢so, ©6s necgsarlo tratar previe-—-
mente el sgua con ficido sulflrico (1.3 1lb. por 1000 ge=l. de
slimentecién), con objecto de logrer un pB menor de 7, logran
do con esto, le desoczposicidén de estan sales.

CaCl3 ¢ 2H® —m——or €0y + Hp + Ca®®

Wg(0H)o ¢ 28 — Ng** + 2B70
asi entrs el agua al desereador emtre 130°-135°P; posterior-
nento, antes de entrar ol egus & los ovaporedorea se le ajus
te el pH con ovsa 8 B8, pare ¢vilsr que los restos de COp que
contenge la solucifn pusdan formaer bicerbonatios y csucen co-
rrosién en el squipd.

Para un zejor funcionnmiento del oguipo os nocceario

[ a 1nandanaah)acn meem amed oo
ner un ~on S ps:fccﬁc da loe Aincodenzakles GUS UURYSngS e
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FPraporncidn flinsh.~

Fate mltodc es semejonte nl anterior, solo que aqul lo
importante es notrecnlentsr ls corriente de sanlmuern; 18 --
cunl &l siizepteree @ un recipiente que octd por dednjo de
ln preotén ide vepor dei liguido, se logra que este sufre u-
nn avayoracion instonthren de psrte del agun, concentrandose
la salmuera; generslzente cote métolo ne aplica en un siete
En cQltiple efecto.

Ai gozeter n proccso flssh la salpuera, es posible que
@l vopor gencerodo puedn arrpstrer pequefias centidedes de so-
les, pera evitar esto, ne use en lo ;erte superior del eva--
poradcr un aeparader que rotlene low restos de sal y deja -
pasar solerzents ol vepor. Yeliante aste método se pueden --
logrer puresnrs hoote de 0.05 pp3 de s6lidos.

Puede sobrecalientnrse la salouers antes de entrar al -
prizmer efecto de varins forcap.
8).-Por cslentamiento directo con vapor do nlte prosidng el
cunl es eficlientes pero poco efectivo, ya que se uea ls uni-
dad generadors de vapor solemente con {ines de celontomienw
to.
b).-Por celentemiento de varor genersdo con psrte de produg
to obtenidos en esto forms hey uR poco més de eficiencia, -
ya que el agum al entrar s le unided genersdora 4o vapor ya
‘viene precnlentede, reduciendose el consuwmo de combustible.
0).~-Por onlentemiento useddo voposr de escnpe de CORPresorass
esta es una forme muy conbn de usar este cloge de vapor, ya
que como en len compresoras so use vajor de alta presidm, el
salir de ellss, todavia eo cnres de ceder lo suficiente eney
gia pare sobrecnlentar cuslquier ti,0 de salpuera.
d).~Por compresilbn de parte del vapor producido; como €l vaw
por generndo en oste proceso co generalmsnte saturado o hDf--
medo o une prescién relativamente baja, 68 poslible que parte
de &) ase comprima en una forms opsi sdiebOtien. Al aumentor
su presién, sumentn su temperstura, pesteriormente estio pue-
de servir pers oobrecnlentar ls slimentnciln.



e).~-Por calontamiento de va,or de escnpe de turbinas de plan
tae terzoeléotrices; etate v ,or, lo mispo que el de esoape -
do comprosores, des,uls de efectuar su mieién principsl, iig
no todsvie la caepocidaed necesaria pnare sobrecnlenter una se}
muera en un proceso flesh.

fn todns lnap veariacionea entes moncionsdas la aliments-
cibn debe de entrar jpor el QAltimo efecto o ses el de selida
del producto, pora goder precolentaree con el cslor cedido
por ¢l ¥vmzor al consenssrge decpuls de pamsar por el separa-
dor.

Lo ventajs principsl de eate método con respecto sl an-
terior on come ys e dijo rmntes, le eliminecibn de paredes
de trasnieldn de celop ¢n ceda uno do los efectos, reducien~
dose asolo nl sobrecmlentador de cvelmuera y a los serpentines
de precrlenteciento de la misms,

Atraes verisbles lzrortantes tonto aqul como en cualquier
otro mAtodo de rv. oresel’'n ez el centenimiento corregto de -~
presisn en cado womo de cadn unidad, pars logrer asi uane eva
porngibn instanténee correcta de la salmusra eun-cada dome, ¥
n1% les gredientes de tesmperasturs podrén ser aprovechedos al
néximo.
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Fra;orncibn flosh por recslentemiento de vepor (destl-
lscibn).-

Fsote método puede considernrse como ung modifiocscién -
del nnterior, yn Que bBuicomonte consiste en pobrecalentar
la salzuera, diferencisndose del anterior enm gque el procesc
d2 evajorncién inolanthnea ose ofeetGs en platos, encontiran=-
dope n controcorriente por un ledo la salmuers celiente y ~
por el otro lando mgus purs frie; entonces en cads plato se
generarf une everporascibén de ngus-'de la salmuera hscia el a-
gun pursa,

Fate sistems puede ser trabojado en forme muy versdtil,
yo gue hpy muchas voarisbles puceptibles o ser combliades se~
s8n lne neceoidedes pura lograr 2aoxims eficiencin en el esis-
tera. Fate egqui;o trabalas en forma muy similer a las coluf--
nno de Jdestilncidn de solventes normales.

8¢ pueden hecer diversas variasciones sobre el miem) ---
princi;ic, en foras semejante a la oveporacién flash para el
sobrecrlentaziento de le salmuera, de acuerde com lap condi-
ciones del lugar donde se desee llever @ cabo un proyecto de
este tipo.

Los variables independientes del proceso aon:
a).~Fl nfmero de platos.
b).-F1 geeto o flujo de sgua de mer en ceda plato.
¢).~Fl sgus purs recirculada.
d).-Teaperastura de entrada del ague de mar.
e¢).~Pemperatura del agua de mar en ceda plato.
f).-Temperatura del agua purs roflujeda.
g).-Contided de salwuecra reflujoda em el procaso.
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feeporreldn por enlentnciento com un fluido inmisoible.

fn cate 2é&todo sne minieiann los paredes de tronsforen-
cin de cnlor, yn que ol calentaxmiento de la enlruere ase hoce
en forze iirects corn um liquido orgénico(que se use como G-
lesento anlentonte).

Fo el dingrazo sdjunto so Tuestras este proceso, donde
la olirentrcidn w3 ,recnlentods y metidr dentro de unos tu-
boy eesclendoreo donde une poreibn es vegorineda por contee-
to con ei enleninder. lLov tubos meselnioree devonrgon la --
zegcles ligquide-gns en ¢l seporcdor V4, cnin sepnrador es --
precedido de tubos Besclodores donde tiene lugnr lr trana--
feroncia entre el 1iquido orgfnico y el agun de mar. La meg
eln liquidn fiuye hoele ¥,, donde cec evapora mis sgus 8 uns
presilén aaunoy que ¥y, cotn oporncifn es repetlds o lo largo
de todes lnu etapss heste ¥y, aqul se seprre lo selmuere de
deaperdicio y el liguido orgénico se bomwbes haclis el tangue
de rlzacenpziento -2,

De €-2, el 1iquildo orgénico se bozben o travis de los
repoe de condensacibn Cp.te Cp_p. €te., que opersn & incre-
mentos de presifn, en estas forma el liguido orgénice es coe-
lentsdo por la conilensncidn de vaores de los sepnradores -
Vnete Vgope €%c., loo cuzles son operedos & presiones mAs -
altna. los conlenegndos fluyen e contracorriente con el ligui
do orgénice en los etapas de condensaclidén y son seporndos en
el tenzue de rnlmsacenamziento S-1.

Fl liquido orgénico separsdo ¢s crlentado ademés por el
celentndor de S-1; el asgus condensaia ep passda a través de
tanques flash, y oal el condemsado sale del sistema como --
producto, este es pesado por un condensador gue opera 8 una
presibn menor, interconzbinndo edemés su celor con la sslmue-
ra fria elizentada el alstema.
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Purificecién por extracclén con solventes.-

Fate mabtodo lo cbnatituyen dos secciones muy importen-
toe jue son: le de extiraocciOn-evaporacién y le de egotemien-
to de nolvente.

Ls primern pmrte consts de un slstems de colucmss, las
cunien eathn nllemtndes por une corriente snline formada --
per leov flujos (1) que es uns mescls rica er sgua con un po-
co de solvente, (2) que es la alimantnclibn de agua de mar al
2latemn y solvente puro proveniente del condensado de 1ls co-
rricente (3). La mescio es pasade por la secclbn de refiuje y
regreseda & le columns inicinl por (4), en cu parte superior,
dentruv de ie coiurmnpe, lo mescler se cellents por los vagores
de sclvente provenlznias de iou pletos inferiores.

Fl agun que disuelven loa va;ores de solvente pagpa por
(5) hecia ls otrs colusns, mientras que la gslmuera concen-
trads escurre o le perte baje de la columna. F1 nismo proce-
8¢ ce repite @ lo large d4e todes lss colurnas.

Al salir lp corriente (6€°) de la dltime colurn: de ex-
trocelon, yge ve fria, éots oe calisntapor conteseto directo
con el calor de l® corrisnte (7), de aguil lo megcle ve 8l -
separador (8), donde so decanta el afus pura gue asle como
prodgucto (9) y el solvente ep regresado al sistema de extrag
¢ién por (10). Aqui el solvente celiente se pone en contac-
to con el efluente de salmuera (11), disolviendose mlgo de -
agus en 8l.

La salruers final (12), es mendedn el sistema do agota-
miento parn remover el solvente que contonga; Bientras Que
8l sclvente que ha regresado sl sistema de extracciom (13)
se Lace pasar s travéo de les partes bejes do los peson gu-
cesivos o contracorriente com la selmuere alimentada, disol-
viendose algoe de sgues on cade pasd an ende paso haste plcans
gar las condiciones (1).

¥l ntmero de péaoa depende de ls diferencin de temperan-
turns entre el vepor de hidrocarburo y la temperaturs de ex-




.

trncelln que ser rejuerids,

Lo iptenslidnd de flulo en (3) depende del grado de sali
rided 4o lo salzouern y 1ln nelectividnd del solvente.

zo de egoinzlento de solvente.~Hay vorins formas -

Siate
rar el goivente de. aguas, el wfs adecurdo €8 POr BMe--

de sepn
dic de co.uzmnny le scotarienta, porjue ane puecde reducir bas-
tante del ccate de operacién yorque ln efergle consuxzlde es
=ini=n,

Fote niutena es ilustiredv en lr segundn parte del diagra
2n del jpreewso y consta de doo coluznns en parnlelo usades
parn agoter el easun ¥ uns columne pors evoporar la salmuers.

En la coiusne inlcirl se inyecte vapor suficien s psra
eveporer parte de 1r corriente Jde ague, la segunda columns -
es cplenteda por vepor generado en le primers (17), operan~

do la columns de le siguiente =ohnera.

n la aegunia coluzns de agotaniento de a~ue y en la de
evaporacién de golsuera se cclocan en el fondo los residuce
de oelmuere concentrsds que solo sirve pars calentar lo sal-
zuerg vroveniente de las coluwmnas de extraccidn. Una ves cum-
plido esto, sanle Jle. sistemn como deshecho,
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Congelnmiento ror hiirntacién con rropono.

Fate mbiodo juizico es econéaicnzante ccapetitivo con
los ;rocensn fislcos comunzente usados.

Fn 61, el ngus ai entrer es bombeaia a travis de unos
enubirdores de cnlor Jdonde se enfric, rosteriornente ae mes
¢.: con preponc dentro del renctor, formsndose un hidraeto;
eston crisinlea forandoo epthn en unn concentrocidn de 10 8
15%, lo» cunleo se filtrnn y se levan, porte de ls sslmuers
ae recirculs nl rerotor y el resto so iencorge del sistens
coxs lestizoho, lmtercambianie calor con lo galmuers de eft--
trulic y ol proraonc recirculedc sl sistema.

¥l prozene ndexfs de poder former un hideato, es un &-
f.ciente ngoente le intercembio de cslor.

