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Ia prescnte invencifn se refiere 3 la separacibn de vapor
y Uguiae y concieme particulamente a un separaior de vapor
¥y Mquido ae flujo axil de gran reniiwsisnto qua s€ aplica efi=-
czzment® para la geparacifn de vepor y de ague hirviendo. un
eate sexvicio, 1os separclores son lladalos corrlent2aente se-
paraiores d4e vapor.

Kl vapor es usedo frecusntenwnte en la préctica indus=
trial como fiufdo pama calentar y para acclonAir mgquinas mo-
trices, como mdquinas Ae vapor, turbinas 4e vapor y similares.
Virtualmente en tolos los casos, 8s necesario que =l vapor
sea »8ecos, o3 ~ecir ewento de agua arrastrala en fase 1lfgui-
dae. B5te es particulamente ¢l easo cuanio &l vapor accionz
una mdquina motriz Ie los tipos mencionaios, ya que las acu-
mulacionss de zgua de suficiente volumsn cn un ciliniro de
mdquina Ae vapor pueden destruir el cilinlro y que la presen-
cia de una cantidad excuglva 76 agua arrastrala en la turbina
T2 vapor corroe las paletas y las toberas 7o ia turbine, cone
dueienio al final a une averia.

En la prédotica clésica sezfn la cual un Zenereior le va-
por ea calsntado por cosbustibles fésiles, ~odo carbbn, pe-
tréleo o gas, no existe ordinsci:mcnte una gran necesidaf e
separadores e vapor de dimensioncs fisicas extraorlinaria-
nente pequeias, capacss 4Ag tratar cantidades extraoriinaria-
mente clevadas de vapor y agua mezclados. Un ¢je.aplo de esto

es el caso e los tipos de caldera 4¢ gran rendimiento en los
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que. estd prevista 1la conexifn con un colector Ae vapor Aestia-

nade a reciblir de tubos calentados una mezela de agua hirvién—
da y de vapor. Ia cagpacidad del colictoar Ae sfectuar la sepaw
macibn del vapor puede s¢r awumentala considerableaente median~
te 1la incorporacibn el colector Ae seporalores intividuales
del tipo centrffugo. Zgtos separatores reciben la mezela de
vap.or y 3e agua a través de 1la pared 1sl colector de vapor,
smninistran vapor a la part: superior del colector para que
se_a-con-‘.lucirTo a une carga y descargan el agua szeparada en la
parte inferior Ael colector para su oliminacibn y nueva eva-
poracibn. Incluso en tipos: de caldera 4e elevado rendimiento
de esta clase, no ha habilo gran interds en crear un separa-
dor de vapor Ae elevndo reniimiento, ya que la capacidad de |
un ¢plector de vapor provisto de tales separaﬂ,oreé interio-
res es awnenteda de la imenera més fécil y econbmica aumentan~
10 la longitud 7el colector Ae vepor y ¢l nfmero "¢ separalo-
res que el mismo contiene. Un tal separador Ae vapor wstd re-
presentado en la Patente estaiouniense Ne. 8.648.397. |

Un reclente perfeccionsuiento de las instalaciones de
vapor ha incluido el empleo e reactores nucleares de fisidn
cono generadores de vapor en los cusles se mantiene en el nd-
cleo del reactor una reacoldn de fisidn nuclear en caiena
autosogtenida pars profucipr celor, siendo transnitido dicho
calor a une masa de agua hirviendo para proiu~ir la genera-
¢ibn de vapor. ¥l tipo y los principios de funcionamienta
de los reactores de agua hriviendo son bien conocidos en la
especlalidad. Por e¢jeiplo, estédn Acscritos sn »Boiling Water
Reactorse de Andrew . Kramer, Addison-7esley Publishing Com-
pPany, 1958, y en otres partes. Il mactor As agua hirviando

funciona en primer lugar cano fuente ‘e calor y proporcions
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puesto aproximsdamente & 85 pies por encima de la parte su-
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una mezcla de agua hirviendo y vapor gue tiznen que ser se~
parados. in los reactores cldsicos s baja densgidad de poten~
cia, el vepor se ha venido separsanio manteni:ndo una super-
ficie libre ¢ 1liquido en ai;gunm parte de¢l meipiate adel
reactor y encima Ael nloleo, segln se Aegeribe en los Pro-
caedings e la Tonferelcia Internzcional sobre los Usos Pa-
cificos de la inergia Atbulea, 1.955, tomo 3, pdgina 56 y
slguientes, y pédgina 850 y sigulentes. Sin ambargo, la velo~

cidad volundtrioa a la .cual sl vapor puede ser separa’o en un
tal sistema queda limiteda a un valor iguel al 4rea 7e la scc-
cibn transversal de la superficie libre le 1{guido wmultipli-

cala por la velocided superficial mdxima a la cual el vapor

puede ger eliminado Ae Aicha supsrficie sin un excesivo arras- C

tre de agua sin evaporar. Beta velocidad wdxima, varia con la
presién y la temperturs 4sl sistema y a 1000 1ibras por pul-

gada cuadrada absoluta y 5462 ¥, por ¢jemplo, es de aproxi-

madamcnte 1 pie por segundo. Incluso asi, el vapor separado de. "' i

¢sta manera contiene aproximaﬂaménte un 65 en peso e agua
1{quida arrastrada y tiene que ser sscado cn un seca’or de
vapor pare reducir €l contenido Ae humedad a menos Ae 0,15
en peso aproximadzmente, para que pueda ser admitido sin pe-

1igro'en ung turbine Ae vapor. dste limite Ael 0,1% es in-

ferior a la préoctica clésica debilo & la necesidal de limitar

la acumulaciln de radioactividad en la turbina.

