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por VEINTE años

a nombre de SRIK T0B7ALD LINDEROTH, de nacionalidad sueca, re­

sidente en N*Malarstrand 6 0 , Estocolmo, SUECIA, por:

«UN PROCEDIMIENTO, CON EL DISPOSITIVO CORHBSPON- 

"DIENTE, PARA SEPARAR PARTICULAS SOLIDAS DE UN 

"MEDIO GASEOSO*. -

: = a t

E l invento se r e f ie r e  e  un procedimiento y  un apa­

ra to  para separar p a r t íc u la s  só lid a s  de un medio gaseoso, di­

rig ien d o  una c o rrie n te  de asta medio qua se va  estrechando,

— 1 «*



en un ángulo agudo de 3 a I50 contra una s u p e rfic ie  de f i l ­

tro  p ro v is ta  de aberturas de paso, de t a l  manera que una gran 

p a rte  del medio flu y a  a l tra v é s  de la s  aberturas de la  scper- 

f i ó le  de f i l t r o  coa un contenido reducido de p a r t íc u la s  sé- 

5 l id a s ,  e l  paso que una corrien te  más pequeña del medio, en ri­

quecida con p a rt íc u la s  só lid a s , es derivada a lo  largo  de la  

s u p e rfic ie  de f i l t r o  en movimiento ondulante h acia  una s a l i ­

da conectada directamente en e l  extremo p o ste rio r  del f iltro #

E l procedimiento del invento se c a ra cte riza  porque 

l a  velocidad  de paso del medio a lo  largo  de l a  su p e rfic ie  del 

f i l t r o  alcanza a lo  sumo a ¿Qjn/seg. y oomo mínimo a 16 ay'eeg*, 

y  laéepereoidn de la s  aberturas del f i l t r o  son como máximo de 

16 mm y  oomo mínimo de 2 mm, de manera que e l  medio, en su pa­

so a lo  la rgo  de l a  su p e rfic ie  del f i l t r o ,  reo ibe un movimlen- 

15 to  v ib ra to r io  con una frecu en cia  de a lo  sumo l5#000/seg# y

oomo mínimo de 1¿000 /se g . con lo  cu al, i  unto a l a  su p e rfic ie  

del f i l t r o ,  se provoca una fuerza aerodinámica que se aparta 

de aquélla  y  que e s  de s u fic ie n te  magnitud para vencer l a  fu er­

za que tiende a a rra stra r  por la  su p e rfic ie  del f i l t r o  p o r t i-  

20 au las de polvo h asta  10 (para un peso volum étrico de 1 g/em3)• 

Ga aparato adecuado para r e a l iz a r  e l  procedimiento 

del invento ee c a ra c te r iz a , eegfin é ste , porque e l f i l t r o  cons­

titu y e  una pared o una p arte  de una pared de una oanal que ee 

va estrechando, en la  oual l a  su p e rfic ie  de f i l t r o  se extien - 

25 . de h asta  e l  extremo más estrecho de dicha can al, conecte do d i­

rectamente oon una sa lid a  de polvo; porque la  su p e rfic ie  t o t a l  

de l a s  aberturas del f i l t r o  detrás de cu alqu ier sección que

se quiera de l a  canal es mayor que l a  sección mencionada, d ie-
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miaui&e en la  s u p e r fic ie  de l a  sa lid a  ñe polvo, y  porque le e  

paredes de la s  aberturas del. f i l t r o  que miren l a  oorrtente de 

gas que pasa por la  canal, farman con l a  su p eritó te  d el f i l t r o  

un 6ngulo entre JO y  90o ; porque e l  ángulo de in clin ación  de 

l a  su p e rfic ie  del f i l t r o  con respecto a l a  oorrien te de gas 

es menor de 1*5 y  finalm ente porque l a  Bep oración de la s  aber­

tu ras del f i l t r o  a lo  la rg o  de l a  s u p e rfic ie  del mismo es co­

mo máximo de 16 mm y  como mínimo de 2 mm..

E l Invento se d e scrib iré  a continuación más d e ta lla ­

damente, con re feren cia  a lo s  dibujos adjuntos en lo s  cuales:

La fig u ra  l e s  una p arte  de una su p e rfic ie  de f i l t r o  

en p la n ta  que se emplea en e l  «parato según e l  Invento*

Le fig u ra  2 es un corte  dado por la  linea 2-2 de la

fig u ra  1 .

La fig u ra  2a es un diagrama de la s  componentes de la  

o o rrien te  de gas que contienen l e s  p a r t íc u la s  só lid a s  a sepa­
rar*

La fig u ra  J es une representación de una p a rte  del 

movimiento ondulante de l a  co rrien te  de gas.

Las fig u ra s  4 y  5 son una representación del re ta r­

do y aceleración  de una p a rtíc u la  s ó lid a  qua sigue exactamen­

te  e l  movimiento ondulante de l a  co rrien te  de gas.

La fig u ra  6 es un diagrama con l a  re su lta n te  de fuer­

za que aottia sobre una p a r t íc u la  según la s  fig u ra s  4 y 5*

La fig u ra  7 es una representación del tra y e o to  de 

una p a r t íc u la  só lid a  tan grande que en l e  ese n cia l se mueve 

con independencia de lo s  movimientos ondulantes de 3a corrien ­

te  de g as.
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Le f ig u r e  8 es un diagrama oon lo  resu lten  "te de 

fu erzas que actúe sobre un© p a rt íc u la  según 1© fig u re  7*

L© fig u re  9 es  una representación, de c ie r to s  t r a ­

yecto s  de p a r t íc u la s ,y
cj La fig u ra  10 muestra esquemáticamente un aparato

según e l  invento*

Corno se ve en la  fig u ra  1 , e l  f i l t r o  se condone 

de una ohgpa ranura da 1  en l a  cual lo s  ^puentes de obapa 2 

entre la s  aberturas forman un éngulo por lo  menos Se JO0 y 

10 a 8111110 de 90° con le. s u p e rfic ie  del f i l t r o ;  l a  f ig u re  2 