¥l propnno liguido al ser introducido en el resctor, =~
se cogbinn con el sgus formendo un hidrato y wverores de @},
tomen su conlor de eveporscitn del calor de fusidén de log --
crictales do sgus formadoa. El propano gas, es comrrimido
For un compresor primsrio y condensado, ests condengacidn -
es efectunian ;or intercexrblo directec de calor de tste coan -
el hiiranto el que lo deacompone, entonces el ogua y €. pro-
vano se decantan y este Gltime es reclrculsdo al rascitor
para j;ue wvuelvas a resccionar.

F. sistema de refrigerocidm es de dos pesos, a baja --
texperature el compresor primario trebsja y &2 slta 8l gow--
cundario.

Fl1 -ropano liquido ¢ elimenta por inyeccidém a la sel-
muera recirculada, el cual debe mnntenersd en G@XCE80 peyrs -
que el renctor funcions sdecundamente.




CONGELAMIENTO AL VACIO Y COMPRESION DE VAPOR.

TANOUE LAVAQOR
AGUA Of

LAVA DO 1

PRECOHOGELADD PRECONGEL ADOR KIDROCGNVERTIDOR ffz

COMPRESOR CIMPRESOR
venty
N ewreo REMOVEDOR REMOVEDOR
Agua pE OF AIRE AGUA DOf 0f ARE
EHFRIARIENTO EMFRIAMIZNTO VERTILADOR
’?-‘ ‘;) \ /?"T "':} \ ROTATORI
: A VENTEO
ALIMEMTAC : g";’%‘c oF s 1 -.:L OE T ? % APO
bbb EFRIGERA 1 Bom AL IO éﬁ 1 BOMBA
. " § DE VACIO
o ? og v o} &) | =
N SERPE ’ S SERPENTINES ,
S EN DE ENFRiabnENTO  CONDENSADO —

_— “”“’9 -, a \ COKDENSARO

31:“17—/}\ 7 =1 :

r o, P - P 5
:-"“"“m }“—;—. S SALMUERA
CAMBIADOR DE CALOR —— ALOR - CALMUERA CON HIELO
-~ = ~~ oo “ SALMUZRA AL P
: LoN wif1o CON MIELO J—-
E o AGYA _PURA AGUL  PURA
AGUA DE MaR
" SALMUERA CONCENTRADA T
t
SALMUERA
CONCENTRADA PRODUCTO




Cergelrniontc vl vocfo y comyreaién de VRpOr.-

Fn este proceoso, el prgun ie zar entro el sistemn por -
un aerenlor, que opera n 2% =2z d4 Hg, s11y se elliainm el -«
rlre y tolcos loe gnses incondensables, de nlli el flujo po-
an jor uncs ¢sxbiidores de ceior, Jonmie es enfrisdo.

In esnide cambindor ls diferencis de temperatura de los
fluiles de entrodn y sslida debo ser de 1.8°P como minimo,
¥r o que de eote modo me cintrivuye » 1o alta eficiencin del
pistexr, poriue npi, el calor gue pueln obsorber el asilstemxa
dol exterlor es minizo,

Fr estrs condicicnes el pgun entro sl precongeledor, -
donie el crior jue halle toEnic le salmuere durante su recg
rrilo es ¢.inlpnpio en un congelodor indirecto {por evevora~
cibn purednl, compresifn y consenusacidn de vaor dentro de

e

ios ser entines relrigeracidnl.,

Cuande el fiujo posw & trovis del nicroconvertiior, to
d0 el crior sengible de siredeycr es removido, ineluyendo en
el flujo el cslor gue hnlla poiildo ssr pobsorbido en el reco-
rrido deli preconselaiur gl hidrocconvertidor. Fn erxbhag sec--
ciones, 1ot incondensables son rexzovidos por ventllasdores -
rotatorios ¢ bvorbas e wvaeclo.,

Fl hiiroconvertidor == formsdo por tres secciones que
son: el congelsder, el compresor y el fundidor. n el fonlo
estfs ¢l congeladcr que es mantenido 2 une presién de 3 a 3.5
om de Hgy sdemfis esta perte esth dotnds de un agitador que
slrve parn homogeneizar y promover la evaporscién y forma~--
cidn de hielos ds la salruers slicentadn. Fn estn secceidn,
como &s5td n une presidn menor que le de vapor del ague de -
par hoy uns vaporisscidn parcisl, tozsndo este vapor gu cé-
lor lotente del sous d¢ muer reamamente, por lo que le tenpe-
raturs tiene que bgiar. Eate proceso continte haste slcsn--
gar 1ln- coniiciones de 3.9% =m de Hg y menos de 23°P, o ces
el punto tripie del sgus de mor, de tal menere que se logra
congeler jarte del acus que c.ntlienw ln salcuers con uns 11



gern btnjin en ln prenidn del sictema.

o\

F1 enlor nduortilo por 1m veporinocibn es 7.5 vecea -
srgor que ol ilberado por 1le criatalizooidn, o sen, que eg
d4n litrs de vo,or formndo, generas 7.5 libres ie hielo.

Lr b:on densidnd del vajor genersdo results problemé-
tice, delide nl gran vol@ren que ocu;nr, este vagor es com=

i

yrimilc de 3 =2, Feate plesnanr 5 om, de Hg.

Jer eire ;rorte los cri:strles de hielo son pesados al
Irvodor o contraeorriente; rqul se seperen y salen por la
ar de 1o unided, cientras gue le solmuera fiu-

¢
forte ouparln
drece ecpecinl ¥ dajo el lavador.

¥l rielo levedo tiecne sdnerido un 5% de snlmuers, es-
v eng p Lo prrte suferior lel hidrcconvertidor Jonde se
unle por c.ntecto con los vrpores generpnioc en el conge-
ledor, rate fenfaene ce lleve ¢+ eadbo en los peneles de une
cunrole girntoria, lz cunl provee de une gron drga de fue-

vidn,

Fi njun e lavode Que se usa puede ser de ls miszs ob-
tenida en el procesc, pero debe wsarse uns cantidad minime
pero evitor le elevacidm de costos.

Mnre unidsd de este tipzo estfh Juncionando sctuslmente
en el Cclfo de Akaba, la curi provee de grusm pura sl puer-
to de Filst en Iesrael.
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Congelinniente lirecto con butanc.-

¥a eetle proceso, el ngus le mar entra nl equips a tem-
persture n2bicente ¢ un dererendor jue opersn n 30 in de HE,
nqui se elininnn los incondenanbles; destubs poea la ali--
mentnoldn por wunos filtros de nrenn, donde se eliminan co-
icides y prrticuien en suspensidn.

Fata o, iente oe mescln con butanc 1izuido, qus pro-
viene le. ¢.nicnondor ocuzilinr, ecte mezcla entra & un cace
bindor ie¢ canlor dcnle se cnfria por corntacto con lp snlrmue-
re de icgheche y con e. ngus pups que sale del sistema, al-
cengendic unn lezyereture de 35°F, pocteriorcente pesa Bl --
cristallgnder jue opere entre 25 a 28°P y entre 2 8 S paig.,
nqul ve ;one en contnoto el flujic con =:As butano forazsndose
requenno hielos libres de lones nolincu,

W8 SaNuLrn oh wus;enalbn de nlslio uve filtra, ¥y estos

b

8¢ f alen & 25,%0F. Denir: del cristalisedor siexyre se on-
contrardn concentraoc:onecn seiines muy nltas, yo que le for-
1Y
LY

cEgiin e

islec es continum.

Al furifirze lce hielos se rroduce une ¢veporscién de -
butanec, ln cupl debe ser perfectrmente controlalds de acuer-
do con el ritzo de tratnjo Jde los corprecores.

Fn este método se¢ pulverias ¢l hielo, mernteniendo la -
slmuers er estedo sobreenfrisdo, los cristmles gque se for-
man son de ceno:r de ! am. de forme hexegensl, pudiendose sg
prrar fécilrente,

El tutnno liguido ocluide en lcs criotales se eva:ora
tomando u culo:- de evejorecidén del Jde congelemiento de mée
pgua de lu. splmucrs, este transferencie de csior &s practi-
cumente {cotllirmica.

Mientrrs que los voppores de butenc van al compresor, el
hielo con 1n zpimuersa son centrifugnilos en censstas cbnicas
con perforrciones 1e 1/4 le mm. que perziten separar le sale
Tuerp Je los cristoles. Fl convumo 1¢ Zuerse es pejuefo, al-
rededer de 0.5 #wh por tonelrie e cristeles.




Tebrioamentie en @oate proceso un 45% del egus do Dar se-
ria ;osible convertir en hiele, pero solo un 7% se aprowecha
yn que sl resto e¢ plerde por ineficiencigs del sistems.

Fl bulsno vepor eo comprimido posteriormentis entre 7 a
10 paig., esta prenidn es suficlentcmente slte para crear -
un greliente de tezjyeraturss y tener unn pransferencis de -
eslor entre ol butanc que osth voporismendese y la selmuera
jare formar i hielo.

o tuic el vej;or Jde buteno es liberado en el cristali-
gador, 3ino $ruoiln en ol condensador funiidor, (dorde el
hidrocorbure que se iilbera os corpricide por el compreacy
auxiiisr haste ﬁlcénaar ln zisco presién del asgua de may -
J& nlicentsciin lei sistemn).

Fl prcducto pure y ls saecuers de aeshecho sl selir del
cnmbinsor 3¢ calor domde le niimentecién interc: zble calor
con ellos, ver hacia los Jdesbutenizadores donde eliminenm ce-
8l t533 el cas Qut contlenen esnbas corrlicntes, estes desbu-
tunizadores operan en une forpa secejante 8 loo desersndo--
res. Fl buteno eliszimndo agul se resliments ol sisteds, in-
yectrndolo después da ser conurimido,

Pere eliminer los re:ziduos de buteno que lleve el pro-
ducto puro se hece pasar por un filtro ie corbbn activado,
ealiendo del sistems el sgua con un alic gredo de puresa.




Yiectrcilfitnie, -

fn ls prizers parte del esgueamn rdiunto se cuestrs una
gemdrann elesentsi de eciectrodibflinis, 1a cunl esté erregla
de le tnl zoners que el fiujo elizentedo e ells sen desmine
rriflaelo jor meiio d& zezbranms sclectivas que ntroen loa -
iones. Los nnicnee migran a lop Anoclos y loo cationes a los
ehclon y al efectunroe esto, atraviesan la menbrana respec
. tive, encentreniose unn corriente de ngus que elimina los -
iones do. sistens,

Lo cerriente eiectrica dentrc del cistema es conducida
por los lones nhidrdgeno.

Per o tente, egle proceso

(]
3]

sizplifica o un gsistexs

N

de flure le fiutdoe, sienlo nize in tranoferencis de maooa

| 51
y -

¥ de erergling o ul el soun jue se va 8 desalinisar fluye --
per, eniicuinrnente & un enmto elécirieco, zigrando hacla éi,
les loren e rlgno pecejente.

Pars cliviner .08 .ones rerrowos y mengenosos del agua
de gor am.izentonln ol sistems después de su tratamiento con
permangnnnto te ;otnsio (el ousl sirve pers oxidarlos), se
filtra gzor un filiro de seolites.

Lo corriante ve 8 un rec.piente donde se meacla con u-
uns pequenn eantided recirculada y se ecidifien con édcido -
aulfa@rico hnste lo rar un phH de 3.5. De este formm ge alli--
menten lops unidnlos de electrolifilisia, lss cumles constan
de 217 ;nres la ceidno cade una, esta sgua puede servir de
drene praro iou ionwvs. Lu pearte del ogie de mer que no €s &-
cidificndn te nlizenta jor la bese de le primer unidad de
electrodiflivtie, rluyenlo en forun parelela y a coniraco---
rriente corn le corriente fcido que sirve de drene.

F1 ;roblemn gque se presentn en easte tiro de equipos es
1o nlta cniln io presién en lus unidodes de electrodidlisis
QUe vy yor lo menow de 4 a 5 psl., lo cual implica un slto
covnto de Bombuo.

Los degt.echos se neutralisan ccn soss 8 un pH de T pa=-
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re gviteoy jue senn corroaivos.