Los reactores de agua hirviendo de mayor Asnsidad de po-
tencia requieren un equipo especial para le separecibn de
vapor. Por ejomplo, el reactor nuclear de agua hirvianio de
192 mwe (megavatios eléctricos) de la ZIstacibn de Mresden

cerca Ae Chicago est4 provisto de un colsctor de vapor dis-
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perior del recipiente de presibn Ael reactor. 31l colector
tiene aproximadamente un didmetro de 8 pies, una longitud
de 66 ples y contieme aproximalamente 290 separadores indl-
viduales 4e vapor. Ia mezcla d2 vapor y agua procadente del
reactor es introucida a una velocidad de aproximadamente
26,5 millones de libras por hora en 1los separa’ores por una
pluralidal de tuberias verticales y un colscbor. #l agua se-
parada es devuelta Ael colector al reactor medlante tuberias
de bajada a una velocidad Ae aproximalamente 25 millones de
libras por hora. Bste colector de vapor elsvado y las largms
tube:riaa Ae subida y bajoda requieren grandes cantidades de
tubos, protecciones, reeipicntes, aislamiento, estructuras
de sustentacidn y otros meteriales que, an este caso, estdn
justificados por el considerable aumento de proluccibn Ae
energfs del sistema en comparacién con el de un sistema de
reactor cldsico Ae agua hirvienio.

Polriz consegnirse una notable relucecibn Je los mate-
riales requeriios para una tal fusnte e vapor constituida
por un reactor de agua hirviendo si los separailores de vapor

de la misma oapacided puiieran ser gquitados e dicha posi-

cifn elevada y dispuestos dentro del recipiente de presidn
del reactor. Sin embargo, si un reactor 1e agua hirviendo
contenido en un recipiente de presidn de un didmctro inte-
‘rior de 160 pulgadas ostd provisto de los me) orea separado-
Tes Jde vapor del tipo ant«rlor que se encucntra en el comer-

clo, g8 Aecir los de mayor capecidad de separacibn de vapor

por unided de volumen que son 7l tipo eentrifugo Ae flujo

axil con secalores preliminarss Aul tipo de mallas, la pro-

duccibn de energla sléotrica es limitada por ¢l rentimiento
de
Ael separaitor & un vel or aproximadamente 200 mwe. isto no
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88 muy superior a la pro&uociép e encrgla Je la istacibn de
Mresden, que tiene un recipisnte de presibn algo méa pegueilo,
Ia presente iﬁvenci6n se reliere a un separzdor de vapor
¥y 1e 1iquido, y particularmente a un separaior de vapor, que,
al ser puesto en sustitucibn 4e Aichos separalores e ;\tapor
clésicog en el reactor de agua hiwizndo a que se hace refe-
raencie. imnefiiatam@nte» antes, psrnlte awnentar la procuceidn
Ae energla ¢léctrica A¢ la instalacibn nosta un valor 4e cuan— A
Ao menos 300 mwe. ‘

Por consiguicnte, un objeto de lr presente inveneidn es
€l Ae crear un separ:<ior 46 vapor y “e liyuido perfeccionada
e gren renddinmicnto destine’o a ser usado, por e¢jemplo, en
calAerag e gram reninicnte Ae cuul-uler olasé, in~luiios
log reactores de agua hivvi:ndo Ae c;levadé densidad de poten~
ciae

Otro obje¢to de la pr@sente im'rrealoién 23 2l de crear un
geparadtor de va);;or centriiugo perfeccions’o, Ae flujo axil, ¥y
una combinacién Ae secplor preliminer capaz 1e rocibir mesz-
clas de vapor y Ae agua e unha calidad A¢l 5 al 25% aproxima=-
danenta, es Aeclr, mezelas que cantisngr e un 5% a un 25% en
peso Ae vapor, y capaz de separar eficamente tales mezelas
a velocidaTes notabledente aunentalas y de suministrar vapor
Yy agua separ=70s con baJos valores ie¢ armstre de sgua y de |
vapor no arrestra’lo.

Otro objeto Ae la prescnte invencibn es sl de erear un
separalor de vapor perfeccionado 42 gran renliaisnto que al=—
cenza la capacidad esenclalmente 2uaentada a pesar e trabajar :
con pérdidas 4e cerga notablemente reTucidas. '

Otros objetos y ventajas 4e la prescnte invencibn resul-

tardn evidentes para las p2rsomas cxpertas ¢n la wetéria, a 6=
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dida que avancen la dcscripcifn y la ilustracifn Ae la misma.
"iche sucentamente, un aspecto e la pregente invencién

estd constituido por un separalor e vapor y de liguide que

comprenie un tubo vortidal alargedo provisto, @n un extremo,

Ae une absrtura axil de entrada 4¢ mezcla Ae vapor y de l:[quielc':"w -

y de una abertura axil de¢ salida en su otro extremo, medlos
adyacentes a Aicha ahertura de entrada para comunicarle a una RO

mezcla de vapor y de l{quido un movimisnto iotatorlo suficien-

te para establecer dentro dsl tubo vortidsl un vértics de va-

por rofeado de un vértice liguido coaril, un primer medio anu-’
lex de eliminecién de 1fquido, que rolea el borie de salida
del tubo vorticial y separaio del mismo, que forma un primer .
pasaje anular de salida de liyuida que invicrte el flujo,
adecuado para recibir el vértice 1{quilo en dicho extremo de
salida y conlucirlo 180¢ alrededor Acl extremo de dicho tubo
vorticial, un segundo medio anular 4s sliminzeidén de 1{quido, :
que rodea el primer meiio anular y separsio e &1, que Loma
un semo pasaje anular de salida de 1fquide que invicrte
el flujo, para recibir el derrame Je lfguido de la capa-1li-
mite procedente Ae la entrada en dicho primer medio anular,
y adecuado ademds para conducir Aicho Aderrame 1302 alredeior
del primer medio Mnular, tenizn?o ¢l segundo medio anular una
sbertura central por la ocual el vbrtice de vapor ¢ descarga
de Aicho tubo vorticial.