muestre un éngulo de 45o que da un© amplitud máxima p are e l 

movimiento ondulante d© l a  co rrien te  de gas* Un va lo r espe- 

oisl-m ente adecuado para este  éngulo e sté  comprendido entre 

30o y  60o* La su p e rfic ie  de f i l t r o  os in su fla d a  (véase f i -  

15 gura 2«a) en l a  díreoción v* w designa tanto la  veJodLdad co­

jeo l e  d irección  de l a  co rrien te  de gas, y a s i  - v i -  designa 

la  componente de velocidad  con l a  s u p e rfic ie  de f i l t r o  y  

-w2- l a  componente de velocid ad  perpen diculármente a l a  mis» 

ma. Le re la c ió n  w2/ v l  se in dica con 1 ;1C. Qx va lo r espe- 

20 cnaimente adecuado esté  en tre 1 ;7  y  1 ¡ 20 . La proporción no 

debe s t r  mayor de 1:5*

Siqjoaienctc que la  s u p e rfic ie  del f i l t r o  esté  cons­

t itu id a  de t a l  manera y  sea in su flada en ta l  d irección  que 

se produzca e l movimiento ondulante d e scrito  ss obtiene la  

25 frecu en cia  que se busca cuando e l  cocien te  entre e l  va lo r  

de velocidad  (medidoen m/eeg.) en la  d irección  - v i -  y la  

magnitud de la  espiración % (medida en m ilím etros) entre la s  

aberturas de paso es por lo  menos de 1*000*
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Fara que se vea oomo se produce e l efeoto que se 

busoe debe estudiarse más detalladamente e l  movimiento ondu­

la n te  de la  co rrie n te  de a ire* Las lin e a s  de co rrien te  de 

l a  fig u ra  2 se han trazado a base de l a  te o r ia  del paso de 

 ̂ co rrien te  p o ten cia l y  se han controlado por medio de fo to ­

g r a f ía s  de lin e a s  de c o rrie n te .

Le esta s  lin e a s  de c o m e n te  se  pueden le e r  no eó- 

lo  v a n e o  lene 8 de d irección , sino también de velocidad* Las 

lin e a s  de corrien te  d ivergentes s ig n ific a n , en efeoto , la  ve- 

LO lo cid a d  reducida (retraso ) a l paso que l e s  lin e a s  de corrien ­

te  convergentes permiten red u cir una velocidad  aumentada 

(aceleració n ) • Un estudio u lte r io r  dél cuadro de l in e e s  de 

co rrien te  muestre que l e s  variacion es de velocidad  están sin­

cronizadas con la s  de dlreoolón de manera determinada*

La fig u ra  3 muestra qué p arte  del trayecto  ondula­

do de l o  co rrien te  de a ir e  está  retrasado y  cuál e s té  acele­

rada*

Las fig u ra s  4  y  5 muestren l a  dlreoolón de l a  fuer­

za de rozamiento aerodinámica que aotda sobre una p a rt íc u la  

20 tan pequeña que sigue e l  treyeoto  de l a  co rrien te  de a ir e . 

Fara cada abertura de f i l t r o  que la  p a r t íc u la  © traviese se  

ve esp ueste a dos choques de fu erza, uno en l e  dlreoolón -e -  

y  otro  en la  dlreoolón -d -. S i la  frecuencia de estos cho­

ques de fu erza  - c -  y  -d - es  lo  bastante grande, se compon en 

25 lo s  mismos, según la s  le y e s  de l® mecánica en una resu ltón ­

os - r -  (fig u ra  6) que se a le ja  de l a  s u p e rfic ie  del f i l t r o *  

Fara e v ita r  males in te lig e n c ia s  se d iré  que -o -  y  - 4-  ( f ig u ­

ra  6) no se re fie re n  a l a  fuerza en e l  me*-meato en que es
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m&slma sano a l va lor medio de la  misma en función del tiem­

po que hace la  resu lta n te  - r -  equivalente a une fuerza de 

eooión continua. para obtener esta equ ivalen cia , también 

l a  direooión de -o -  y  -d - debe in s c r ib ir s e  como dirección  

media, C alcu lad a de c ie r to  modo, para un periodo de re ta r ­

do o de aceleració n ,

la s  d irección  de fu erza  que s e  ven por v ía  da ejem­

p lo  en la s  fig u ra s  4 y  5 presuponen, no obstante, que e l  tra -  

yeoto de l e  p a r tíc u la  coincide con e l  de l a  corrien te  de gas

(co rrie n te  de a ir e ) ,  ^ero en rea lid a d  e l  trayecto  de l a  paxu 
*

tícrula se? desvia más o menos del del a ire  de l a  co rrien te  de 

gas. Seta desviación tien e  importancia máxima paca l a  aero­

dinámica del curso*

En la  fig u ra  7 se ve cómo s e r la  e l  curso de la s  

fu erzas s i  la  p a rtíc u la  fuera tea pesada que avanzare en l i ­

nea reo ta  en la  co rrie n te  de a ire  p u le a to n a  sin  que con e l lo  

ee m odificara su velocid ad . Deben considerarse dos p o s ic io ­

nes 1 y 2 de l a  p a rtíc u la  con respecto a l tra yecto  ondulado 

de l a  co rrien te  de a ir e , a saber, en e l centro de l a  p arte  

de una co rrien te  de a ir e  ondulada o d ir ig id a  h acia  abado 

(retardada)© d ir ig ir  hacia arribe (©oelerade), cuyo trayec­

to  medio coincid e con e l  trayecto  de l a  p a rtíc u la , y  cuya 

velocid ad  media es  tan grande como l a  de l a  p a r t íc u la , £n 

la s  dos p o sicio n es, -a -  y  -©■ *• designan reep©ortivamente l a

d irección  del movimiento y la  velocid ad  de la  p e rtio u la  y 

-b - y -b*- la  dirección del movimiento y l e  velocidad  d el

a ir e  circundante (en emb Os casos r e la t iv o s  a i a  su p e rfic ie  

del f i l t r o ) .  E l movimiento del a ire  contra l a  p a r t íc u la
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se obtendré entonces por l e  l in e e  de unlón -o - 0 - o '-  re s -  