Low principrien fratores que sfecton le produccién en
¢nte Lirc d4¢ j(roceroe sonm:
n).-lan aklilen en auspension.-Coro el fluje paga por canse
lea muy rn>coton entre lpo zesbranss, los s6lidos en suspen
8dbn yuclen puzentar in enide de presién o aun obstruccionsr
Ce yrre eviter ento, es necesnrio copguler y filtrar
1)

o
Nt
L4

1
<3
*
I
-
i3

ienty de dneterinn.-Pueden crecer bacterias de va-
Fios i, ¢ no entlirilca en el ngun, estes colonles se yueden
flitiner Uscilzente com un tratesicnto o bnoe de perclorato
de zsglse.

cloelnurustocidn férrica.-Fi Bgus de mar contiene sproxims-
duente J.) ,p3%m Jde 442 fierro 7 ruzde ;rolucir inerustecice
Nes, culen se .ucden eliniper ,or cridociln del i8n Yy filew
trocilsn postertor ¢ per troteziento de intercanbic iémico
con acolites.

Prre ¢l Cisefo de las pecbrense e.fotricae en une rlan-
ts denrinsyelizniora, hay jue bersarse en el funcionsmiento
d¢ is zexbrarns unitorie; ls cusl es normslzente de wnas di-
Zenatoncs le 16x20x0.03 pulg., y cade unided contlene entre
200 8 %10 d¢ cling, eotas deben ser lo suficientemente eg-
Frelindns pare que den le slture de ceds unided 4e¢ 30 pulg.
sarroximnlanente, siendo el #res de trancferencia tor psso -
Y2 R ftg arroxim dermente. F1 flulo cormunmente usado én

v8le tips de unidraen es de 20 grnm.
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Nanoslin reveraidble. -

Eate jricess no jurifier totelmente el srun, solo redu-
ce ln ccncuntrnotlir de ionen enl inoe, Jdebido » que como loas
zezbrenes non wne supcrficie lian con pequeflios ceplleres cn-
prees de nboorber peguefins contidnden de sgue que tiene sa-
lev dlsugiten on 8u concentreeldn oeriginnl, estas poasen el

oiTo lalo de if zezbrene oin oufrir pitermeidn alfuna, im-
yuriflennso parcisizente ol producto.

¥odlegrozs sndiunto susstre une plante .iloto, la cusl
fut ;rodrim usende spgun de mer sintftice contenieno 3.5% de
8l preforein onoun tongue sidonchn.

W oplloentrelfn os fiitradn nore recover porticulss na-
Jores de 0 sicrznen. Lo solucifn nlisentnda n ics celdes es

r
madida Jor un zZodlder le fluldo intergrol.

Le 22lusitn og ellinmentndp 8 lrs ¢2ldne fenpiinndores --
for lr parte au enifn, ente celde eat” forrada ror
zexbranre, divi ep =84ulos, cepde uno tiene 15 pla-
A

€73 jean.linc =Adtaies csueden ser opersdos en se-

=y
s
[ &3
41
Ll I S

43803
rie o0 en nersle ¥l Area de ccds mezbrona debe ser aproxi-
rsdazente de 1.1 £12.

Le concentracidn del producto er redida por conductivi-
dnd eltotricn.

Fl eyulro eg gigiicr ooun filtroe  rensa, J& Jur le so-
luedérn f.uje ror cunnies iocrlizndos en lrs partes latera--

len gntes Je cntror & log gwestranna.

Fl nour no filtrnds es eliminede por el fondo de la -
celdu, vute fu.o <8 reguladora por umn vélvule controladoras
de presibn, 1~ cunl regule los veriecionen brusces de Lre-~-
B16n dentro de 1o ceide, obteniendose ssl un tratejo homo--
géneo dentre o ellin.

Fl rroLucte e vata [ Lrnte rilotec se cbtuvo con un con-
terigo de sal-tos de 3150 rp., le curl esth dentro de les 1i-

. e

- o PO o= e ~
e LT e LeanIniicin L9 wowe




IV.-BATERIALES ESPFCIFICOS. -

Coco toios los mnterinles tienden s sufrir modifieacio-
ner hestir rlcnnany su formn gho estoble, asi, los metales ge
codlificnn teniiendo o rlicensar su forma mfis ccmfn como ne en

cuentirern en luv anturalesa, que norrelmente es la de 6xidos,

cate velocidrd Ze oxidncibn varie segln el carescter de cadam
unoy ics Gnicos qu2 no sufren zodificeciones eon los netales
rovlies.

DPentro de ente enpitulo, siguiendo la secuencia de los
arntericres, tratarosce 8igo rcoerce de los posibles meteris-
les gue poirinn scr usodos en los equiros de desalinecién -
descritos enteriormzente. Ko quiere decir jue pueden ser los
¢ptimos, pero a! representan ums basce adecusdn parse la se--
lececitn nl llevigse o cobo 1 tiaboracién de un rroyecto de
eéuin unturnleza. Fl critericr de seleccitn ectf basedo prin
Cipnlbente e€n in inforcacide biblicgrafice iisronible.

Ceme en crae uno de loc ;reocesos descritos anteriormen=-
te, nos encontrexos com diferentes condiciones de opeacibn,
€3 xuy izpertente les seleccidn sdecupis de moteriales dg --
construccién pere uns cbs lorge vids del equipo.

Pare selecclonsy adecundarente 1:: materiales de cons-
truccién de los equiros de desalinceldn, es necesario tomar
el cuents .oz frctiores que podrirn generar corroeidn, sien~
d0 los m4s importantes:
8).-Heteroceneidnd del meterinl o alescion.
b).~Presencin ie rugesiasdes en su superficie.
c¢).-Diferante orientacisn cristalina del metel.
dY.-Niferencia le tnuafos de eristales del metal (en el ee-
83 de que s trate de adenciones).
¢).~Diferencin ie tretermientos térzicos.,
f).-Precencie de obrusiones o respriuras locales.
€).-Diferenciz vn formes del meterial,
h).-Diferencin Je esfuersos n que e€sté sometido el metal.
1).~Diferencin ‘e exposiciones.

J).~Diferencina de composiciones y concentreclones de la subg




tancia ccrroyente.

k).-Aerescién diferencial.
1}.-Cniententento diferencisl.
o).-Tluzinncién d4iferencinl.
B).-Agitneidn diferencisl.,
o).~Potencinlen externcs aplicadosn.
pl.=Celdnn ¢ mplejnn.

Loz inctncs b, f, §, 0 , 80on les causas més frecuentes
de corranién.

Atez!c hny que tomsr en cuente otros fnctores tales co-
8o
hciiez.-Que e¢s v <entencin de los metnles como el fierro y
ios mrterirlen snfotéricos e corrcerse por desplosamiento de
hidrogenc del rpus, enote teniencie esth er funcién de la po-
3icidn jue ozurznn dihon znteriales en 1o toble de peotencis--
les quizicoa, o sed, que los que entén enclume del hidrézeno
se corroerfn rfe nprisa. in enborgo, en algunos crsog, estn
corroglén se reduce o elirine lJetido nl fendmeno de adicidn
de hiardgeno sobre ie superficie metfilica, el cusl se le 1llg
zi sobrevoltaje, lurzsnicse unn peilcule protectora de hidrd
geno, los cunl es pooible jue sBe meniengs si el medio estd en
un rangoe de pH de 5 e B.
Terpernturu.-al 5uzeniur este, el efecto de corrosién cumen-
to exycnuncialoente p excepelén del scero inoxidable, que lo
hace en furma lineal. Fate efecto se :rosuce debldo 8 gue al
sumcntnr l: temseratura, la disocsacidn y le dlfusibdn de o-
xigeno u otro sgente oxidante surents, tendiende a sumentsr
el pH dw les substenciss por disocencién de loas mismas.
Velociird d¢ flujo.~-Fl potencial de los metales se vuelve -
renoa necble n contacto con un flujo ¢ alta velecidad, ya gque
hoy unr terddnein el desprendiciento de pequeflas capss de mg
ta, iniciandoere mnl la corronidn.




Fveporeeién solar.-

Fn este proceso no haey problemas de corrosidn, ye gue
lne condiciones de cperncibn son las embientes. Sin embargo,
key varios puntoe gque resulte interesante analisar.

n).-Como ln parie Lurdn no estH sometide @ condiciomes de o-

ferscilr extrezosas, os suficiente hacerles de conereto, roa-

forannaclo con vrrille nor=al de ecero al carbdn. Les puries

¥n Gilhn eL contectc alreeto con el agua es conveniente fo-

rrsrans de asfaltio, hule o nlgun mrterinsl pléetico, pee evi-

‘nr que re forcen depbsitos Jduror de snlies ¥ esl poder lim-
ffo.izente su superficie.

,-
|
A ]
-
Fl

¥
b).-Lioo cuitlertes deven ser de un material transparente que
Feraitle e. puuo de lus rediscioned soleres, el cual puede -

r vilrlo co'Gn o 8! g¢ deses revictencios al impacto se de-
Lo ouisr S neturiei pléstico como el scrilico. Fn lns partes
‘oriinnles de estr cubler: g necesario sellar con cuslquier
<atiracol earalcate, el mha Lrrpto @s el asfalto, ei cual debe
tunar ur o ;unto Je reblaniecirientc, cusndo menos supe--
ricr ¢ 1 temperaturn meiis dol luger donde se depee insta--

i

b

isr cste ti.o Je eguipo.

¢).-Ls prrte que puede ester sujeta 8 un posidble atagque de
corrosibn son los csnnles colcctcres de condensado, ya gue
por su disefin y condiciones de operncibn, pueden’estnr B~
Jutoas m corrosibn por aiferencis de eereseifm o por diferen-
vin de concentraciones enire el agua destileda y lo posible
huzeled galina que tuviers en le pared oxterior de la misma,
pudienione generar corroeidn gulvdnics o por picado; para e-

viter e¢sto ez necesarioc msar acerc inoxidsble, teniendo ec-
pecinl interds en que las suycrficies tnnto exteriores como
interiores estén rerfectenente pulidas.

Fvegporacibn. -
Fn este mltodo, en eapecial el sisteme de fubos largos
verticeles meucionndo snterioruente, hey uae serie de fasto-

A Adssonimon e Vo o m Y mmmd A A - =
3 Y v Y o3 Ey ey YT S ELCeUC ¢ ag Aoﬁ mu.’
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terieles en onds pneo del equipo, debido o que se trabaja
en coniiciones muy diversns de opersciln n través de toio
el proceno. Lno condicloncs de nlizentacién del asgun de mar
al sistexs son: 85°F y 3,57 dgo s6lidos; por lo qQue puede -
ser manefnidn ls soluclién en tubos de nmcero al corbdn. Los
coabindores de cnler en Jdonde lo alircentscibn se precslien-
ta con les condensadecs de agus pura pueden ver de fierro al
nijuel pnro jue 1ln troneferencin de calor sea buens asl co-
20 eu reaistencia sl ntojue de corrosién, tacbién se puede u
sar bronce, n0io jue es necesario nisler las uniones entre
el fierro y el Yronce,. parn evitar la corrosién por efacto
gelvbnico.

Ls solucifén salinn entra precnlentrde ml primerc efec-
to a 246°P, siendo el vopor de calentexiento en sste efecto
de 175 1b/in? y le prenién en el domo de 60.73 1bv/in?; al
aegulr 8l proceso lps conilcicnes ven siendo menos extremo-
sns, pero la solucidén se va concentrando. Debido a lss con-
diciones de operncién, los tubos de los evaporadores debe--
rén de ser de nijuel ¢ une aleacidén con elts concentracién
de niquel y cromo, ya que es lep mejor forrms de obtener un -
buen coeficiente de transferencis de caloy, tener uns ade--
cundn resistencia s la corroasioén. Los domos de los evapora-
dores pueden ser de acerc sl csrbén,

Todes lms vhlvules, principalmente las de vapor deberén
per de mcero inoxidable de tipo masternitico, asi como los
impulsores de las bombas, les partes fijes de voélvules ¥ bom
bns pucden ser de fierro fundido con un alto contenido en --
ailicio.