Otro aspecto A8 la presente invsioeidn campranie un seca=
dor preliminar adecua’ o pare ser unido en relanidn Ae recep-

cibn de vapar con al dispositivo definido on el pdrrafo an-

terior o0 con otros separadores, coaprendizndo 'icho sscalor
un cuerpo provisto de una abertura de =ntrada disgpucsta en

el oentro de un extremo y una aberturs de salidda de vapor

. ;'.‘.
o
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secado Aispuesto en el centro Ael otro extremo, una capa ci-)
1{nirice 4e¢ matevial "o nontecto permeable al fluido Aispues=-
ta sobre la paredl interlor Ae “icho cuerpo, una capa cbnica
e material “e contacto permeable al flufio Aispucsta con su
vértice hacia abajo Asntro 4e la capa cilfnirica, separaia
de ella y sujeta en su borde superior al bords superior 4e
dicho ecuerpo exterior, y medios para «liminar 1e cada una de
dichas capas permecables al fGid el 1iyuido acwaulalo en
ella por 3icho vapor, |

La preseate invencibn serd o aaprendida més féciimn'l;e
refiriéniose a 1los adjunto Aibujos, toioé los cuales estdn
descritos como aplicados a la separacibn Ae vepor y de agua,
y en los cufles: | |

La figura 1 es una vista longitulind . seccién trans-
versal parcial de wn sebaraéor 1e vapor centrifugo de flujo
axil y secador prelimina de un tipo clésico ant:rior.

La figuna 2 es una vista‘@n plenta qué muastra la parte
superior del separador-secadar Ae la figura l.

Ia figura 3, es una vista en seccién transversal A¢l se-
parator rie la, figura 1 tomada al nivel indica-do. .

L& figurs 4 es una vista longituiinal en seccidn trans—
versal parclal del separador Ae vapor ceéntrifugo psrfeceiona-
40 de flujo axii y ddl secador preliminar de la presente in-
vencibn. ‘

Ia figura 5 es una vista en seccibn fransversal dsl se-
parafor de la figura 4, tomda al nivel indicalo.. A

La figura .6 es ung Vista oblicua en seceibn transversal
barcigl que muestra las aletas enderezaioras 4e la descargs
de 1{quido A<l primer pasaje de salida de 1{nuilo y las to-

berag productoras de vértice en el extremo interior del tubo
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' vorticlal Ae los dispositivos e las figuras 4 y 5.
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Ia figura 7 es una ilugbracibn gréfica del rendimiento
niejorad’o del separador Jde vepor y de liqu;ido 1¢ la presente
1nverc16n aplicado a la separacibn de vapor.

-~ Con referencia a la figura 1, el separaﬂor ¢ldsico se
compone 3¢ una parte A¢ separacibn 10 y 4e un secalor preli-
minar 14, E1 separalor 10 estd provisto de un tubo de entrada

16 que pone en comunicacidn 1a entrada 12 con el tubo vorti-

cial 18. Zn &l oxtremo de entrada Ael tubo vorticial 18 esté

Aispuesta una pluralifed de aletas 20 Je entrada, mediante

las cuales la mezcla de vapor y agua, que fluye exilmente por
la sntrada 12, recibe un movimisnte rotatorio o vorticial. in
al vértice creado por las toberas 2¢ Acntro del tubo vorti-
cial 18 se crea un campo gravitacional artificial que oconcen-
tra la fase de vapor de menor densidad en foruii e vbrtice in-
terlor o de vapor cerca del eje longltulinal dsel separalor C
rojeado por 1a fase de aguk, 1o uayor Aznsidadl, en forma Ae
vérticé éx.terior o 1{quido qgue se wnueve en forma helicoidal
a lo largo de la pared interior “el tubo vorticial 18 hacia
la salida anular 22 de vértice de agua. 31 limite aproxianado
entre cstos vbrtices estd inticado por la linea discontinua 34,
il extremo de descarga 12l tubo vorticié,l cstd provisto
de un medio de extraccién del vértice anular de agua consbi-~
tuiﬁ.o iJOr ¢1 tubo 26 Ae salida del vértice Ae vapor que se
extiende hacis Aentro por una corta distuncia en la averturs
de sallida rie‘l‘ tubo vorticisl 18, para formar la salida 22 del
vbrtice anular de agua, de una placa superior anular 38 cuyo
borde interior estd sujeto al borde superior 4el tubo de sa=-
117a 26 y'v’iispu-issta trangversalnente al eje longitulingl sl

aparato, y de un tubo exterior o falla 30,sujsto por su borde
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superior al borde exterior de 1a placa supsrior 28 y que ro-

dea et tubo worticial 18 para orear el pasaje 32 Ae salida de
agua provisto de una aberturs Ae salila anlar 34. Il vbrtice
de vapor interior se-2asczrga por ¢l tubo Ao salida de vapor )
26 an el scea?or preliminar 14. 21 vbrtice Ade agua se descar- )
ge. desde el tubo vorticlal 18, por la abertura anular 22, en -
y por los medios anulares 4e oxtraccifn Ael vértice Ae agua.
#1 vértice de agua tiene as{ invertida su direccién de flujo
axil y €l agua separzda es descargada por la salida Je agua 34 -
' La figurs: 8 reprcsenta una vista en planta o superior -
del as.sposs.tmvo de la figuma 1. 81 secador preliminar 14 se