peotivam ente. Le fuerz® de rozamiento aerodinámica que in-

to  £ h acia  a rr ib a . Les dos Tuerzas son igualmente grandes 

y  aotáan durante e l  mismo tiempo. En e s te  caso no se pro­

ducen, pues, una fuerza tra n sve rsa l re su lta n te  (véase f i ­

gura 8 ). i-a re la ció n  es l a  misma s i  se examina en su  to ­

ta lid a d  e l  trayecto  de l a  p a r t íc u la  por e l oampo de l a  co­

rr ie n te  ondulada. No se puede demostrar una fuerza aerodi­

námica resu ltan te*1

Las p a r t íc u la s  Interesantes p ara  é l  procedimien­

to  en que se basa e l  presente invento son, sin  embargo, de 

tan pequeña magnitud, que no avanzan en lin e a  re c ta  en la  

co rrie n te  de a ire  pero tampoco l a  siguen ocupletamente*

Las m odificaciones de a l ta  frecuen cia de la  direooión y  la  

velocid ad  de l a  co rrie n te  de a ir e  junto a l a  su p e rfic ie  del 

f i l t r o ,  e s ta  p a r tíc u la  describe un trayecto  ondulado, sin­

cronizado con e l  de le  co rrien te  de a ir e , pero con c ie r to  

desplazamiento de fa s e  en é l sentido de l a  o o rrlen ta . Nar­

rante un periodo de aceleración  aloanza l a  p a r t ic u le  su ve­

lo  oída d máxima algo más tarde que la  co rrie n te  de a ir e , y 

durante otro periodo de retardo su velocidad  mínima también 

algo  más tarde que l a  co rrie n te  de a ire*

A consenou©aola de este  desplazamiento de f a s e ,la s  

p a r t íc u la s  se encuentran en l a  oorr len te  de a ir e  (ascendente) 
que se a le ja  de l a  su p e rfic ie  de f i l t r o ,  más la rgo  tiempo

que en la  oorr lea  te  de a ire  (deseen den t e ) que se d irig e  a di­

cha su p e rfió la . En e fe c to , Xas p a r tic u la s  recorren l a  00-



V
m e n t e  de a ir e  d ir ig id a  hacia ahajo con mayor velocidad  qu© 

l a  d ir ig id a  h acia  arriba*

A e ste  resp ecto, recuerda e l  curso e l  vuelo a v e la  

en e l  c u a l se vu ela  más rápidamente por l a  regida de sotaven­

ta to  y  más lentamente por l a  de barlovento*

EL curso d el campo de o sc ila c io n e s  de a l ta  frecuen­

c ia  ofrece* sin embargo* por lo  demás d ife re n c ia s  esenciales*

A consecuencia de l a s  fu e rte s  vibracion es que re a liza n  la s  

p a r t íc u la s  fin as* e l  desplazamiento de fa se  tra e  consigo un 

2q u lte r io r  e fecto  que se d e so rib iré  más por extenso con referen ­

c ia  a l a  fig u ra  %  La curva ondulada de trazo  lle n o  mues­

t r a  un supuesto trayecto  de una p a r t íc u la  de polvo en un cam­

po de ca rria n te , que se  in d ica  con lin e a  de tra zo s  ( lín e a s  de 

c o rr ie n te ) . S i trayecto  medio de la  p a r t íc u la  se dibuja de 

15 puntos y  trazos* La dirección de la  co rrien te  se imagina de 

izquierda a derecha. SI movimiento ondulante de la  corrien te  

se e l ig e  sim étr 100, para que se vea mejor la  In flu en cia  del 

desplazamiento de fase* La región de sotavento se mantiene 

tan grande como l a  de barlovento*

20 D ecisivo para l a  magnitud y  d irección  de l a  fuerza

aerodinámica que inCLuye en l a  p a rtíc u la  ©s e l  movimiento re ­

la t iv o  -o -  entre le  p a r t íc u la  y  e l  a ire  que la  rodea. E ste 

movimiento se  ha analizado para un número de puntos 1-8 a lo  

largo  del trayecto  de la  p a r t íc u la  (a = movimiento de la  p ar- 

25 t lc u la *  b = movimiento dél aire* o *  re s u lta n te ) . En lo s  pun­

to s  2 y 6 la  p a rtlo u la  alcanza respectivam ente su velocidad  

máxima y  mínima, io s  puntos 1 , 2 7 ) 0 7 ,  6 7 5  están e le g i­

dos en p o sicio n es sim étricas* de manera que se corresponden a
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cada l a  de de l a  lin e a  media» En lo s  puntos 4 y  8, e l  tra y e c­

to  de la  p a r t íc u la  corta  l e  lín e a  media, hadándolo en e l  p a i­

to  4  en l a  rama del movimiento d ir ig id a  hacia abajo y  en e l  

punto 8 en l a  d ir ig id a  h acia  arriba* El punto l a  oorrespon- 

5 de a l punto 1» Entre e sto s  dos puntogELa d ista n cia  e s  ig u al a 

una lo n g itu d  de onda* E l desplazamiento de fa se  en tre e l  mo­

vimiento ondúlente fte l e  par t ío  u le y  e l  da l a  co rrien te  de a i­

re  corresponde en e l  ejeuplo de re a liz a c ió n  elegid o a 1/8 de 

lon gitu d  de onda.

^  Este desplazamiento de fes»  destruye l a  sim etría  del I

curso. En e l  punto 1 , la  dirección de movimiento del a ire  con 

respecto a l s  p a r t íc u la  es h orizo n tal y  aceleradora, y  en e l  

P untQ$hori zontel y  frene dora (h o rizo n ta l-re ta r  dadora). Solo ? 

entre lo s  puntos 1 y 3 tie n e  pués, la  d irección  en que l a  oo- 

I5 rr le n te  de a ir e  sopla l a  p a r t íc u la , una ©capónente d ir ig id a

h a cia  abajo* Se pueda d is tin g u ir  claramente entre dos d is­

t in ta s  region es de sotavento: l a  «región de sotavento absolu­

ta "  (¿¡P), que se r e f ie r e  e la  d irección  del vien to  con respec­

to  a l o  su p e rfic ie  del f i l t r o  y  le  "región de sotavento r e la -  

20 txva" (BF) que a fe c ta  a l e  díreooión del viento con re sp e cto  j 

a l a  p a r t íc u la . Por región de sotavento r e la t iv a  se entiende j 

por tanto l a  región deL tra yecto  de l a  p a r t íc u la  en que ésta  

es soplada lu c ia  abajo u oblicuamente h acia  abajo, esto  es  en 

la  oual la  dirección de soplo tien e  une oosp órnente d irig id a  ha- 

25 o la  abajo*

S i se  considera la  región  de sotavento r e la t iv a ,  

g ra c ia s  a l  desplazamiento de fa s e , se reduce l a  reglón de so­

tavento a una p a rte  muy pequeña del tr a y e c to  de p a r t íc u la s  ©n-

9
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dolado, aumentando simultáneamente de modo cor r e q? on¿lante la  

regida de barlovento relativa (HU).