Otro punto muy importante en ente sletemn es el de los
incondensables, principalmente el oxigeno y biéxido de csarbo-
no que son log principales ceusantee de lo corrosién en egui-
pos de eote nanturslesa, pere eliminsrlos se usa dentro del -
Erocenc un deacreador, el cuml estf hecho n base de uns slep
cién de Al-¥z-81i, para que puedn recistir el atanue de corrg
Bifn de entos gones nl eliminarse de lo corrlente salina, --
del miswo roterianl debe ser el condencador barométrico,




Evaporncitn flash.-

Fn este proceec, los efectos de corrosiébnm no son tan -
=arerdoe coze en el anterior, debido 8 3ue no hay paredes -
de rsnsferancias de celor, sulrzente en el sobrecalentador
de¢ selsuers y ios serpentines de precalenteoziento de la sal
muera nlizentaio al sistems.

Siguliendo lo elisentncién podenos ir enslisando cada
pnrte Jdel :irocesc. Lon tuberiss pueden eger de fierro gl car
bdn con rigo de contentido de f&sforo ¥ silicio, y» que 8l -
prizmero da fuersa y recistencin o 1p alescidn y el segundo
rrotege de la accién de los gnseos celientes, principalmante
en los zerrzantince de precalentamiento, yn que esgyos ven a
sctunr coze condenoandores de destiledo en cade uno de los e-
fectos. Fr el sobrecalenmtodor de selmuera, como lame condicio
negs son ofs critices, debe ser de niguel o uns alescibn ri--
¢s en &l; con objeto de eviter el colapso cfustico.

Fl envolvente de este sobrecalentador puede ser de ace-
ro ni carbddn ¢ fierroc giliconsdo,

Loo cuerjcs de los eveporadores pueden ser hechos de a-
cero &l coerbln, les mamparng que sostienen al s@parador pue-
den ser de ocero susternitico para evitor el posible ataque
de corrosidén por Jdiferencis de concentraciones en uno ¥y en -
otro lado de la pared. Fu el separador flash debe ser hecho
el soporte deo mcero tipo susternitico y como msterial sepa-
rador debec ser fibrs de vidrio o alglm otro materisl ligero
Y esponjosec, con el objeto de presentar una gren superficie
de contsoto, sdemés debe mer totalmente insoluble en egua y
qQue cu superficie temgs una slia poleridad pars retener los
iones pnlinoe y dejar pesar solemente el vepor puroc.

Por lo jque respecte a los partes méviles de wvélvulan ¥y
bomboe, ee conveniente usarlams de acero inoxideble de tipo
mesternitico y las partes fijee de flerro con alto comteni-
do de silicilo. '

Fn loa asistemnn de calenteriento es necesario aclarar




Jue:

n).-31 se trata de un sistema de comprescores, y el vapor u-
nido para sobrecanlentor is Balmuers, generclments eote vapér
nl entrar ni Cozprescr, ea de muy alta temparatura, por lo
tanto, les partes moviles del cotpresor deben serén de acero
znsternitice y lons pertes fijoe de scero uwasternftico templa-
dc, prro evitar ln corrcoifn intergranular por precipitacidn
de cerburc de cromo, dejondo sin proteccidn naturasl @ csts -~
cinae de sceron. Fl cuerpo del compresor puedo ser de fierro
forisado con emltc contenido de BY 4 ¥n, el primeroc para mantg
ner una rFuenn resictencis mechniea ¥ anticorrosiva y el se--
gundo ypern lograr uno resistencis mecénice al impecto a be je
temperatura y adexfe ovitsr 1o corrosidn grafitica.

2).-S1 se trate de un slotecs de turdbines, lo risemo pueden
oer sus partes miviles de acero masterni{tico, tipo 403 en -
¢orecinl, yn» jue ticne un alto contenido de niguel-cromo.

Eva,crocidén flash por recalentaziento de vapor, -

En epte mitodo v semejansa del anteriocy, es necesario
jue el celentsdor de salmuora sea de niquel o de alguna a-
leacién rice en &1, ye que alll ls temperatura alcanca su -
zéxino y hey uno tendencis al colapso cfustico.

El enfriador de agus puede ser de¢ bronece, eluminioc o -
fierro al cromo, ya que la temperpturs es baja, lo importen-
te es poner un meterial que tenge un alto coeficiente de con
ductividad térmices.

Fn c¢eda plata o efecto hay uns fuerte tendencis a la -
corrosién por varios motivos; diferencia de tenperatures en
el ziaxo material, d1ferencia de aereaciones, efacto de in-
Conuensables del tipo oxidante, diferencia de concentracio-
rnes. Para revitar o reducir esta tendencia & la corroaidn -

€5 necesario usar mot-risles del tipo Hastelley o scero ino-
xidedble del tipo mmetermitico.

Fl ., recalentndor de snlpuera puede ser de bronce o aln.
minio; n; es necesario une alepcidén con alto contenido de --




nigquel o cromo, Jo que la temporatura de operncién no es muy
extrex=osan,

Fn ip aerie de efectos aunque estéin hechoe de metmies -
de nlta resizteoncia o 1n corrosioén, siezpre ee adecundo dar-
len proteccidén cntédica ya nea por recubrimiento de 2n o Mg,
O per aplicncién de corriente directa, la cual va a descar-
E8r 8 un dnodo n tierrn.

Todse lne tuberise pueden ser Je fierro sl cardén, lo
Ziozc bombee y vilvulas, de este forma se puede lograr una
reaistencin sdecunia.

Fvaperscién por recalentaziento con un fluide inmiscibdble.

Fate procesc 8¢ aparta un poco do loa2 enteriorea en sus
carncterigticns escenciales, ya que njui las poredes de trang
ferencin de calor socn minimans, solcmente hay dos cambiadores
de color que sirven pare celentar ls slimentacibn con les co
rrientes de producto y d¢ deshecho, el mrteriel de estos cam
biadores puedez ser de f. erro al carbén, o si se quiere sumen
tar el coeficlente de transferencie de calor se puede usar -
bronce.

La corriente de alimentacién al salir de estos cambiado
res de calorse culients mfs con porte del vajor generado en
los :eparadores, esta operacién se efectfan por contacto di-
recto, formando parte del vapor condensado de la corriente -
de alimentacién, estos tanjues de meaclndo pueden ser hechos
de scero al caerbén recudbiertos con un aislante térmico para
reducir al minimo ls 36rdide de calor.

La corriente deseargas a los separadores junto con la co
rriente de liquido orgénico que viene del cslentador, ge neg
clan nmbus y parte del agua pura se evapora hacis el conden-
sudor resrectivo, el resto del liguido orgfnico con salmuera
va pesando aucesivemente o travis ce totos los sepnradores,
donde se vo concentrando le salmuera; esto separsdores puee

- - A BT - =131 Q) 16—
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cronentos de pronién.

Rl resto de ls solzuers y el liquido orghnico se bom--
bean a -2, que es un tanque separasder, y por decantacién -
sepnrs lo ealmuera, sientras Que el liguildo orgdnico Jjunto
con el wnypor coniensundo, ne ve mezclando. fodos los conden~
sadorea, var trodajendo a incrementos de presién baste dea-~
oargar en el tapnque decantador 8-1, donde por decsntacién -
o¢ separa el liquido orgdnico y el sgun purifocada. Tode es-
te acrie e condensadores, asi como el tangua decantasdor --
pueden eer de acerc &8l carbdn, ms! como loo partes fijes de
bozdng 7 valviing, las partes mOviles derdHn de acero 410.

ILa morriente de sgun producids, eirve para condensar -
parte de¢ loos va,ores generados desde loo separadores, estos
conitenandores serdn Jde acero ul carbén ¢ bronce. Leps lineas
pueden ser de fierro p. carbdbn.

Purificacibn per extraccién con solventes.-

Como in meyeria de golventes mfhs adecusdos pera este ti-
po de procesoy dam un pH elcalino, podemos considerar a eate
procenoc ccmo un sistema que menejs fAlcslis,

Dependiendec del pH y lp temperelura se pueden sugerir -
uns varieied muy grende de meterisles; pero sugoniendo que -
los condiciones no son muy criticss se puede sugerir para --
los cuerpos de les columnes tento de extraccibn como de ago-
temiento fierro al nigquel o Hestelloy.

Fn les cclumnos de extreaccién de platos pueden ser de
acero austernitico por ejemplo del tiro 304, pera que puede
reasinstir las ccniiciones de operacidén. Lo columna de refliu-
jo puede ser de acero snl nijguel.

Lss lineess de flujo pueden oer de fierro sl nijuel o =~
fiarro wi carbdn.

Loe cnmbiadores de calor o bave de paredez de transfe-

renciu deben ser hechos d¢ un mnterial resistente y que ten-

gn un buen coeflciente de trunsferencia de calor como cual--




quier vnriedsd de bronce. Los cambisdores de calor por con-
tacto directo pueden ser de los mismos materinles o de mce-
ro nusternitico, izportando mfo ou resistencis a 18 COrro--
6ién jue ou coeficlente de transferencis de calor.

las partes de bombae y vAlvulss pueden de fierro sl si-
ifcic on pus cuer;os y en pus partes méviles scero masterni-
tico.

Congelozlento yer hidratacién con propeno,-

Fr. egte proceav, la corrosidnp es minirca debido a su ba-
42 tezpernturs de operacidn.

Cozo en lon procesos antericres seguiremos le descrip-
citrn del proceso n partir de ls ciimentacién. Fl agus de may
es nlicentude el sistefs hecia unoo cambissores de calor, an
donde intercamtie su cnlior com Jeo selnuers ie deshecho y el
sroducte puro. Fetos cacbisdores pueden ser de fierro al cro
no o aliurinio, pers que tengr buens resistencia a la corro-
g16n y un buen coeficiente de transferencis de calor.

Fl reector de formecién de hidrato, puede ser de agcexro
al bajo carbén, jue €8 el sdecursdo para resistir bsjas tempe
raturrs y corronién por abrasién, adexfis de tener una gran
resiatenc:a mectrica. De equl uns bomda inyecte la selruersa
con ¢l hiirato al tangue de filtracidém y levado, el cual de-

be ser de scerc sl carbdn.

las turbinns de compresién de ges propsnc pueden ser he
ches de uno clescion a base de Ki-Cr-Fe dei tipo Hastelloy o
de mcero inoxideble de tipo mesternitice, para asegurar que
tengr un funcionamiento adecundo y vida large, ya se 8l se u
8s otro materisl puede estar ex;uesto & cerrosioén por abrasién
Y tosterior ataque.

Fn el rcoctor de descomposici6n de hidrate pueds ser de
ncero nl alto siliecio, yo que agul es neceparia una gran re-~
slstencis tento mecénice como quimicae.

Todns las lineas pueden ser de Tierro gl carbbn.



Congelnziento nl wncio ¥ compresién de vapor.-

fn eate yrocese cozo en el anterior, la corrosibn es -
Fequeln, yn que loo tez;eraturas de opercciln son bajas y -
le nctividnd corrosiva de 1la selrusra es baja.

De sacuerde con el dingrama, la alimentsclén se deaerea
Toune coluxnt que cyera o bage presibn, estn columna puede
ger de ncerc n. cnrblin con alto contenidc de niquel recubier
tn con hule y expacnin con anflles de cerfivrica. Las poaredes
deter ser lc suficienteccnte gruesap para soporicr el vaclo
6oque se trabeie. Lo corriente sl pelir del deseresdor es in
Yeetrde jor unn bozbo centrifugn o unos cenbisiores de calor

Fore intercanbisr su calor con los ccrrientes de deshecho y
Froducte juro.

Todnz i v bomtng en el ;roceso pueden ser de fierro fun
didc con pitc contentdo de silicio en sus portes fijes y de
acers inoxidnble tipc rmeoternitico en sus pertes méviles. Los
cnzbiniures ie color deben ser de alurinio para peder lograr
buenoca ceceficientes de transferencia de calor.

loa cuer;yos del grecongelador, hidroconvertidor y tan--
Que levador serfn Je mcero al bnjo curbém. Los cozpresores,
agitedores y ventiledores de Hastelloy o acero rasternitico,
pora obtener una dbuene resistencia zectnics contra la abra-
e6lbn,

Loy serpentines de enfrismiento y le unided de refri-
geracidbn deben oser hechos de bronce o metel sdmirslty con -
objeto de logsrar uns buene transferencie ie calor. Dentro de
eote siotema de refrigeraciébn para inhibir de corrosién pue-~
usarse el cromnto de sodio.