conpone Ae una pluralided de placas onlulaldas 40 paralslas,

separalas entre si por sepora’ores 42 y unidas rigidzmente

entre sf por varillas de unifn 44.
Bn la figura 3 se muestra und vista en seccibn transver-
aal Ael separsdor de la fisura 1, tomda al nivel indicado.
in ella puede verse la relacifn comefntrica entre la falda 30
y el tubo vorticial 18, entre los cuales queda el pasaje anu-
lar 32 de salida de agua. Las paletass 20 de eate disﬁosdtivo,
sujetas en sus bordes extcriores mediante uwién al tubo vor-
ticial 18 y en sus bordes interiores por unidn al cubo 50,
forman una plurslided de toberas 1¢ flujo dispuwsbas de foxma
anular. Michas toberas zstén constituidas efectivaue nte por.
los pasajes delimitados por el tubo vorticial 18, las paletas
helicoidales 20 y por el cubo 5C.il 4ngulo de la hélice es
elegido 1e moio gqus proporciona la dzseala fusrza vorticial
Y capacidad Ae flujo. .
A continuamcidn se dan & jenplos comparativos que ilustran
lag estructuras y rendimientos el saparaior 4e clase ante-

rior de las figuras 1 4§ 3 y del separedor de las figuras 4 4 6
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de la presante inveneidn.

An la figura 4 se muestra una vista longitutinid en sec-

cifn transversal percial de la combinacién perfeccicnads de

separaior de vapor y liquilo y %o szcador prsliminar segfn

la inveneidn. Este =perato st constituido por una parte de
separaior 70 y por wns paqijte de secedor preliminar 72, Ia
parte de separeior comprende un tubo vorticial 74 nrovigbe
de un tubo Ae entrada 76, que pone en comunicucibn €l tubo
vorticial con la abortura de entrsda 78. Adyacente & la ene
trada cn gl tub¢ vortieiel 74 se encuq:ntin ivpussta uns plu=
ralidad Ae »aletas 80, wontadas cntre un cubo central 88 y

la pared inteslor adyzcente de la estructura circuniante.las

toboras 0 pasajes resultontes entre lssg paletas le comunican.
a la mczela Ae \}axpor Yy de agia gue entra un uovimiznto rota~
tordo que forma wn vértice intecior e vapor rodealto por un
vértice exterior e agua. aste tino particular de paleta serd
descrito Aotullads cnte mds adclante. Tas fommas Acl cubo 82
y Ae l-aé nalatas 80 son e¢lejidas Ae acu:rio con la wstzuctura
circuniante de mod.o qu: resulta mtre ellas una ebirtura anu-
lar cuya digtencia diguinuye a me*ida que ae oleja ie 1z Che=

trafa 78, Por c'onsiguie:nte, en esta rezibn la vilocidad Ae

lo mezela que wnbra awmcnta notsblewsnte. in la prdetica fe
la pregente invencifn, =8 prefvrible provocar un auaento Ae
vel ooiﬁeﬂ. hasta aproximadas :nte 100 nics por seundo. Saul-
téneamente, la mezcla acelerada e vapor y de agua recibe un
movimiento de rotacibn Ae las prlctas 80. 1 limite aproxi-
malo entre 2stos vbrtices estd indicado por la 1inea discon-
tinua 84, Un primer ﬁeﬂ.io anular pam la elimsnacidn Ael agua
campren’e el tubo interior 86, scpara’o y gue se extie-nie con- »:--'"

céntricamente en una corta distencia zntro sl oxtremo Jde sa~ .
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lida Adel tubo vorticial 74 y %18 1@ &&Zort.;oial e ugua

88, una primera placa superior anular 90, cuyo borde interia

estd sujeto al borde superior Ael tubo inturior 86 y dispucs-
ta trasversaluente =l aje longitu?ind Ael aparato, y una fal -
300.~ da cilinirioa 92 ssparada concénirica.ente de la supsrifiole
axterior el tubo vertical 74, estante sujeta 4icha falda,
por su borde suparior, sl borde exterior 1e la primsra placa
superior 90, pare crear ¢l pacaje de szlida vorticial de agua
94 provisto de una abertura anulsr de salila 96. Las paletas
305.- Ae enderezamicnto 95, de gque so habla ulteriomente més ale-
lante, estdn previstas en el pasaje 94 pare Aetener el movi-
micnto rotatorio del vértice de agua.
Un seguitdo medlo anular pars la eliminacién 26l agua de
capa-1imite, estd previeto coaxil Ael primer medio anuler men-
310.- cionado, al que rodea parcialmsnte. Dicho s2sundo meio anular
comprenie un tubo 98 de salida de vértice Ae vapor cue 58 eXe
tiende coaxilmente por €l tubo intzrior 86 y que forma alll
la salida 100 de capalimite, una sezunia placa superior anu-
lar 102, cuyo _'boria into rdor cstd sujeto al borde superior
3)5.- Ael tubo 98 As salida de vértice 1e¢ vapor y que ¢s pavralsela &
la primera placa suparior 90, y un tubo exterior 104, sujeto
al borde exterd or de la serunia placa supeslor 1C2 en una po-
gsicidén que rolea coaxilmente la falda 92 y que fowma con alla
el pasaje 106 Ae descarga Ae la capa-limite, provisto de la
380,~ abertura de salida anulsr 108. Una uass dc matsrial de con-
tacto 110 permeable al fllilo estd Aispussta :=n la abertura
de salida anular 108 para difundir la corriente 4z 1lfyuido de

descarga @ impedir quejpueia perturbar el nivel 112 Acl 14«

quilo circuniante.