Mfie arriba se ha Indicado que la  partícula en la  

regida de sotavento tiene mayor velocidad que en la  de bario- 

5 vento. Seto resalta de la  figura 9, así como que la regid» 

de sotavento abarca la  parte del trayecto de las partículas 

en que la  velocidad de la s mismas es máxima*

Ahora, bien: se obtiene, como ya se he indicado más 

arriba, la  fueren de rozamiento aerodinámica resaltante de la 

10 partícula de un valer medio calouledo de ciarte modo, de la  

f  aerea, dIr©coito y tiempo de los diferentes puntos del tra­

yecto de la  partió ULa durante un periodo total de vibran Ida
t

(de una longitud de onde)*

Si se oonsidera de esta manera la  regida de bario- 

15 vento relativa y se coscara con la  regida de sotavento relati­

va, se ve 8la más que las faereas aerodinámicas dirigidas ba­

d a  arriba predominan sobre las dirigidas hacia abajo. Bate 

significa que, 1© dire celda medie de le  partícula no puede 

coincidir con la dlreoolto media de la  corriente de aire 00- 

W «o se supuso en le  figure 9 en gracia a la  sencillas* Inclu­

so s i se supone que la  partícula entra oon estqf&irecoito en la  

corriente de aire pulaetoria, el t  reye oto medio de la partícu­

la bajo la  influencia de la  fuersa transversal aerodinámica di­

rigida hacia arriba, demostrada aquí, se desviarla haoia arriba. 

29 Como e l trayecto da la  partícula obtiene esta dirección media

modificada, aumenta la  reglón dal sotavento relativo, al paso 

que disminuye la  del barlovento relativo. Si de este modo el  

trayecto medio de la  partícula se desvía haoia arriba se l le -
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ga finalmente a una desviación entre lae dlreoolanes&edias de 

la  partíoule y la corriente de aire, donde lae fuerzas. aero­

dinámicas dirigidas hacia abajo y hacia arriba vienen a ser 

de igual meditad y Be neutralizan* La partícula tiene enton­

ces eu máxima velocidad ascendente -i#-max alcanzada en la co­

rriente de eire pulsa torio. (Aquí se prescinde del peeo de 

la  partlonla que ee insignificante «'Ae aire de alta frecuen­

cia en proporción a las fuerzas aerodinámicas de la  corrien­

te.

En cambio* como se ve en la  figura 2* las pulsacio­

nes de la  corriente de aire son máximes en le  proximidad de 

la  superficie del filtro* al paso que disminuye heoia arriba*

La velocidad ascendente es* pues* la máxima junto a le euper- 

fioie del filtro* y disminuye al s apararse de la  misma* ai 

la  dirección media de la  corriente de aire fuere parálela a 

la  superficie del filtro* lae partículas con su decreciente 

velocidad de subida lnpulsarlan a las lineas de oorri. ente que 

tienen la  onrvedura mínima* esto es que están a la  distancia 

máxima de le  superficie del filtro*

Ahora bien: en cambio la corriente de aire tiene ocur­

so no paralelo a la  superficie del filtr o . Además ana partían­

lo eólo en el extremo de entrada de la superficie del f i ltr e  

tiene la  posición de salida en la  corriente de aire pulsato- 

rla qu# aquí se supone. La mayoría de las partió d as se acer­

can a la  siperfioie del filtr o  en la  dirección (figura 2a)

y asi llegan sucesivamente a un movimiento ondulante oede vez 

más fuerte. Las partículas más pesadas no son influidas* en 

forma aprecia ble por este movimiento ondulante (véase figura 7)
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sino que continúan su mordimiento en lin e a  reo ta  b aste  que 

chocan con l a  su p e rfic ie  del f i l t r o  y  a s i  son rechazadas 

en l a  forma conocida# Las p a r t íc u la s  f in a s  que flo te n  en 

• 1  a ir e  y que en l a  forma que se desea son in flu id a s  por 

e l  movimiento ondulante de a lta  frecuenexa se desvian en 

cambio en la  d irección  -w- de manera que f in  símente pasan 

flotando junto o la  s u p e rfic ie  del f i l t r o  y esto a una d is ­

tan cia  de elle , en l a  cu al e l  poder ascendente -w- es tan gran­

de como l a  componente -•wS- de velocid ad  de la  co rrien te  de a i­

re  d ir ig id a  contra l a  s u p e rfic ie  del, f i l t r o .  La condición pa­

ra  esta aooión de l a  d ista n cia  sin  contacto en tre  le s  p a r t í­

cu las y la  su p erfio ie  del f i l t r o  e s , pues, que l a  ocupaente 

de velocid ad  -w£*~ ( fig u re  2a) no rebase e l  poder ascensional 

máximo de l a  p a r t íc u la  en l a  proximidad inmediata de la  

su p e rfic ie  del f i l t r o .  S i -w2~ rebasara, puás, -wBmax, la s  p a rtía  

cu la s  se pondrían en contacto con la  s u p e rfic ie  del f i l t r o .  De 

la 3  p a r t íc u la s  que antes se han mantenido flotando delante de 

la  su p e rfic ie  del f i l t r o ,  sa lsa  primero la s  más fin a s  por di­

cha s u p e rfic ie , a l paso que la s  más gruesas son proyectadas de 

un puente a otro en la  forma ya conocida, Conforme -w2~ aumen­

ta  con resp ecto  a - wemax penetra más y más é l polvo fin o  por j

la  su p erfio ie  del f i l t r o ,  de manera que finalm ente solo  puedan !

separarse en la  forma conocida de la s  p a r t íc u la s  más gruesas |
i

siendo rechazadas contra lo s  puentes en l a  su p e rfic ie  d el f iL -  j
I

tro  después del choque# j

A consecuencia de e sto , cuando se enplea e l  prooe- \
t

dimiento del invento no solo  es  neoesario  producir e l  movimien­

to  o s c ila to r io  d escrito  en l a  s u p e rfic ie  del f i l t r o ,  sino que