Las tuberics que transportsn gcolmuers con hielo, asl co
ro la cenasta de fusidén deben ser de acero al cromo o slea-
cibn tipo Hnstellicy, debido s que los cristeles de hielo al
fluir sctfinn como peqguefing lijes generasndo corrosién en me-
terinles Jde poca regictenciam, 71 resto de loas liness, puede

per de flerro al carbdn.




Congelnniento directo con propanc.-

Este proceso en semelnnte a loo snteriores, porque se
basa en el jprinel;ic de forzmecién de pequefos crioctaies de
hieic n partir dei ngus de wor.

figulendo 1a linen de plinentncién tenemos que entra -
cotn n un denerenior, el cusl Jdedbe ser Jde acero al cromo o
niquel, puldiendc ser recudblerto de hule y eapascado con ani-
ilon le¢ cerfrica, tasbién pueden ser de aleacidn = bape de
aluzinio. Fl objetc Je eston mntericles es ovitar el ataque
Je los gnoen incolensables jue en &1 se elicinan.

Pazteriorcente se pasa le alirmentacién o unos filtros
ie nrenn, lcz cunles Jeben ser de ecerc al cardbdén con un con
tent do pequefBio de molibdene, pora resistir ls abrasidén sobre
gun wnreieo. Le corriente posteriormente se reacle con el bu
teno, pronnde a un cesblsedop donde intercacbisn calor con la
alruern de destecho y el producte purc, este canblador puede

ses de a.uninio o flerrc sl crono.

ls corriente entra al cristpiissdor, donde se forman -
requeBior cristeies de hielo ,or formecibn de vapor de butanmo,
aquil ¢e neceparic que lse paredes de. reciiiente sean de un
mrterial de onlts resistencia sechnics cono el ero sl bajo
carbén, .o miszo que les tuberias y ¢l equipo donde se lave
y se funie la salmuera, para poder resistir lan sbresibn qus
ruedan producir los gristales de hielo.

1 butpno se ve heeia los cc.opresores, los cuales deben
estar hechos en sus pcrtes wévilas de scero masternitico, y
en sus partes f£ijes de scero susternitico o acero al bajo cap

tn templedc, pere evitsr que el calentumiento excesivo de

estes partes pueda rroduclr corrosién intergrepulsr.

Parte des ;roducto fundido con 8igo de cristanles va al
condensndor fundidog, del cual sale le corriente de producto
totnlmente fundide hecis loso desbute:.legedores § por Gltime

honcin lou fiitros do cerbdn, axbes purtes pueden ser hechas

de acero ali cerbén.




Lae bozban y v@lvulap en sug partes filjas jueden per -

Lkechns de de fierro ai cltc siiicio Y de meero inoxideble en
" pnrtes =8vilesn.

Flectrodiftiinig.~

Fn ecate procesc les enrncteristicns de los materisles
verinn un ;oce cen respecto Jde los snteriores, yo que con
ir fuente de onergin er corriente tléctrica, éetn no podré
per trons,ortnda jor soluciones de pH neutro, por lo tanto
ge tratard con soluciones fuertemente feldas.

o

Ln riizentncitn de ogun de cer se hince Junto com pegue-
Pro contilndes de persongennto de potrsio, Je oqui la Qo---
rriente ,osa al fiitro de zeolite, iue puede ser de acerc
i certén recublerto con un material plistico; 831 comu los

tangues de agun jura y deshvcho que se encuentran al final
del roceso.

ves

i tangue donde pe ncidifica lo alimentneién es necesa-
ric que ses de scers con rlto contenido de eromo del tipo --
Hastelloy, yo que zanejart soluciones con pH entre 2 a 3.

De squ!l pasa o lps unidedesp de electrodialisis, leg -~
cur.es son le meerc inoxideble del ti;o resternitico y sus
tnodos de grafito. Las menbronas ceatibnices rermeables son
de ccmioenlcién vinil-nulfénica y les rerreables a los anio-
nes son o buse Jde po.iexsidas.

Loas deseorbonizndores debten ser de acero al bajo carbdén
0 aleacidn n bagse de aluminlc pere joder resistir el ataque
¢l biéxido se curbuno.

Tolng lre linenc que contengan fclaes Jébiles pueden -~
entar forrsdas de cleruro de vinilo ¢ jolicstireno, los tane
ques de lra unidodes desclinndores pueden ner recubiertos de
hule o vi:rindoo, na’ como lag liners le flujo internas.

Lewg borbs s gque nene)nn corrientes concentradas deben ser
de fierrc r. n.to niliclo en sun purtes fijng ¥ en ous partes

-

révilen de ncero lubricndas con grufito.




DsEosis reversible.-

*n cate gbtodo no hnay condleiones ceriticas de opera—-
ciln, yn jue la energla usalda es solo presifn, tampoco hay
coniiciones extro=ogrs da pH, por lo tsnto no se praesentan
fuertes ataques de corrosién en el proceso.

Fi tenjue do alzrcenssiento puede ser de acero al Gar-
bin, o mis=¢ zue el filtro de arena gubgecuente.

los zedidores do flujo pare que su presicidn soeas mhs -
exacta jueder ser de ncero austernitico, bronce, monel, ete.
se;an ls residén de trabajo tratnnioge yo cea 3e placas de
crificio, toborne, etec. R1 las condicionen de operncién re=-
quleren otro materiel 248 resistente, oe pueden hacer de a-
cers el corddn reforzado con ercno nediente el procesc lla-
cndo Stellite, gue ¢s el de bowdrrieenr con requefics partli-
culog de cromo sobre la superficie del metal jue se va 8 =-
nroteger.

La beobe de slicentsncion puede ser en sus paries f£ijas
de fierro nl eitliicio y en sus purtes mbviles de acero ino-
slduble. ¥n este tipo de precescs es necessrio un slstens -
de bombec cewelo, yn gque es unes perte vitsl pare un buen -

funcionneiento del siateae.

Parn evitar que los proluctos de corrosién hagean variar

lus rropieisdes de lno membranans, el cuerpo de lm celde de-
be ssr hecho de titenio, monol, nijuel, Hastelloy, scero i-
noxidable tipo susternitico, zirconio ¢ aluzinio ancdizado;
puilendo ser usados pretectores catddicos de sine 0 megne--
sio. Las membrenss esadtlices yusden ser de scetato de celu-
losa comn pequefins niiciones de perclorsto de magnesio y elg

ruro de c¢elcio, tenbién pueden ser n» buse de alcohol polivi-

nilico corolimeriasndo co metil-vinil-éter y cnhidride walé-
ico soportndrs sobre celofén o poiiestireno. Los soportes
perr estes merb-anss pueden ser de acero, monel, titanio o

cerfinica.

. de mantrol da preaitn debe ser do scero i-

-
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V.-ALOUKAS CARACTFRISTICAS DE HATFRIALFES ¥AS EYPLFA-
DOS FX XQUIPOC DF DESALIRACION.-

Concreto.-%atft constituido o bnse de sluzinatos de cal-
c.io (Cao)251203. ferrita de calelo (CaO)ZFezo3 Yy silicate de
¢nicio (Ca0),510;. Lo resistencin naturai o la corrosién en
eate z2nterial o2u debido & jue se forrmon redee conplejas en-
tre sulfnton y nluzinnton, lpo cunles resisten algo a lag ~
sziucionea fclling, rerc lro soluciones alcoiines les destru-

4 cetento rieo eon aluming resiste acentes de blanjueo
€oz0 clero y ¢tros.

-

.08 cousne rincipyanles por les cusles ur cexento sufre
detericrons scn:
8).~la cecoposicidin =iszs Jel cemento 7 8u forze de rrepara-
eiln, yr jue .n csl libre Jel concreto tiende & remccionar
ffelizente eon el anniiride corbbnico, dejsndo uns zces po-
Fose peor forzscidén ae clorurcs de calclio solubles y facili-
tundo i entredn del agur de zar a le mzsa del conerato.
b).-Le ceeldn etzosférice, le iel spuc Yy le de lcs geues que
lo rodeusn, jor ejemplo el sulfeto y cloruro de magnesio, esi
como ei anhiirido ecarbénico.
¢).-Lrs Jeforrcaciones volucétricas csussdas por concentrg--
clones i¢ ezfu.rzcs y esfucrsos internos csusen grietas, que
gor. el ;rinciric lel desmoronzmiento del mnteriasl ayudado —-
por le humeinl del nmbiente.
d).-Lov cazbios Je tezmperstura toibién pueden czusar fisures
en ¢l concreto jeblidc & que pu coeficiente de expansitn chi--
bice de &cte nc ec homoglnec.
e¢).-Lus gricius en el coterisl facilitan el ategue de liqui-
dos y geees ol ecero interno, cousandao la frlle total dal «-
Bistems o brse Jde concretc sroado. Fote micmo efecto se mand
fiesta cuendc <1 mrnterinl colade guede semiporoso, fécilimsn-
te se gencrn corrcesifn electrolitice en el mexal,
2).-Lan {ncrustpcionee de esrbokete de coicio y wagnesio pug
ap cc-iues £ .03 inhertes 1sl conerszto, disciou--
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h)Y.-1l2 presencie 4e¢ Bloroorguniszos puede originar hidréli-
ale de ti;0 fAcido que wvince floilmente sl concreto,

Pare eviter todo estc ep poocesrio contreolar la proee
yorcidn de calo uno de los componenteny los cusles debun -
Ticta en rilice y ;odbres-er elucins ¥ &xido de fierro, que
dertre le ios finos que se PEroguern o8 necesario evitar al
£'xizma dr rdiolln de clorurus, pdemAs de evitar le edicién
de vnies yue por hiirédlicig pueden inr cerfeter bcido a la
meseln,

Ly tezjervture de fregusdo runca debe ser sunsrior a
setc,

Pecubtricientos no netflicos.-Dentro le este tipo pode~
mou inciuir el ssfeito, hule, -l4oticos vinilinoe, poliesti-
reros, ;ilfsticos eerilicos y los recubrisiedtor de tipo vi-
driedo y cerfuics.

Tolor entce Los peclecss considerer inertes a la corro-
slin e uo/re tesperaturss por accitn de cloruros; se usan pa
ro recubrir metsles gue puedun ser atacados por el medio am-
bilente y cousnrles corroeién. A altne temperaturas estos mSe
terianles se funien y dejrn de actuor coxc angentes protecto-
reg.

n ambtientes oxidantes, el Gnico material que jpuede su-
frir roturns &¢n su rolécule ¢s el hule, dedbido s oxidaciones
de sup dobles ligeiluras que tienc libres, pars eviter esto,

ge ngregen antioxidantes.

Plerro coledo.-Sue propledsdes varlan scgin le nleacidn
de que se trate. Lo mayorie de enteo estbn sujeims a corroegp
se grafiticcmente, (eote tipo de corruvsidn se lleva & cabo -
8ir. variocidén apurente en su superficie) o sea, que es DeCe-
sario o) usnrlas oot clase deo wienciornes protegerlas catd--
dicarense. Loo principrles tipoes de flerro coluodos som:
a).-Tierro culndo grie.-Fp selecclionrac s veces ;ara clertos
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su ccntenido de grafito, eon cepos de adsorber vibreciones,
pere oo tiene resistencia nl choque, Cusnde estf en presen-
cie de n-us do mar uve prormueve lp corrosién grafitica, se
usa gengraizente en equijo que menejs &cidos n alte concen-
iracién 3 oo cuerpos de meguinaria,

b).-Flerro coirds blunco.-Fn estn alenciébn el carbbn eotd
ceztinnlo con el fierro formendo cementita, que lo hnde sger
dure y suebrodiso, nc es 3ductil, prerentn superficies que-
brudlase ¥y durca. Genernlmente pe exprlec en siotena someti-
dos o muchr sbresidn y donie se necesita unc elts resisten-
cies ni deagrete, por elemplo en molinos de bolas, en slgu-
nos tipcs de iopuiseres para lijuidos con sblidoe en suspen-
ailn, etc.