B25.~ Turante el funcionsmiento, @1 vbrtice Ae vapor pasa por el
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tubo interior 98 y entra e¢n ¢l seca?or preliminar 72 explica-
do detallajamente & coptinuaoi6n.,$1 vértice 1e¢ agua pasa par
la abertura anular 88 4s salida y su direccifn de flujo axil
¢s inverbida de 180% a su paso Aebajo e la priamera placa su-
perdior 90 y atrds por el pzsaje 94 de salila de agus hacia

la. aberturs anular 96 de salids en la Airecién indicada por

les flechas. En el p=saje e salida 94 vstén previstas pale-

tas de enderezamiento 95, por medio ~e las cuales &8 debenie

Ao el movimiento helicoidal 7¢l ngua aliminada del vértice
de agua.

in los ¢nsayos de elevada capacidad Je lom Alsposlitivos
Ael tipo ¥nterior representato en la figura 1, se comprobd
que los mismos gloleclan de un arrastre ¢ liqﬁiqo excRsiva=
mante elevadto en la corr;@nte Ae vapor cuanlo se intentaba
su funcionamiento a velocidades muy elevadas, creyinlose que
esta peculiarided 4e flujo era ebida a las fucrzas fricciona-
les 49 arrastre aplicades por la sup:rficie inderior de la
placé superior 28, que &ctuaba sobre ¢l 1fcuilo vorticial
rotatorio a a1 paso 2zbajo 72 la placa suparior 28 y sobre el
borde supzrior Acl tubo vorticial 18. Se crefa que el arras-
tre provocab. remolinos local:s ¢n sata rezibn e inversién de
flujonde 1f{ouilo, por log cuales uns parts 1= este Lfnuito era
llevada a fluir hacia “sntro a travéds Ae la superficie inferior
de la placs superior 28 Ade la figura 1 y hacir abajo a lo lar~{j
g0 de la suporficie extarior el tubo 26 e salida de vapor
en foma Aa flujo de capa=lfmite. Una parte “c =gte flujo de
capa-limite resultaba fluir o derramarse alrelelor del borde
infe;ior Ael tubo de salida 26, contaminando la corriznte de
vapor. 4 consecuwncia 4e <llo, se proucia un arrastre Je hu-

medad sxcesivanente clavalo.
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N ol separetor Ae 1l prossnte inviieiln, ¢l ségundo me-
4ip anular de sliminacibn e srua Aoscrito anteriomwnte y re-
presenta’o 2n lag figuras 4 y 5 ha 3170 pravisto para recoger -
y ¢liminme este dervame. ¥¢ capa-linite & iapedir la contami- {
nacibn e 1a corrisnte de vapor incluso & V«‘f:l()clﬂ,aﬂ.eg g flu~ ;

jo muy ¢lsvadas,. ispe sczunigne?’io amular 4e eliminacibn de

agua de cepa~limite couprende ol tubo 98 de salidale vbriice

de vapor, la srgunda place superiar 102 y <l ‘tubo ext vriae
104. 1 flujo de capa-limite es asi recogio y hscho pasar
axilmente de 1808 elre’sdor dsl priuer mo*io Ae eliminacién,
inpidiéniose que entre =n la salida de vapor. Il agua de ca-
pa-limite se fuscarga hociz abajo sobre dlado exterior de la
falda 92, por la abértura 108 J¢ s:1ila A6 limite y la pan-
talla difusora 110, ex la cual es Aisipada csoncialuemnte la
snergia cindtica del flujo e capa limite. Esta pantalla Fre
pide que sea perdurbaia la supurficle de 1{:uido 112 ¢ la
masa de liguide 114 que rolea el secparaior.Ne este molo,tan~
to la contaminecién por hwnedad 1e la fose Je vapor dispuasta
encima del nivel de 1fquido 112 como la oontaminacibn por va~
por 3¢ la fase 48 1{quido 114 son simultdneanmente reducidas .
al minimgn.

Fraclas al funcionamiento del primer medio anular de eli-
minaciln de lfcuide (vorticial) y Ael segunio medio Ae elimie
nacién de 1fquido (e capa-limite) en <L suparador de la pre-

sente invencibn, el vbrtice de¢ vapor descarzedo por ¢l tube

98 Aa salida Ae vapor en ¢l secador prelimingr 74, incluso &

elevalas velocidades 4e flujo, tiene un contenido de humedad

egencialmente inferior 1 d¢ separaiores 4c tlpe antevior que
trabajan en igualdad de velocldades Ae admisibn, asf coma ung

velocidad o capacidad de entrada aimisible considerableupnte
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superior para una Aeterminada oontauu.naoién mé..:lma por hume-
dad admisible de la corricnte Ae vapor, como se ilustre en
los ejemplow que se dan a continuacibn.