-  12 -
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además debe mantenerse l a  re ía o  16a  mencionada entre la s  oom- 

panentes de velocidad  -w2- y  -w l- a lo  la rg o  de toda l a  super»- 

f í e l e  del f i l t r o *
Especialmente sen sib le  a un v a lo r  de -w2-/-v?l- de­

masiado a lto  es  la  p a rte  de l a  s u p e r fic ie  del f i l t r o  que se 

encuentra en l a  proximidad de la  sa lid a  del polvo* En e s te  

lu g a r l a  p arte  p rin c ip a l de la  cantidad de polvo separada se 

concentra en una eqpa en la  proximidad de l s  su p e rfic ie  del 

f i l t r o ,  de manera que tr a e r la  ooqsigo un va lor demasiado a l ­

to  de -w2/-wl- que l a  máxima p a rte  del polvo antes retenido 

por e l  e fe c to  d escrito  s a lie r a  a l exterio r*

Citaremos como ejemplo de esto  que en lo s  experimen­

to s  sa ha comprobado que cuando e l  10j& de lo s  o r i f ic io s  de sa­

l id a  de la s  aberturas de sa lid a  de l a  eu p erfio ie  del f i l t r o  en 

l a  proximidad de l a  sa lid a  de polvo estaban obstruidos, s a lla  

cinco veces más polvo por la s  restan tes aberturas del f i l t r o *  

l a  velocid ad  en l a  s a lid a  del polvo era siempre la  misma an 

lo s  experimentos; pero a consecuencia de la s  aber-aturas obs­

tru id a s se obtenía un desplazamiento de la  preporoión da ve­

lo c id a d  —y?2“/— wl*- delante de l a  p arta  no p erforada, ya que en 

e ste  lu g a r -w l- se reduela y  -w2- se aumentaba.

En la s  aberturas de f i l t r o  l a  velocidad  es siempre 

más a lta  que l a  velocidad  ~yi2r  que corresponde a l a  v e lo c i­

dad de l a  oo rrlen te  de entreda 8 l e  su p e rfic ie  d el f i l t r o  (en 

e fe c to , la  s u p e rfic ie  t o t a l  de la s  aberturas es siempre menor 
que la  del f i l t r o ) *

Incluso cuando s e  e l ig e  debidamente la  proporción 

de velocid ad  -w2/wl- e x is te  e l  p e lig r o  de que p a rtíc u la s  que

-  13 -
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lleg a n  a l a  proximidad de una abertura sean absorbidas a 

travo s de e l l a  por l a  calda de p resida ex ratea t e  ea la  

abertura.

Una condición para que la s  fu erzas producidas por 

e l  movimiento ondulante, d ir ig id a s  h acia  a trás y  que se e je r­

cen sobre l e s  p a r t íc u la s , ev iten  l a  mencionada absorción ha- 

o la  afuera, es que lo s  ohoques de fu erza  d irig id o s  haoia 

a trá s  se repiten  en sucesión lo  bastante rápida de asnera 

que la  p a rtíc u la  no sea absorbida por la  abertura durante 

e l  tiempo que transoarre en tre dos choques de fuerza» Se 

esto  re s u lta  además la  Importancia de une a lta  frecu en cia.

E l mencionado desplazamiento desfavorable de l a  

proporción de velooidad ee obtiene también en un extremo 

h asta  l a  su p e rflo ie  perforada de la  s a lid a  del polvo, cuan­

do la  velocidad  en e s ta s  s a lid a s  es menor que l a  componente 

de velocidad  ~wl- on e l  f i l t r o »  JBsta reducción de velo» 

oidad aparece por r e g la  general cuando no se cuida p re v ia ­

mente de ev itarla»  p or tanto, a l  emplear a l  procedimiento 

del invento la  s a lid a  de polvo debe conectarse con un ven tí»  

lad cr que produzca un descenso de presión en dioha s a lid a  

de manera que en e l la  la  presión sea menor que en la  super­

f i c i e  del f i l t r o  que e stá  delante» Además debe tenerse la  

p o s ib ilid a d  de oontrolar que tenga lu gar en eí'eoto t a l  c a í­

da, de p resión , por ejemplo, por medio de un manómetro de co­

lumna de líq u id o  que mide la  d iferen cia  de presión entre la

entrada del gas a p u r if ic a r  y la  s a lid a  del p olvo , y  en l e  

a p lio ac lón del prooe dimiento del Invento lnoloa un descen­

so de presión» En ninguna c la se  de c ircu n stan cias debe per­

m itirs e  un aumento de presión* E sta, en a fecto , eia  un d is-



i

i

p o s it iv o  de control como e l mencionado p eoría  aparecer f á c i l ­

mente a con secuencia de la  reei s te a c ia  de paso de la  tubería  

de s a lid a  del p olvo .

Se la s  exp licacion es a n terio res debe deducirse c la -  

5 'ramente que para e l  empleo del procedimiento del invento no 

basta oon fig u ra r  l a  su p e rfic ie  d el f i l t r o  como s e  ve en, I sb 

f ig u ra s  1 y 2. Antes Vien debe disponerse y  u t i l iz a r s e  de 

o ie r ta  manera. Además, debe observarse que no só lo  se  t r a ­

ta  de producir la  fuerza tran sversa l a rr ib a  d e s c r ita , sino 

de u t i l i z a r la  p ara la  separaoidn del p olvo . Sin una s a lid a  

deL polvo dispuesta directam ente junto e la  su p e rfic ie  del 

f i l t r o ,  no se ría  de ningún provecho la  producción del movi­

miento ondulante a rr ib a  d escrito  junto a l a  s u p e r fic ie  del 

f i l t r o ,  fisto sólo  supondría t a l  eoumuLaoión del polvo en 

l a  srp e rfx o ie  del f i l t r o ,  que finalm ente l e  atravesarle*

I5 fiero también con esta  sa lid a , sólo se  consigue, con la  ade­

cuada velocid ad  de3 gas obtener una co rrie n te  p a r c is l  e n ri­

quecida en polvo a l  tra v á s  de la  s a lid a  de é s te . Cha sepa­

ración d e fin it iv a  de l a s  p a rtíc u la s  solo  tien e lu g a r en lo s  

aparatos oonocidos d irig ían  do e sta  co rrien te  p a rc ia l a un 

20 separador secundario en e l cual l a  separación d e fin it iv a  se 

r e a l iz a  esencialm ente por l a  fu erza  de la  gravedad (cámara 

de gravedad). Como una cámara de fuerza de gravedad tien e 

un mal grado de separación, es co rrien te  d ir ig ir  de nuevo a 

l a  mencionada co rrien te  p a r c ia l desde el separador secundario

25 a la  entrada de gas del separedor p r in c ip a l, de manara que e l 

pobo no evacuado en e l  separador secundario se separa de nue­

vo en e l  p rin cip a l*

-  15 -
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Deberla creerse que el polvo se v e r is  de este  M o ­