¢).-Fierro coindc dletil.-Popee gran dureza, resistencis ol
ugo y ln corrosibn, ticne unn elte maquinsbilided, se usa -
en plegro eutopotrices, en lp egriculturs y en iz industris
coro parte de compresoras, vélvulas, boubes, pistones, ete.
d).-Flerro coinde al silicio.-Ticne une excepcionsl resis-
tencin quisica pero poce rcsistencis al lmpacto, se usa en
bomrbos, vAlvulas, eyectores, ventiledores, tubos, accesorios,
tenjues, etc., generalmente contiene un 12% de silicio como
mfximo, yu gue mfs arride, se produce un materiel durc y --
quebradize. Su reslutencis a le corrosidn derende de la for-
macién de unn pelicula que pesive el metals el uso de este
metal en medios Acldos o eleelinos fuertes no se recomien-
da, debido n que se destruye le pelicula que pasiva el me-
tal facilmente.

El ngun do mar es ligeramente cgresiva. Fs muy ucada -
eats sleacién en llinens Jde fiujo, bombes, vélvulas y acceso-
rios que¢ munejen liguidos com sélidoe en suspensién,
e).-Flerro colndo al niquel.-Si el fierro colado al silicio
ae le agregan pequefins cantidndes de miquel obtenemos una a-
lencidn de rognifics resistencia guinice y cecdnica, este --
tipo de alenciones se les llem: Hestelloy.
1).-Hnote.lcy B.-Tiene buene resistencie nl fcido clorhidri-

co. Si tine aiemés estn slencidn fi-¥0 se logran mejorar los




rrepledndes mectnices y téraicns, pudiendose usar en sistemes
pera trotnr ngun de onr sin pufrir etaques, se usa en bombeas,
vAlvulme, nccecorios, etc.

Z.-Haste.loy C.-la combimncién Hi-Cr-lo, des una excelente re
sigtencis & la oxidscidn media. Fl balsnce de eote aleacién,

hn heche de elin 1ln mfhie resistente de toins los conocidap, -

tenlendo mngnifice reciotencis pl sgun de mar.

fe uns en reciplentes s presibm, borbes, vhlvulss y ac-
cenorioce y on ;iapsns coledoe que rejuieran alta resistencia.
J.-tepteilcy D.-Tienc buenns projpiededes mechnicas, tiene mo
dorsds resistencia o los fcidos, tiene uns excelente resis-
tencla el pgus de par,
4.~81 Reoint.-Tiene unrn gren resistencioc au ls oxidacidén, ca-~
lor y «afZuergos, ticne buens zojuinsbilided, es f£fcil de fun
dirse, sy exponsién t8rzice puede ser cintrolada, el conte--
nidoc de niguel va de 13.5 @& 36%. El egus solada o carbonata-
da ceusn ligere corrcsibn, les soluciones slcalinas no le a-
fecinnm, ticne slte resistencin & le sbresién; edicionsndo un
+oco de manganesc al meteriasl, este se vuelve daotil.
5.=-%4 Hard.-Fs cuy dificil de meguinay, su expansién térmica
es baja, resiste més que otros fierros colados, pero menos

que el Hi{ Resist.

Aceros inoxidables.-Fs el nombre genérico de les alea-
ciones que contienen entre 12 a 30% de cromo y de 0 a 22% de
nijuel y ndemfs pequefins cantidades de carbém, coulomblo, cg
bre, molibdeno, selenio, esufre, tfintnlo, titsnio y trsas de
otros elementos. Este clase de moteriales pueden ser traba-.
jodos desde 3%00°F hosta 1800°F, hablendo un materiel sdecua-
do pura eands rango; oe pueden clusificer en tres grandes --
grupost
F).-Aceros mauterniticos.-Contiene entre 12 & 20% de cromo,
gu conductividnd térmice es bajas (menor que lo de los sce--
el cocficlente de exprnsién térnice ee bajo,
ns proriedrdes mecénicas

ros al corbdbén),
es licernmento magnttico, tiene buen
v buenn rasistencis o la corrcesién stmosférica, sBua, vapo-



res industrisies, #Acldos y beneo. Tiene buena resistencie
comtrn In incrustncidén mGn arribs de los 1200°FP, loo mbs im
porianten le este grupo aont

v

t.=Tipc 410, -71lene moderndn recistencia mecfnica, tiene gl-

e reasistencia gulimics y duresn, se uan comunmente en vhlvu-
ing y bonbtag.

(24
19
(98
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l

41688e.-Scn fAcilmente aajquinrbles, tienen duc-

I 1

exiglencia & in cerrceddén, lo cusl es diminulde
4n de neienio y vzufre.

.~Conticme 2% de nigquel, lo cual mejora sus pro-
flelnden mectnicns e increzents 1s reciestencia a lp corrosibn
J ebraaién.

5.-Tipo 420.-Fs extrezndsrernte luro, resiete ls ebrosibn y -
eorrosién, se usa en fleches, engrenes, pivotes, cuchillas,
etc.

6.-Tipo 431.-Tlene etxirca resistencis s le corrosién, es se-
Zejnnte n. 414 eolo que con zagor contenido de cromo.

7.-Tipo 340.-Fo el mAs duro, debido s su contenidc de carbén,
8u ductibilided lecrece con res;ecto de los anteriores, tie-~
ne mAxime revictencie & le abresién, es usado en 1ls manufac-
turr de molince 2e¢ bolas, asientos de vAlvulas, ete.
b).~Accros ferriticcs.-Su contenido de cromo esté entre el 15
81 30%, sus crrncteristicas acn semejantes al gruro anterior,
80lo qLe ec mfs Jductil, se pucde user pars hacer herramienta
Que trensje o aitn velocided, la mixime ductibilidad la el-
cenze el mnteriel entre 200 y 300°F, los tretamientos térci-

€08 no son adecusdos.

Pueden producirse pequeflas fisuras cusndo se pomen en
contncto prolongndo con el egus de mer § en general con cual-
quier golucién de cloruros, los mfe imjortantes en este gru-

+0 Boon:
1.=Ti:0 405 .-Fu fhcil de solderse, se Use en aspas de turbi-

na.




2.-Tipo €30.-Tiene una excclente recistencia a la corrosién
nrribe de 15C0°P, es el ce mejor resistencia dol &rupo, los
ndicicenes de nzufre y sclenio incrementmn pu maquinebilidad,
ductidilidnd ¥ formade.

3.-Tipo &46.-Heaslete ln corrosién o altas temperaturas arri-
bs le 2000°F incluoive, ne uns en psrtes de hornos y calde-
raa.

c).~Aceros austerniticos.-Fs el mAo coctn de lov aceros ino-
xidnbles, cortoene de 16 o 26% de cromo y de 6 a 227 de ni-
quel, ol cocntunidc de carbég es controledo pers eviter ou
preciplitnelln, tiese bnin conductividnd tércica, no es nag-
nético, ez extremadannente duro y dfietil, puede operar a sl-
toa terpersturns y 8 boins sin ;eligro de oufrir roturas, -
8in enbergo, sl se celliente lentomente entre 800 & 1600°F,
8¢ pracijiten grianules de carbdn y el material resultante
Pusdeo queldar ex,uesto s sufrir corrosidn intergranuler, sin
ecbnrgo, su reslatencia natural lo hace Gtil pars ouchog ~-
aervicios yn jue ruede ser ficllrente maguinalo, telesdrsado,
ete.

La pérdila de resiatencis o la corrosidn por preciplta-
cidn de cordburc de crowmo es minimiaade por le adicidn de pe-
queflng cantidndeo de titaxnio, collombio o téntalo; la alea-
¢ibn bemse ie 18-8 de Cr-Hi puede aser ataceda por el sgua de
mer por picado, la sosa concentrada tiends a causar corrosibn
en los lugares soretidos & esfuersos. Los principales tipos
de egtle grupo song
1.-Tipo 301.-Soports mitos esfuersos, 6e usa normalmente en
cerroceriss de autombviles y cemibmes.
2.-Tipo 302.-Tiene buens resistencia quimica, es usado pera
construocién de equipo quimico y meclinico. Adicionsndole se-
lento y spufre se sumenta su msquinebilidad.
5.~Ti,0 30%.-Tiene oxcclente formnbilidad.
4.-Ti;0 304.-Tiene excelente resistoncia al ateque de écidos,
1o bases fuertes y dédbiles no tlenen sobre &1 ningan efecto.
5.~Tipo 308,309 y 310.-Tienen excelente resistencia al calor,
los tipos 309 y 310 resisten ls oxidacibn srrida de 2000°F, se
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uaern en sdguinne de combustian internn, calentadores ¥y tur-
binna,

5.-Tipoo 316, 316L y 317.-Tienen los mhs altos grodos de re-
sistencia quizica, la cunl ss nuzentade con trazas de molib-
dency el 3'6L, cozo tiene un méxiro de 0.3% de ccrbén, es --
inzune & 1ln corroaidn intefgromular cuando estd expuesto a
rtriue quicico mntural.

6.-Tipoa 321, 317 y 338.-Conticnae taAntslo ¥ coulombio, los -
cunlea se co:zbinan con el carbdén pere ectabllisnrlo y evitar
gy precl;itnoibn,

fcaron nl carbtén.-Zon materisles duros, cuys duresa y -
ductidbilidad Siamiruyen con el aumento de cerkbn, el manga--
fepo nuzentls ou resistencis guperficial y su maguinebilidad;
oe corroe ffcilmente por el sysum de mor 6i no esté debidemen
te ;rotegide. Fu térpinos generales, su resistencia a los a-
gentes erxlericree deyende dei . rado de impuresas que conten-
&8 ¥ el grndo de sgTesividaed del medic en donde se encuentre,

Fl croco le de elgo de duress y su resistenciam, retarden
do rlge el steque de corrosidn, el vsnadio le sumenta las pro
}ledaden mect:icus, pero no es convenlente usar este tipo de
nlenciones n sltas %empersturss, ys que los 6xidos de vanadio
son rodercaos cetnlisadores de oxidacidn.

Fg nplicadble este meteriel en gservicios donde se necesi-
18 olte recistencia el iopsctc a bajs temperatura y resisteu-
cip a le ebresién. Fs usado en colurnas de destilecidn, ca--

lentodores, convertidores, generadores de vapor, etc.

Aluminio y sus alenciones rrinciyeles.-Fs un material -
excelente porn reflejsr le luz, no es t6xico, no es nmagnéti-
co, tiene buen coeficiente de conjuctivided térmica, por eso
es muy empleado ern equijos de transferencia térmica.

2y wnrotactor natural es su propgic 6xido, el cual es un
Fl problems del giuminio es que a elevadas -

buen slslante.
oropliedsdes, arriba de

terpersturns decrecen rhpidamente sus
300%p ¢1eno ln tendencin a corroerse gelvanicanente.




Tlene gxcelentle renistencin a ntndaferns merinas e in-
Iuptrinies, ;Or ¢s¢ es usnde en ip conatruccidén de ventila-
deresy tre¥ole perfectnzente en un rengo de pH de 4.5 a B.5.

Lo nlencidn zfa iz,ortente es ln de $i-Al, la cuel tie-
e bucnns pro;ledndes para ccinrse; 2leado con cobre se obe

”
o
L4

ner buenrs tropieinies de resistencis mechbnicr ¥y e la go-
Choanngnneso, lm slenclisn de S4-a1 t {juiere suy --
plelndes mntioxidentes.