Tag toberas y paletas formaloras de¢ vbrtice eaplceadas
&n el separaior de la presente invsncibn ¢stdn proyectadias
de acuerio con 1os procelimientos bicn conocidos wn la ¢ gspe-
cialidad y que -egtén perfectan:nte AcLinidos en 1a literatura,
como por ¢jemplo en »funtrifugal and Axial Flow Pumpse, por
A. J. Stepanoff, John Yiley and 3on, 1948, pdginas 16 y 1a4-
154; Informe 9. 1.602 A2 Cak Rbige Watlonal Laboratory, por
Je ke Hafford, que Aescribe lo creacibn Asl separaior de gas
de un oleoducto (sin focha), y otros. i.aa toberag preferidas
segln la presente invencién son las que prolucen un flujo
vorticial 1ibre en el tubo vorticiel a la atnisidn volumétri-
ca mdxima 2n el sepayeor prevista. Se ha comprobzio que el
separalor pmvi_aﬁg 1e tales toburag funclona extraomiinaria-
mente bien con cualguiar veloeliad 4e fluje inferior a Aicho
méx L .

4l sgonior céllfrimgo preliminary 72 e la pu regente inven-
cibn comprenie el cuerpo 120 que, si asi se lesea, puede ser
una continuzciln el tubo extirior 104, una placa sups:.iop
anular de secalor 122, un cono int:rior psrforado 184 provis-
to de mberturas 126 y un fondo sin perforar 128 le forma cé-
niow truncada, provigto 7¢ una abertura central 130 de salida.
31 borde infzrhor del cuerpo Ac sscxlor L20 sctd provisto e
una plurelidad 4¢ aberturas 132 <n puntos gus sé cncuentran
inmedigtauznte eneima "& la segunla placa aup-rior 102. Un
anillo 136, de seceilbn transversal triangular, #5%4 dlspuesto
an el cembro alredsor 131 cxtremo de salida Azl tubo 98 de

salida vorticial de vapor, dentivo A:l seca’or proliminae 72.
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igte anillo, & su supcrficie intorior 138, constituye uno de | .
J

los lalos Ae una sntrada anular sn ¢l secador 78 para ¢l vire

tice a¢ vapor, estan”o constituido el otro lado J= la entrsta i ]

por la supsrficie inforior Al cono infirior 128. Lstas super-

drea miniima A seccibn trensversal Al abiorta al flujo es
cuanlo menos iguel al 4rea e sencibn tronsvecsal A2 del tubo
98 7e salida sl vértice de vapor, y cuya drea de seccibn

trangversal sumcnta con la distancia por el pasaje ainular.

La superficle exterior o periférica 140 Aol 2nillo 136 actla
a modo e Aique que impide que &1 1fguifo 142 recogido de la

primera malla de seczdo 144, o malla exbterior vuclve a entrar

en ol vepor que «wnbra en el seca’lor. ista malla es 1e forma

pilinﬁrioa y estd dispuesta sobre la supzrficie interior del

§ s ename

cusrpo de secalor 130. Una segunda malla de sccado 146, o ma-
lla intsrior, en forme e cono truncado (con su vértice hacia
abajo) estd Aispuesta sobre la superficie interior del cono é:”°
interior perforado 124. -
Bl vbrtice de vapor qué entra en sl secalor 72 desde ¢l
separador 70 por la salida 98 vorticial Ae vapor fluye sntre
el cono inferior 128 y el anillo 136, entranlo en la regién
entre el cono perforndo 124 y la malla 12 seceio léd. Las
fuerzas centrifugas orlginadas =n &l vértice hacen que las
gotitas Ae 1iquido arrestrado sean introucidas en la malla
de secalo. Ta extensa &rea superficial Ae Aicha malla propor-
ciom elevades fuerzas 7@ syrastre por friccibn a las rogiow-
nes exteriores del vértice e vapor. Ia mella absobe ung parte
de }a energla cinética del vértice Ael vapor, reluciendo su
veloeidad de rotacibn y causanio la precipitacién 1e wna parte

importante de las gotitas de liquido arrastradas. Ias gotitas
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de .liqniﬁo procipitadas se acumulan sobre las supsrflcies de Il
la malla, Aonde la ausencia "¢ wne clevadavvelocidad vort::l.,oial%?
del vapor y la présencia 4@ fuerzas 1e gravedsl permiten que |
1a humedad precipitada baje formanio la masa de liquido 142.
81 1{4uido rebosa por las sbertums 132 praistas ax el bor-

de inferior Azl cusrpo Ae seculor 120 y cntra =n la masa de

1fquido 114.
21 vélrtice 7e¢ vapor, qué tiene ahora wa reducided velo- S

2idsd de rotad bn y que contlsne wna wenor cantidad Ae hume-

dad, fluye hscia arriba y hacia Aontro por zbertures 126 del
cono interior 124 y a trevés de la mmlla e secado inderior
146, Como el vOrtice de vepor es obligado a pasar por com-

pleto a travds de la wall®, su velocidad Ae rotad dn es vir-:

tualmente dcstruide, realizdn?ose una ulterior reduccién del

contenido Ae humedsd arrastrada, por el aiswmo mecanis:ao (que

en la malla exterior 144. &1 drca total A3 de las abexrturas

126 Ael cono interior 124 €8 cumndo menos iguel, y prefewmible~-
monte guperior, al fdrca minima Al sbiorta 21 flujo en el pa-
saje anular divergente cntre ol anillo 136 y el cono inferior
128. T2 humedad que s¢ acwaula en la mzlla interior 146 baja
Aebiio a la fusrza de gravedad y se acwaula lentro 1el cono
infzrior 128, del que cale por 1lc ab.rtura central 130, en-
trando en el nfcleo de presibn inferior a lo largo del eje
Jel vérbice de vspor Jck tubo vortioisl 4. 44ui adquiere una
velocidad de rotacibn si ¢s Jesviada del gje longituiinal el
digpositive, volvien? o a ser sepacsig por cuntrifugsnibn nel
vapar y devuelta al vértice Az aua. La corriunte e vapor
quc cele del seeAor preliminar 72 es descargada por la aber=
tura 1e sslida 148, cuya 4rea A4 ¢s cuando menos igual al