do forzado a c irc u la r  entre e l  separador p r in c ip a l y e l  se­

cundario, hasta que finalm ente se separa en e l  secundario, 

y  que e l mal grado de separación del secundarlo no repre- 

5 santa, por tan to , un papal tan importante,

Pero una Investigación  més detenida muestra que 

e l  grado de e f ic a c ia  t o t a l  ̂ 1 ,2  del separador se compone 

del grado de separación ^ 1  del separador p rin c ip a l y  óel 

grado de separación \ 2 del secundario según le  fórmula ;

C 4(2 )
De esto re s u lta  que, mientras la  d iferen cia  del 

grado de separación en tre el separador p rin o ip a l y  sscunda- 

r io  no ©a demasiado grande esta  d ife re n c ia  no representa un 

papel importante* En lo e  separadores conocidos, e l  separá­

i s  dor prim ario no puede separar en grado digno de menoión es­

ta  c la se  de polvo fin o  que f lo t a  en e l  a ir e , de l a  que se 

tra ta  en e l procedimiento de sep aración según e l  invento, 

de manare que ca re c ía  de importancia que l e  cámara de gra­

vedad u tiliz a d a  como separador secundarlo no pudiera sepe- 

20 rar polvo de e s ta  clase# Pero en ©3. procedimiento del in­

vento, l a  cuestión aparece a otra  lug# Aquí se tr a ta  de se­

parar polvo ten fino que se mantiene en suspensión largo 

txeapo incluso en a ire  encalmado (p a rtíc u la s  del orden de 

magaitud de 1/100 mm y de un peso e sp e c ifico  de 1  g/oaj t i e -  

2  ̂ nen en e l  a ire  de la  habitación  una velocid ad  de calda de 

só lo  unos 3 mm/seg)# S i una cámara de fuerza de gravedad 

u t il iz a d a  como sep arador secundario no puede separar e s te

p olvo , e l  separador es en su to ta lid a d  in ú t i l ,  incluso s i

-  16 -
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se mantiene le  c irc u í ación d escrita  en e l  separador p rin oip ai 

y  e l  secundario. En e fe c to ,  le  c ircu la c ió n  entre lo s  dos 

separadores sólo  tra e r la  consigo entonces que la  concentra­

ción del polvo en l e  su p e rfic ie  ¿el f i l t r o  sumen tara  en t a l  

grado que s a lie r a  p or l e  s u p e rfic ie  ¿el f i l t r o  la  misma can*» 

tid a d  de polvo que se introdujo primeramente. La su p e rfic ie  

déL f i l t r o  quedarle, en otros términos, recargada con e l  p ol* 

vo que s a lie r e  por l e s  aberturas del mismo. La fuerza tran s­

v e r s a l aerodinámica producida por e l  movimiento ondulante de 

la  corrien te  de gas no puede, en e fe c to , l le v a r  la s  cantida­

des de polvo de la  importancia que se quiere, En cambio, 

empleando e l  procedimiento d el invento es de méaclma importan- 

o la  la  construcción del separador secundario.

En una forma de re a liz a c ió n  adecuada del invento la  

separación secundaria se r e a l iz a  en un c ic ló n  conectado con 

un re c ip ie n te  o o lle c to r  de polvo colocado bajo e l  mismo.

E l que la  separación f in a l  se r e a l ic e  en un re o i-  

p len te  co le cto r  de polvo eepectlal, colocado debajo del o i-  

olón es por lo  meaos tan laportan te como que la  s a lid a  de 

polvo del separador p rin c ip a l e s té  conectada con un c ic ló n .

Bi e fe c to , s i  e l  polvo separado se almaoenara en 

l a  forma ordinaria en e l  c ic ló n  entre la g  evacuaciones, e l  

p olvo  más fin o  se arrem olinarla de nuevo p er l e  in e v ita b le

tromba del c ic ló n  (con lo s  mencionados inconvenientes como 

consecuencia) • Este arremo l i a  amiento so podría a v ita r  con 

ayuda de d isp ositivos; e sp ecia les; pero lo  mejor es almacenar 

e l  polvo no en e l c ic ló n , sino en un re c ip ie n te  co le cto r  d is­

puesto debajo del mismo* En este  se r e a l iz a  la  separación

17 -
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del polvo ciertam ente en til timo extremo por l a  Tuerza, de l a  

gravedad, pero oomo la  c ircu la c ió n  de gas en s i  re c ip ie n te  

c o le c ta r  de polvo es infinitam ente paqueas g ra c ia s  a l ciclón  

in tercalad o, la  nueva formación de remolino es muy In sig n i-  

 ̂ fican te*

B1 polvo arremolinado de nuevo en e l cuerpo co lec­

to r del mismo tampoco es conducido directamente a l esp arador 

prim erio, sino que primero debe pasar por e l  cic ló n  en a l 

cual i s  máxime p a rte  se separa d© nuevo.

S i so trab aja  de la  manara propuesta, e l  gas que 

conduce polvo ae enriquece en t r e s  periodos, primero e l  

f i l t r o ,  luego m  e l c ic ló n  y finalm ente en e l re c ip ie n te  co­

le c to r  de p olvo. En este  e l  polvo se concentra en una oen­

tidad de geb tan pequeña que la  separación de gas re su lta  

13 e fe c t iv a . Considerado matemáticamente, e l  proceso e s  apro­

ximadamente a s i í  suponiendo, por v io  de ejemplo, que l a  can­

tid a d  de gas seoundarlo sea 1/20  de l a  cantidad de gss prima­

r io  y que la  c ircu lació n  entre e l  c ic ló n  y e l. re c ip ie n te  co­