Cobre y sus nlesclores ;yrincijyales.-Fl cobre ticene ex-
ceiente resistencis vl ntaque de atzbaferns iniustrinies, -=-
frrinrs y rurs.es. Resiate el stnjue de pruns cerbonntades -
FeT efeete v formreidn de unm pellouls rretectora de csrbo-
arte de cobre bfnico, resiste el asue le mer ¥y evite la for-
Baciln e jeilcuias edheridess de orgrnisces morinos e lss --

Paredep hechne de este mnterisl.

s ntacsdc Lor materimlies oxidnr .es, resiste el Acido -
¢rhiirico diluido, el #cidc fosftrico no lo antaca, lss sa-
lep alcnlinmps e hidréxidos lo stocon muy leantamente, los 8--
des orghnicos en presencia de aire 1o stacan rapidamentg.
Sus principsales uscs son en carcbiasdores de calor, eva-
porndores, condensmliores y tubos.
Laz nleaciocnes més ixportantes son tolie le veriedad de

bronces, que son prircipelzente diversas corbinaciones a ba-

S¢ 3¢ cobre y sine, ios tifos Je bLronece principales son:

Ccbre Zinc Otros
Bronce rojo 85 15
Bronce ba jo €0 20
Bronce al aluminio 76 22 Al 2.0%
Hetel ademiralty & 28 gn 1.0%
Bronce amarillo 65 35
Yetnl munts 60 40 -
Brence naval 60 39.5 Sn 0.57
Brence al mangsneoo 58.5 35 sa 100?
¥n 0.5»
Pe 1.4%




Tedce csifin ex;ues%s 8 corrosién por desalneficencibn,
pATA eviicr cnlc, pe ngregan pequefiss contidedes de 8b, As o
P, ic6 cun.-s notlsn como inhibidores ie corrosiba, esto pue
de ocurrir »r sedloo nlealinca, neutrog o ligernmente 8cidos,

Lno livertan vrricdrdes de broncen tienen gran aﬁlica——
cidrn en tuberiso, condensejoren, rodindores, vaAlvules de va-
per, herrazieniss, eic. oo mfis ndecundos psre ser usados en
equijcrs gur Ionoelen ngus de =ar son: el metal admiralty (ys
(Mo reslule corrientes hnstn ze 3 f£t/seg) Y el bronce alumi-
nle (yue no7arts viloclinies de fiujo de 7 ft/scg). Fl brone
C¢ f. Znngnaneso llene bduenas propiedodes mechnicas, ;udiendo
ger usndc en pnrtes zfviles do bozbas y vhAlvulas.

Si ne le hacen pejueRus sdiciones de esilicio s cualjguier

bronce, vote ;uede pumenter ou resistencie mechnica, en algu-~
nos cnai tnle coie ¢4 wscerc s. carbdém, siendo muy resisten-
te o atzbuferns rurales, zerines e industrisies. Fs pucepti-
ble & corronlsn intergranular por efecto del vapor s slta --
preciin.

Ln plercién cobre-sluminioc tiene buene registencia al -
esfuergos y 8 1n corrosién, el bronce al sluminio tiene bue-
nas aplicnciones en tuberias, pertes de bombes, vhlwvules, --
propelas, etc.

Otrc tiyc de elenciones muy importentes son las cupro-
nigquel, pudienio ser incrementads su resistencia con el au-
rento en niguel; es cepaa de trabajsr en un rango entre 700
8 300°P, tienen una gren resistencis al e2gus de mar, degen-
diendo 6sta de la pelicula protectora que se le forma en la
surerficie del metal, surentsndo su resietencia con la edi-
cién de pequefinn centilades de flerro, pusde soporter sin -
variaciones n;recinbles corrientes hasta de 15 fT/seg. Sus
Pprincipeles alencioneu son:

Codbre Nigquel Fierro Otros

Cupro-nijuel 10% 88.3 10.0 1.3 in 0.4,
10 68.9 30.0 0.5 ¥n 0.6

1 4 )]
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Loa &cidoe mo otnenn & este tipo de alenociones a excep«

¢ibn Jdei riirico y pubstancing sltszente oxidantes. Tiene u-
nnr exceiente rezistencio ol ngus de mar, gse usa en condensaw
dores, cvrjoradores, pinceas, tubos ¥ equipo en general.

?itnnlio y sirconio ¥y suz anleaciones principales.-
il0.~Tliene unp denotded entre el aluninto Yy el acero i-
noxidable, jucle ser tredalndo entre 1450-1B0n0°F, tiene una
€.
by

-~
i

e ]
i

[ &
-

nate iietencin a lo cerrosién, yn que se forms gobre ls -

cle el metn. unn pelicule de 6xido protector muy re-
p.ntloente.,

-
I
furery

¥

n

b ergnifico su resistencio s ptmbsferss merinss, supe-
runde s le Jdel pcore inexideble, monel y cupro-niquel, pue--
de aufrir corropidn por eroeidn o ;lcedo, ©s resistente a8 --
tein ciese de noenter juimicos incluego los oxidentes a excep
cidn de¢ cloeruro de anluxinic y ciore seco.

incirnles alesciones son con aluminio, cromo, fie

ir
rro, mciibdernc y vanadio; impertiendole una ligeress en peso
une resistencia mecfnice vy a le corrosién bastante buens.

Zirconio.-"s mAs pesndo que el titenio, pero més ligero que
el ncero inoxidndle, su conductividad eléctirica es muy beja
(3f de ln de: cobre). Tiene propiededes semejantes al tita-
nio,

Sup mlesciones se usan principslmente en le construg--
cién Jde yplentes Je fuersa nucleer. Fste tipo de sleaciones
scn p bepse de Bf, &n, Fe, Hi, eto.

ey s ne
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Cnn ves8 rteoho une Tevisién general sodbre mlgunoca de los
eha lzjorsanten ifecencs que podrfan gep utiligados para la
seRnLinacién 4o PRuYn de Zor oen nuecatro palo, es necesario ha
7 4 B Booren de lpo Fouidilidnden de log mig
: 808, lenle el runts dc vigtn 4@ ie posidble divponibilidad d;
; Ralarinles (ue reunnn inn ¢srecificncionen ¥ cuslidades ade-

tuRdine pers per ulililgnics con resultsdoa setiofectorios en
eBln Ccinne o proyectc

cer un:r c.zpl

nelén me pueder considerar cuatro gran-
entre de low cunles pueden ser ipe--

de0 gruzos
) - .
cluldon .o aftnicn anteriornente deseritons, siendo:

a).-¥vasorncitn, -Fa intervannte menclioner el proceeo de eva-~
pornolln soinr, yw que es j;opible de lleverse & enbo en cual

quier sorta gue ag guante pon suficlente energla solsr, dee--
¥'de 8 que los suteridles de cengtruceiln son muy comunes.

o resto de lua yrocuacs corresg oniientes n es? grupo,

blio o que pus materisles de conatrue-

te adquiribles (reos.ltsndo eslembs de al-
L0 cceto); nilexda, coms se opern en coniiciones extremosss
@i equipo, lan posibilided de jzue se produscen ataques de co-
rrosifn sl ejuipo es eayor, principalmente en lgs freas don-
de se afecotda ls tronsferencia de calor.

wWa s toriales de m4e difictl sdqQuisicidn son las oles-

.o

\ Cloenes cromo-ntucl, ye se en nuestro pels dificilrente se -

logran wlenciones le cote tipo con cerescteristicas satisfac-

torias. Tacdbién otro tipo de aleacién muy eloboreda es la «-
QUv ne uun en los Jesereniores e este clase de equipos.

Fotua polrinn ser unne de las rczones por las cusles el

monteje de une :lunta Jdecalinadora de este tipo szeria a alto
€810, iue sulzf en nuwstro pals no seria justificalo econd-
L Inul S Y ’ g

Bicemente.

: ezcg 1 sroblexsa de
b).~Congelomiento.-Fn este tij;o Je precescs 106 ¢
3 ta debido & lus corndiciones -
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LR AS-apy ~

1o - o e
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en que¢ operan iichos equipes.
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Fi frctlor mhy izrortante
ar in neliscclén 4e
d0 precesow,

que debe aer tomndo an cuenta
Erterinlon de oonstruceidn pers este tipo

en el tiye de nooro r) enrbdn que se depees usgar,

Fyo jue dele tener unn resintencin sotisfnetoria al impacto -

en frio, yn jue cotn cinse de nleacionen cusndo se elaboran

lefoctuoanzente, tienden o eriztalizrrge y romperse al impac

¢ eunnic ge tradajen o thlus tezpernturss.

A
L
*y

¥1 rez2ts dcl _receoo puvle elnborerse con materisles su
Ceptitica le chtenerse de buenn calidnd. '

ic tonto, los pruceses tnciuldos dentro de este gru-
FO ¥allirls exjorisestar un ;oco =50 pebre ellos, ye que pre-
sgeninh clerting ventalna con respecto de los otros, pudiendo
ser viabtie gu apllcrclidn en wacrin comercipl.

c¢).-FlectrsiiAidnio.-Fn este proceso, el problezs mAs impor~

Vinte s oL ue presenten lss untioles desnlinedorass, debido

eren de zestranes lesniinnsdoras selectives, les -

nomuy elaborrdasg y afn nuestres fabricantes nsciong

ie3 o inas fogen, por Lo jue tenirisn que ser irportedas, lo

cuni nuzeéntaris conuilieradlecente el costs del ctroyecto de -
esntls cinse,.

¥l reatc je. proceso no presents dificultedes no obstan
te ju¢ ae mang nn soluciomes %Acides, les cusles estén s tem-
pers tury amblentey © seén, que sl se tomen las rrotecclones -
Liecur lug, eatps solucionss pueden ser nmanelsdes en equipo -
mreterinl comén y corrtente de rcerc el carboénm.

d)-—oat0&13.~ﬁn eﬂtc »!03650. al 16“?1 que el GNtelicl B ==
Eis o] rDL;&L& ie 138 aemb!nnﬁs que DECGSItR El
- d ¥

rre2enty Gu . i
: de les certes resulte sencillo su planifi

frocesc, Fl rest:
ceeidn,
de h cer un enfiilisio somerc y netemente cuslita
| ’ > aling-~
tive, uobre ei usc de peteriales en los métodos de des
’ < M

4 p ﬁ [e}V]
d Crith pO‘CmOU er que 106 P.i”bi Bleﬂ Obst Cul
01°L Joey ’ -

: i¢ gstm naturalesa son:
vconémicon porn un jooible proyecto ae€ o8

ripn-
n).-Fl plto costo juec reguieren Coko inversién inicial p
2 A 1 g h
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cipnigaente lon yroceson 4e ovnroracisdn,

b}.-E1 nito couto de pedris ropresenter las membronas ussdag

en eieeirs fihliisig ¥ bozonin revercidle,

Fon lo que ranpeetn ol reeto de materiales necesarios pa-
o la foinatrucciln de egge tiyze de equipos, pueden ser obte-
nlice en nusslre sie con ung cnlidad aceptnble.
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ALGUROS PHOVFFEDORES DF EQUIPO EB YEX1CO.
(Obtentlos de ln Gula de ln Industris Quimica).
Bogbae Conirifugne.

Acerce ¥AGcotricos 5. A.
Crane Zoning de Yéxico, 2. A,

Pobricantes le FQuljo de Fnfricciento, S, A. 4

13 .de C, ¥
Lanjuinnria ¢ Ingenierta, 5. A. v
Haagznc, 3. 3,

Falrbunzp Yorse de ¥éxico S. A.
Boyuillia 3¢ ro,eranifn.

Atczisndcren de HWéxico S. 4e B, L.

Cozercinl Arce S. A,

Sermnnozex, %, A.

¥iaoo 8. 5.

Fabriountes de .guipo Je Fnfriarients 8. A. de C. V.

Caldernn de¢ ¥Yojpor.

Bach y Doroeh S. A.

Cnlderns y Servicion Industriales 8. A.
Fquiros Izpoptados 8. A.

Univex Ingenierca S. A,

Cnzdialores le enlor.

American Bquipmemt S. A.
Fquiyos 5. A.

C8R Jde MOxico S. A,

Ingenierin Tercoiniustrial 3. A,
Pfoudler Pormutit §S. A, de C. V.
Ragmae 3. A,

Centrifugas.
Fquipos Jdo Proceso 3. A.

Cemercint Descalzi S. A.
Curtin Je Hoxico S. A.

Columnnny Jde Jeatilecidn.

Avante &. A. Ingenleros. .

CSR de MOrico S. A.
PPausler Permuldt de vaxico S. A.

Corrresoras.

vauipon de Proceee 5. A.
mnemne B. A




Condensalores,

dvntite Ingenierce, S. A.
FPE Zocieiri Anénima,
Buosue, S. A,

Heyexnsn de Wéxico, 8. A.

Deaerendcres.,

Bﬂtﬂ de k’éxlco. 3. A. de C. Y.

Culilonnm Nexicena, S. A, de C, V.
Fodricantee Eancionrles de Filtros, S. A.
witecu, 5. A.

ffoudler Parvutis, S. A,

Emrviuetniurne.

iniuseriss Joirn Crone de Méxicc, S. A,
Iouls Huide Sucs., 8. A.

Evap0raaores.