drea total A3 Ap las aberturas 126 1.1 cono suparior 124. & la
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velicudad méxima 4e flujo, ¢l contznido Je humzdad es ﬂeAapro-?
rimadanente el 65 en peso, o WCE. :
2n la figura 5 se mucstra una vista wn seceibn transver—
sal sl separator gogin 1o invineidn, realizada sl nivel in-
dicalo en. la fgura 4 y que muestra 1a relacifn coaxil de low
distintos elementos descritos anteriorncinte. Con radics que
aumentan progresivamente, se muéstran el tubo 98 de salida
de vbrtice de vapor, la aberturs As salida de capa~limite,el
tubo interlor 66, la abertura 88 ic salida de vértice de agua, &T
el tubo vorticial 74, el pasaje 94 1e salida de agua, la fal- |
da 92, el pasaje 102 de d8scarga Ae lo capa-limite y & tubo
exterior 104,- Dentro Ael pssaje 94 de salida de agw se en-
cuentran dispuestas 1 palstas e snierazaniento 95 que, en
este cmso, catdn seperadas de 302. '
La figura 6 es una vista oblicua en seccibn transvorsal
paicial del tubo vorticial 74 que mucstra las palstas de en=~ é;f*
trada éO, el cubo 82 y las paletas 4e cmlerezamisnio 95 de una ; |
ligera variante del separedor de la figuma 4. La modificacibn :
consiste ¢ la eliminzcibn del tubo 42 entrada 76, la exten- .
sifn del tubo vorticial 74 hzsta la ebertura de eatrada y la
Aisposicibn e las paletas 60 formadoras de vértice y Ael
cubo éz on la parte inferfor dsl tubo vorticial. El tuho vor- !
ticial 74 egtd provisto en su extremo sup:irior y en su super-
ficie exterior de una pluralidad de paletas 95 Ae enderezamienw-
0 curvades en sus extremos superiores para qus con el 4ngulo
helicoidal de flujo de la Acgcarga vorticial de agua por encimai
del borde superior del tubo vorbicial 74. Zste 4ngulo, corrien-
temente, ¢std compreniido entre aproximada.:nte 5¢ y aproxima- 3
damente 152 con respecto & la horizontal, medido sn el arrani~-

que de la paleta. Los extremos inferiores o de dsscerge de Al-
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chas paletas estén previstos de modo que degocargan el flujo
en uns direccidn peralela sl eje longitudinel del separadoer.
La parte inferior del tubo vortical T4 estd suprimids

para mostrar en su extremo de admisidén las paletas formadorss
510.- de vdrtice 80 mediante las cuales se oregn los vbrtices de
1iquido y de vapor. Estas paletas de admisidén estén curvadas
con sus extremos inferiores o de entrada paralelos & la di-
reccidn de flujo de la mezcla de admisién, y sus extremos ‘ ;;f
superiores o de selida estén curvados de modo que dirigen
515.-~ el flujo a trevés de los espacios de tobera entre las pale-
tas y en forma helicéidal para originar los vbrtices. Son
adecnados &ngulos de arranque los de 302 a 402 con respecto

e la horizontal.

Los ejemplos siguientes ilustran la construceién y el
520 ¢~ rendimiento'del dispositivo separador-secador de la presen—
te invencidn con respecto a los dispositivos clésicose
Ejemplo I
Uk separador de vapor de tipo anterior esencialmente
como el representado en la Figurs 1 tiene las dimensiones
525.~ aproximadas que se indican en la Tabla I.
Tabla I
Soparador Clésico

Elemento Dimengidn -
Tubo vorticial 18
530~ didmetro 8,50 pulgadas
longitud 14,0 "
Tubo 26 de'salida devappr
diametro 5,375 "
longitud 2,75

5356~ Plgca superior 28
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didmetro exterior lé‘ "w
Falda 30

longitud 15 "
Paletas de entrada 20

pimero 4

tipo : helicoidal

éngulo (3% ) ' 40%

Tubo de entradm 16
difdmetro de entrada 6 pulgedas

Secador preliminar 14

tipo de plancha onduléda
anchura 17 pulgadas
longitud 17 w:

altura 4 s

(%) con respecto a la horizontal.

El saparﬂ@or y mecador preliminar de tipo anterior
del Ejemplo I (Figura 1-3) fué sometido a ensayo con una
mezcla de vapor ¥ agua de una calidad del 9,665 a una. pre-
gién de 1000 libras por pulgada. cuadreda (mandmetro) y a
una temperatura de 546¢ F para comprobar su rendimiento con
distintas velocidades de paso de vapor y agua. La capacidad
de separacidn phxima de vapor y agua de este separador me-
dida fud de ceroca de 19.400 pies clbicos de mezcla de vapor
Y agua por hora, correspondiendo elloc a una velocidad de
vapor de 29.600 libras por hora de la calided de admisién
especifiocada. Se considerd que el méximum eras la velocided
a ia cual el dispositivo descargaba vapor separado de un 6%

de humedad grragtrada.
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_Ejemplo ITI

Un separador de vapor de dimensiones esencialmente igua~
les a las del Ejemplo I, pero basado en los principios de

la presente invencién, tiene las dimensiones asproximadas qué

ge indicen en la Tabla II sigzuiente.