le c to r  de polvo sea 1/20 de l a  oorrien te  de gss que flu ye  

20 por e l  o ic ló n , la  oantidad de c ircu la ció n  en e l  recip ien ­

te  alcanza solo a (1/ 20) 2 » 1 /4 0 0  de l a  cantidad de gss p r i ­

mario,

t¡as forma adecuada de re a liza c ió n  de ud. d isp osi­

t iv o  para r e a l iz a r  e l  procedimiento del Invento se represen- 

25 ta  en l a  fig u ra  10,

La su p e rfic ie  de f i l t r o  con s ie t e  aquí en un cono 
3 qu© está  perforado de l a  manera indicada en la s  fig u ra s  1 

y  2 montado en una oaja 4 . S i gas a depurar se introduce

18
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m  e l  ocno de f i l t r o  pe» su extremo más ancho 5, que por 

medio de uas tu bería  6 está  conectado con e l lu gar en que 

se ha de absorber e l  p olvo , por ejemplo en un molino, una 

méquina productora de polvo o una canal de gases d© eeca- 

 ̂ pe. La absorción se r e a l iz a  „adecuademente por medio de 

un ven tila d o r 7 ooneotedo detrás del f i l t r o  con l a  o aja  

dél mismo 4 con lo  cu al e l ven tila d o r e s té  protegido con» 

tr a  e l  polvo* £1 gas depurado va al ven tilad o r pasando 

por la  s u p e r fic ie  del f i l t r o .  Une co rrie n te  de gas más 

10 pequeña ( la  cantidad de gas secundario) es d irig id a  por

una s a lid a  de polvo 8 conectada con la  s u p e rfic ie  del f i l ­

tro  en su p arte  más a lejad a de l a  entrada de gas 5» h acia  

un separador de cic ló n  9* del cual e l gas es devuelto por 

medio de un ven tilad or 10 en estado parcialm ente l ib r e  de 

15 polvo a l a  entrada del f i l t r o  5. La cantidad de gas secun­

dario que de esta  manera se re tie n e  en c ircu la c ió n  en un 

sistem a oompueeto de un separador p r in c ip a l y  otro secun­

dario debe ser adecuadamente menor del 10?& y con preferen­

c ia  no más de a lo  sumo un 8f* de la  cantidad de gas con- 

20 ducida primeramente, y  con v is ta s  a le s  exigen cias arrib a  

formuladas de l a  conservación de l a  velocidad  en l a  s a lid a  

de p olvo, su  s u p e rfic ie  debe e s ta r  en proporción determina­

da con la  cantidad de gas secundario* Ésta su p e rfic ie  de­

be ser adecuadamen te  a lo  sumo d el £—8  ̂ de l a  s u p e rfic ie  de 
25 entrada del cono del f i l t r o ,  y l e  canal que se va estrechan­

do debe e sta r  perforada hasta la  sa lid a  del polvo a s í  como 

conectada directam ente con ésta, porque una conexión in d i- 

re c ta  podría dar lo ga r a un estancamiento de l e  corrien te

«  19 -
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ds g»s. Fare e l  con.tro 1  de lo  que se mantisas por l a  c e l­

da de presión  arrib© m en. o Ion a da, s  p dispone adecuadamente 

un manómetro 11 que tien e  l e  mi s ito  $e  fflea ir  la s  d ife re n cia s  

de p resid a entre la  entrada y la  sa lid a  del cono del f i l t r o .  

Beta d ife re n c ia , como se lia dicho debe tener un T a la r p o s l-  

su o&so, e l man d me tro puede medir también l a  d i f  ©— 

re a c ia  de presión entre l a  sa lid a  d el polTC y l a  caja  4 como 

se  indica con Ijn e a s  de trazo s en i© fig u ra  10* S i 1© p re­

sid a  en la  sa lid a  del polvo se m e n tiré  a la  misma altu ra  

que la  de 1© c a ja  o més abaja qus e l la ,  s e  obtiene e l mar­

gen de seguridad n ecesario  para l a  velocid ad  dal g a s  ente 

s a lid a  del polvo* S i o le íd a  9 esté  unido por su. p arte  in­

fe r io r  a un reo ip ien te  co le cto r  ae polvo 19 . E l gas g ira  

en este  re c ip ie n te , aunque con menor velocid ad  que en e l  

c ic ló n . Al propio tiempo de la  rotaoidn p a re c e , tan to en 

e l  o ió lóa  como en e l  re c ip ie n te  co le cto r  de polvo un© co­

rr ie n te  como Be in d ica por la s  fle ch a s  esto  e s , una co rrie n ­

te  da tromba. Como e l  o lld n  está  a b ie rto  hacia abajo y  por 

tanto no se puede almacenar polvo en e l  mismo, la  tromba d el 

cioldn  no puede arrem olinar de nuevo e l  polvo separado. £a 

cambio, l e  tromba en a l  re c ip ie n te  in flu ye  en e l  polvo del 

fondo del mismo, pero como esta  tromba es mucho m&s d éb il 

que l a  del o ic ld n , e l  nuevo arremolla amiento seré mucho me­

nor que en e l caso hasta ahora h ab itu al en que el poivo se 

almacena en e l cio ld n . A esto se shede que un» gran p arte  

del poivo absorbido en l a  tromba es de nuevo eapuls&óo por 

cen trifu gación  ©ntes de alcanzar la  s a lia e  en l e  p a rte  su­

p e r io r  del c ic ló n , la  cámara co lecto ra  d© polvo actúe, pués,

— 20 —
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también como a lc ió n , aunque en di timo término le. separación 

de polvo se rsalió©  por gravedad para reten er e l  polvo en 

e l  fondo del re c ip ie n te .

Comí insudo un separador p rin c ip a l que funciona 

5 con v ib racion es de a lta  frecuencia con una p art© p erfo ra ­

da e a tre  2-20 m  y  una velocidad  de gaa entre 12-25 m/aeg., 

con un separador secundario que funcione con l a  menor fo r ­

mación p o sib le  de nuevo remolino, se consigue e l  r e s u lta ­

do de que e l  e fecto  de la s  vib racio n es de a lta  frecuencia 

10 pueda u t i l iz a r s e  aún mejor para l a  septxraoión de polvo.