Azericen Eguip=ent, 8. A,
drenta, S. A. Ingenicros.
Fquipos de Precoesc, 5. A,
wijuinaris Yauniceoe, S, A
?Ihuiler Perz“ti" 8. A. da C. V.
fsorelogia Iniustrisl Usdye, S. A.

Eysotores de vogpor.

In.enieria Torsoinlustrial, S. A.
iﬁisco. 5. A.
Onivex Ingeniercs, G. A,

Piltros.

Filtracién, S. 4.
Praudler Percutit, S. 4.
Sparkler de uéxico, S. A.

Juntas de Expansidn.

' ‘ S. A.
ipos Scrvicios Industrieles, S.
gggugzriga John Craone de México. S. A.
Yipco, S. A

.

Neofact de L0£3004 S. A.

¥anbzotroa.

sllowa Vaivalp do Iéxico, S. 4.
gﬁttoiilusirinl Jg ugxigo. 5. he
¢ C. Vo
n le Y&xico, 8. A.

loneywell, 8. &
gullgce n;d Tierns

Medidoys1 ae Flulc.




gggtpoe deszrooeeo. 8. A.
ros rviofo
Honeyteli. 5. A, d: gfdg?trialoa. 5 4

Inetrunenton y Controle
Pfoudiar Perzutig, S. Aa Autonfitiocos, 5. A

O;cradores de Valwulss,
Crane Deming do Héxioo, B, 4.

Opzézetros.
quparl 8. A.
Heuwctlorea,

Avante lngenie:os, 8. 4,
Proveedoree T4onicos, S. A.
Aoerican &mp&ant' S. 4,

Tehguss.

Cliiniros y Tongquee, S. 4.

FPE Egoleded Anbnima,

Pfaudler Percutit, S. A,
Seruthern ®alle de idxico, S. A.

Ternbnetros.

Curtin de Mixivo, S. 4.
Fquipar, S. A.
Ingenieria Perzoindustrisl, 8. A.

dleco, S. &,
Provesdoroo %écnicos, S. A. de¢ C. V.

Tubos de Acsere lmozldable.

Casa Trottner, 8. 4.
Cogs ¥illiem Hayer, 8. 4.

Puritl, S. A,
Sondvik deo lbxico, 5. 4.

Tuboe de Aleacibn de Biguel ¥ Aloacibn de Titanio y Zirconio.

Sendvik de kézico, 8. A.

Tubos de Alumindo.
Aluminio Injuntrial Hoxicamo, 8. A,

Tuvos de Cobreo.
Hocionnl de Cobrd, 8. A.
Tubos de Hule y Otroo Pldsticos.

. Hulera Fusxadig S. A,
g}guid Cardonic de Haxico, S. A.




Buber y Cia., 8, 4,
Loute Hules Suos., 8. A,
Beofuot de Wéxico, S, 4.
Poeypooh BRasmén.

Pléisticos Rex, 8. 4.

furdbocompresores y “urbogeneradores,

Assoclioted Electrical Induptries de ¥dxioco, 8,
Vacubzetros.

Curdin de U¥bzico, 8. A.
Honeywell, 8. 4.
Hlace, B. A,

Valeules.

Grinell de Héxico, 8. A., de 0. ©.

EPB Socielad Anbnira.

bisco, 9. A, .
uannxécturas y Serviocios Industriales, 8. A.
&Q.. 8. A,

A,




AlQUROS PROVEEDORRS DR EQUIPO EN ES?ADOS UNIDOS.

(Obtenidos del Chemicol Engineering Catalog).

Analisadores de Trosns de Concentraocién.

¥ilton Roy Co (mR)

Ancdos de Cardbn (grafito).
Union Carbide Corp. Carbon products div.

Sopladores Consrifugos.
darcvent Pan Co. Ine.
Azericoan Stendard Ind., Div.
Busll Emgimesrimg Co. lne.
Burffslo Forge Ce.

Butiner Porks Ino.

Clarnge Pan Co.

4. B, Day Co. ths

Folipse fusl engineering Co.
Ply Aech Arrostor Corp. ths
Fuller Co. ‘
Garden (ity Fon end Blower ™.

Cnlderes.
Allis Chalmere
Chicego Bridge and Iron Co (CBand I)
Croane Co.
Eimoo Corp. the
FEigin Softivaner Corp.
Iliincis Tatar Freatecent Co. (ILLCO).
Industrial Pilter end jump Hfg. Co.
Roy E. BRot Co. Imo.

Bonbasg Cantrimti.
Alpine Americon Corporstlon.
Amgrlcan o0l and Hachins Co. (ATandM)
Baker Perkims Ino. (B-P)
Bird Machine Co.
Bulfevak Equipzeat Div.

Ce
gg:::iggéi end Hschanieal Industries Inc.

D¢ Iavel Soparator Co. the
Dor Oliver Ino.

Eontro Co. Ino. the
Liquid Dynamics.

Iuiva Corp.

Pfaudler Co. tke

1mick Ins.
gﬁﬁé? Bunt dachine Co.

Sharples Corp. the
Simon Carter Co.
folhurst Comtrifegals

WFEMCO Div.
Western Staotoo Hachine Co. the

Coclunrnas. o
bome Procose Equipment Co.




Muziniua Cos
Americen BriJze "xSf Azerican ALCOA.

Azerionn Car ang Found e
YD Anderscn Co. the y Ptv.

Aritean Indurtries lIno.
Bofler Engineoring und Supply Co. Div,

Cniledes do Combustiba.
Block, Sivalls end works (PSandB)
Copjyus Emglnearing Corn.
Pulie Inlustries Ine. ?P1)
Poster ¥hooler Corp. (FV)
Baticonl Airoil burner Co, Ine.
Usnr4-cahoning Co.
fuzerged Combuntion Ime,
Therzal research and Fngineering Corp.
Onicn Carbide Corp. Carbon Products Div,
John Zuex.

Conyreesores centrifugos,
Ailie Cnaleeras,
iznericnn Staniard Industrial Div.
Clark Brozs Co.
Cooper-Boecener Corp. the (CB)
Flilog Div,
Roffman Industries Inc.
Inzergoll-Rand Co. (IR)
Joy Hanufacturing Co.
Roote Connersvilie.
Spsncer furbins Co.

Comprascores reciproocantes,
Chicago Paoumatic Tool Co. (CP)
Clark Bros Co. )
Cooper Bessexmsr Corp. the (CB)
Creamery Packege Mfg. Co. the
Prick Co.

Sardener Denver Co.

Inzerasoll Rand Co.

Joy Mapufacturing Co.

Rorwalk Co, Inc.

Pennsylvonis Fump and compresor air.

Compresoren barozdtricos.

Acme Process Equipment Co.

Croy Reymoldde Co. (C-B)

Granam manufacturing Co. Inc.

goslin Birgmingﬁm ¥nnufacturing Co. Inc. {CB)
et VYno Coxp. ]

gcﬁutzu nndeOOtling Co. (SE)

Zarenba Co,.

Condanpador Eyector.
Croll-ltuynoldoe Co. Inc. (CR)

Grahnm Bnpulscturing Oo. Ino.
Jut-¥ac Corp. tho £)
Schutte snd EKoerting Co. (5




Roethington Corp.

Coniensndor de
Andole Co, vapor,

tilngura Bleser Co.
Schutte and Eoarting Co. (SK)

Controles ds flujo,
Allin Cnuolzors,
BI? Intustries.
Briley meter Qo.
Briastol Co. the
Craane Co,
floher wnd Porter Co. (PandP)
heSaerington and Berner Ino., (BandB)
fone rroll,
Joinsun Sorvice Co.

Cuntrol d¢ Preoidn.
Arliln Chalsore
Azericen Stapdinrd Controls Div.
Briziol Co. the
Crane Co.
Tianer and Porter Co. (PaniP)
Fulten Jylphons Div.
doneywall

Csatrolen de $ezperatura,
Allie Chmlaors
Azzrieun Stendsrd Comtrol Div.
driatol Co. the
Brooks Instrument Co. Ipe,
Fisher c¢as Porter Co. (Fend P)
Fulton Sylphens Div.
Honaywall.

Fofriadoraa de Bvaporadores.
Bustalo Forge Co.
Fluor Produste Co. Ins.
Friock Co.
Grahisn manufscturing Co. Ins.
flulpon Faginsering €Corp.
hia_ara Blower Co.

Enrrisdoree ©on unidades de sales fundidas.

Betlehem Corp. the

Fnfriedores POT gapersiba.,
Niagayn BiowsE Co.

ponersaderss de Bgus.
Allie Chelesrd.

o Ca% Corp
Flzin Softenoy Pa
Grover Vator sondition Co.

Deotilacibn. c
Acme Procesa Equipzent Co.




Azerican Sterilimer Co (A
. H8CO

Barnstead Still and Steriliner)co.
Brighton Corp.
BPufiovak Fquipzent Div,
ggr?ing glﬁsa work

¥ie ond RBoth manufnctur Co, .
Irdustrial Process Engineé?g (IPB%nc

Zontro Co. Ine, the
luwa Corp,

Patterson Div.
Pfaudler Co. %he

Deatilpeibn al vaclo,
Pfaudlier Co., the
Arthur P, S=ith Co.

dueton de Polietileno,
U. 8. 8tone ware Co. the

Ductes d4¢ poligropileno.
Internstionsl pire und ceramice corp.
0. 8, Stoneware Co. the

wetos de PVC.
Atiso Yineral ;roducts. O,
Colcninl plssiics ¥fg Co.
Internationel j;ipe and cerizices corp.

Electrodos.
Fausteel Yetsl ¥etalure al Corp.
Union Carbide Corp. St. .ite Div,

, Uniandes de Electrodiflisis,
Aqus Chem. Inc,

FElecsroliseaores.
Fleotriecal Bzating Equipzment Co.

Evaporadores.
Paul 0. Abbe Inc.
Acme Procesa Equipment Ce.
Richard M. Axmstrong Co.
Artisan Industzies Cu.
Bethlehen Cerp. the
Brightog g?rg. ent Div
Buflovaek Equipmen .
Chicago Eridge and Iron Co. (CBang1)
Chiyodn €Ches.

c nt Fnzgineering Co. Inc. . .
CégzﬁguntgggBoyler and Sheet Iron werks,

FPiltros de presidmn.
Fred §. Carver Inc.

o-~awator Co. the

Do lavaeld r‘ﬁ.b
Fimeo Corp. ihe
Ertel Engfnesrins Corp.

Engineering and comsiruction Co. Ltd.

i
1,

3
i
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5;1
‘;‘i




groon Hfg Co.
ficpendient Pilg
D B Sierry and Co,

Caozdiadores de .
ALCOR cslor

Brigkten Corp,

Crene Co,

DUECO

Frick Co,

Jet=-¥oe Corp. the
Pinuiler Co., the
Tower lronm Borks Ine.
2areaba Co.

Alelentes.
ALCOA
Philip Carey Co. the
Childero Ennufacturing Co.

Operadoree de wvilvulas,
An$5¥10 CQ.
Azin Co. %hs
Conofliew Corp,
Crane Co.

Tubos.
ALCOA
Azericaon Bridge Div.
Artisan Injustrisc Inc,
Clerzont Engincering Co. Inc.
Pfoudler Perrugit Co. the
Vulesn Hamufsoturing Co.
Annconde Amexican Bress Co.
Scran Idned Pipe Co.

Bombas de vacio.
Allis Chalmoras.
Beacli Busa Co.
Horualk Co. Inc.

Refrigeraciln.
Croll Reymolde Ime. (C°K)
Grehan Monufacturing Co. Ino.
Jet-Vnc corporation the

Inc.




FRISCIPALES MANUFACTUREROS DE EQUIPOS DE DFSALIKACION

IXCLATERREA,

8).- Ai%op and Coorany Lizited
b).~ 0. and J, weir.

¢).- Woir end Westinghouse
I74L1A.

8).~ Agua-Ches Ing.
JAPOH.
).~ Asahi Chem Ltd,
£3TADOS OBIDOS,
a).- Richardeons-Westgarth.
b).- Buckeley and Tuylor.
¢).~ Chicsgo Bridge and Ironm.
d).~ Baldwin-Lign-Hacilton.
e).- Vestinghouse.
£).~- Cleaver Erooks.
€)e= lonice Ins.
bh).- Struthers Scientific.
1).- Colt Induatries.
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