Esta B O licitud que corresponde ® 1 ® presentada m  

Suecia e l  22 de febrero de 1946 bajo e l  número 1 . 607/ 46 , ee 

acoge a lo s  b en efic io s  del a r t ic u lo  51 del v igen te E statu to  

de Propia dad Ind u strial*

15
- o — I O T A  -  o —

lo e  puntos de invención propia y  nueva que se p re­

sentan pare que se en ob jeto  de e s te  Patente de Invención en 

España, por VEINTE añas, sen lo s  s ig u ie n te sí

1®• — Dn procedimiento de separar p a rtíc u la s  só- 

20 l id a s  ae un medio gaseoso dirigiendo una co rrien te  de este

medio que sfc ve estrecbando, en un ángulo agudo de 3-15° con­

t r a  una s u p e r fic ie  de f i l t r o  p re v is ta  de era. f i e  io s  de paso,

21 -
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de manera qug una parte; ai ayor del medio con menor non tan x no 

de p a r t íc u la s  s ó lid a s  flu y a  a l travos de la s  abertura© d# 

f i l t r o ,  al paso que una c o m e n te  menor del medio enrique— 

oida en p a rt íc u la s  só lid a s  es derivada e le  largo ds l a  su­

p e r f ic ie  del f i l t r o  en un movimiento ondulado h acia  uno so­

l id a  conectad© directamente con e l  extremo p o ste r io r  d el 

f i l t r o ;  caracterizad o porque la  velocidad  de paso del medio 

a lo  largo  de l a  s u p e rfic ie  del f i l t r o  es a lo  sumo de 30 tej 

sg. y  oomo mínimo de 16 s/seg . y l e  s^ arao id n  de la s  aber­

turas del f i l t r o  ee a lo  sumo de 16 mm y oomo mln imo de 2 

uta, de manera que e l  medio en su paso a lo  largo  de la  su­

p e r f ic ie  del f i l t r o  reoibe un movimiento v ib ra to r io  de una 

frecu en cia  de 15*000/e©g* oomo mftgdSmo y l.OGG/seg. oomo mí­

nimo, oon lo  cu a l junto a la  super f i e  tostel f i l t r o  ee provo­

ca una fu erza  aerodinámica que spéparta de e l la  y  e s  de su­

fic ie n te ' magnitud para superar la  fuerza que tiende a arras­

tr a r  al tra v é s  de l a  su p e rfic ie  del f i l t r o  p a r t íc u la s  de p o l­

vo h asta  10/^(a un peso por volumen de 1  g/em3).

20*- Ifa procedimiento segdn se re iv in d ica  en e l  

punto 1®, caracterizad o  porque e l  medio gaseoso es in su fla *
r-

do oontra e l  f i l t r o  en t a l  ángulo que, s i  se imagina la  co­

rr ie n te  de gas d iv id id a  antee de la  s u p e r fic ie  d el f i l t r o  en 

dós couponeates una perpendicular a la  s u p e rfic ie  del f i l t r o  

y  otra  p a ra le la  a l a  misma, e l  cocien te  de estas componentes

e s  menor de l f 5 •
 ̂-

3®.- íh  procedimiento segtin se re iv in d ic a  en e l  pun­

to  Ifi, cara o teriza d o  porque l a  velocidad  deL gas en l a  sa lid a  

del p olvo se mantiene por lo  menos tan a lta  oomo la  componen-
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te  de velocid ad  del 1*11 tro  d ir ig id a  a lo  largo  de l a  super­

f i c i e  del mismo*

4« .-  th d isp o sitiv o  para r e a liz a r  ©1 prooedimlea- 

to  reivin d icad o en. e l  punto 1®, oaraoterizado porque e l  f i l ­

tro  forma por lo  menos una p a rte  de una pared de una canal 

que se estrecha y  a  l s  cu al se extiende la  su p e rfic ie  del 

f i l t r o  h asta  e l  extremo de l a  misma més estrecho coco otado 

directam ente con una s a lid a  de polvo; porque 1© su p erfic ie  

t o ta l  de la s  aberturas d el f i l t r o  d etrás de cualquier seo— 

oida que se quiera de l a  canal es mayor que l a  mencionada 

sección, dieninuida en l a  s u p e rfic ie  de l a  s a lid a  de polvo; 

porque l a s  paredes de l a s  aber-aturae del f  l i t r o  v u e lta s  ha­

c ia  la  co rrien te  de gas que pasa por l a  canal íbrmaa con la  

s u p e rfic ie  del f i l t r o  un ángulo entre 30 y  90°; porque e l  An­

gulo de in clin ación  en la  s u p e rfic ie  ü é L ,f i ltr o  oon respec­

to a l a  co rrien te  de gas es menor de 1 :5 , y finalm ente por­

que la  separación de l a s  aberturas del f i l t r e  a lo  la rg o  

1® s u p e rfic ie  del mismo es como máximo d e 16 mm y  como 
mínimo de 2

5«*- Oh d isp o sitivo  según se re iv in d ica  en e l  pun- 
*

to  4* , oaraoteriaadc porque la  su p e rfic ie  de la  sa lid a  del 

polvo es  © lo sumo de Q/f> y  oomo mínimo de de l a  su p e rfi­

c ie  de entrada de la  oanel del f i l t r o .

6®.- Ui d isp o sitivo  según se re iv in d ic a  en e l pun-
r

to  48,  ceraóterizado porque l a  s a lid a  de polvo está  en co-

municaeión con un eepamaor de c ic ló n  que h acia  abajo e s té  

conectado oon un re c ip ie n te  co le cto r  de polvo mediente un 
o r i f i c i o .

• -  23 -
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7®.- Bb dispositivo Begda se reivindica en el pun­

to 6«, caracterizado porque el orificio  está estrechado*

8®•- Hi procedimiento* con el dispositivo corres­

pondiente* para separar partículas sólidas de un medio gaseo- 

5 eo*

Tal y ooao se ha descrito en la  Memoria que ante­

cede* representado en los dibujos que se aoompañan 7 can los 

fines que se han espeoifioedo*

Entre lineas "se dirige", vale.

10 Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas/ í
por una sola oara*

Madrid* 2 JUN. 1947

f
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CLAVE DE LAS INSCRIPCIONES DE LAS FIGURAS.

F ig u r a  s .

A -  Punto de v e lo c id a d  máxima. 

B -  A c e le r a c ió n .

C -  D e s a c e le r a c ió n .

D - Panto de v e lo c id a d  m ínim a.

F ig u ra  4 . -

E -  Rozamiento ae ro d in ám ic o . 

F -  D e s a c e le r a c ió n .

F ig u r a  5 , -

G -  Rozam iento ae ro d in ám ic o . 

H -  A c e le r a c ió n .
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