Tabla IX

Separador perfeccionado de la presente invencidn

Elemento
Tubo vorticisl T4
diédmetro
longitud
Tubo 98 de salida de vapor
diametro
longitud
Segunde placa superior 102.
diémetro exterior
Tubo exterior 104
longitud
Tubo interior 86
didmetro
longitud
Primere. placa supserior 90
didmetro exterior
Falda 92.
longitud
Paletas de entrada 80
tipo
nimero
&ngulos (%)
extremo de entrada

extremo de salida

Dimensién

8,50 pulgadas
24,0 w

5375 "
3 "

13,50 "

25,5 "

6,625
1,5 w

1 2.. «

25 "

vértice libre
8

90¢
27¢
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Paletas de enderezamiento

tipo

némero

separacidn angular

angulos (%)
adngulo de entrada.
&ngulo de salids

Secador prelimlnar 72.

tipo

malla exterior 144
diédmetro interior
altura

espesor

vdrtice libre
12
308

152
90¢

centrifugo

11,25

7,0 Dpulgadas
1,0 ) . "

malla interior 146

parte superior 12,5 "
fondo 5,6 "
espesor 1,0 e

(%) con respecto a la horizontal.
Ejemplo IV

BEste secador y separador de vapor fud onsayado a
1000 libras por pulgeda ovadrada (mandmetro) y 5462 F com
una mezela de vapor y agua de une calidad del 9,66%, como
en el Ejemplo I. Se comprobd que la cgpacidad méxima, con
un arrastre de humedad del vapor gque salie del 6%, era. de
aproximadsmente 35.000 pies ciibicos de mezcla de vapor ¥
agua por hora. Ello corresgponde a una velocidad de vapor
de. 534400 libras por horas de la calidad de admisiton es—
pecificada. Bsto representa un avmento del 80% en compa~
racidn con la capacidad del separador del tipo anterior

del Ejemplo I. Se comprobd tambidn que la distancia axil o
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separacidén entre el extremo de salida del tubo vorticial 74
¥ la superficie inferior de la primera placa superior 90 sur-— 3
tia un efecto ocritico en el rendimiento de este dispositivo
seperador y secador preliminar. El dispositivo fud construi-
do de modo que permitia una variacién de diche separacidn
axil para estudir sus efectos. lLos resultados de este estu-—
dio y la variacidn de rendimiento del separador de la pre-
sente invencidn esthn ilustrados grAficemente en la Figura 7. -
En la Pigwra 7, se indica el porcentaje en peso de la
humedad arrastrada por el vapof que sale del separador y se-

cador preliminar de vapor del Bjemplo III de la presente in-

tubo vorticisl y a la distancia por la cual el tubo interior

86 se extiende mAs allh del extremo de salida del tubo vor-
ticigl, o "bolapado®, expresado en porcentaje de dicha se—-

paracidn axil, tomada en parfmetros de distintas velocidades
de flujo de entrada en libras por hora. Para valores de se—

paracién axil comprendidos entre aproximadamente 0,65 y apro--f

wimadamente 1,25 pulgadas y a medida que se reducia el sola-
pado del 150% al 25% de la separacidén, se comprobé un efecto

critico sobre ¢l contenido de humedad del vapor que salia.
A cada velocidag de flujo de entrada, la humedad que'salia

disminuia pasando por un valor minimo y luego volvia a su-

bir a medida gue se cambiaban los valores de separacidn axil
y de solapado dentro de los 1limites indicados. Los conteni-
dos de humedad del vapor que salia & varias velocidades de
alimentacidén, y con una separacidn axil de 1 ,0 pulgada y
una superposicidén del 50% aproximadamente, estén indicados

en la Tabla giguientes




6550-

GGOAP'

6650“

670 e~

6750-

680 .~

685 ¢~

- 24 -

280887s

Tabla III
Velocidad de paso Porcentaje en peso Perdida de
pies clbicos/hora de la humedad do salidg ocarge KRR
pies de mezcle ?;;;
354000 650 130 b
324000 35 110
28.000 2,2 871
24,000 1,3 65
20,000 | 1,0 45

~ Tomando como 1imite el mismo arrastre de humedad del
6% en el vapor de salids, es evidente que el separador y
gecador de la presente invencidn considerado en el Ejemplo
III tiene una capacidad méxima de aproximadamente 35.000
ples clbiocos por hora, con una separacién de extremo axil
de eproximadamente 1,0 pulgada. En estas condiclones, el
ague geparada contenie aproximadsmente un 0,2% en peso de
vapor como arrastre “carryunder". Esta capacidad es el 180%
de la capaoidaq del separador de tipo anterior de los Ejem—
plos I y II, Figuras l-3.

Ios RBjemplos siguientes ilustran la veriacién de ren—
dimiento de energia méximo permisible (limitado por la capa=
cided de separacién de vepor) de un reactor de ague hirvien-—
do que funciona @ 1000 l. pe ie ¥y & 5462 I y que tiene el
nficleo més grande que puede ser colocado en un reoipiente
de presidén de un diémetro interior de 160 pulgadas.

Ejemplo V

Un reactor de agua hirviendo con un nicleo previsto
para un méximum de 1100 mwt (megavatios térmicos) se com-
poné de 276 conjuntos de combustible de aproximadamente 10
pies de longitud, de una seccibén transversal de aproximada-

mente de 7 por 7 pulgadas, que contienen un conjunto de ele-
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mentos de combustible U02 revestidos de aleacidén de ciredn,

3 del 2,1% aproximadamente, estando

de un contenido de U2
dispuestbs los elementos en cuadrado a una distancia apro-
ximada de 0,642 pulgadas de centro a centro, en disposicidn
de 10 por 10. El diémetro ecircunserito de este nflicleo es de
aproximadamente 135 pulgadas.: L8 velocidad media de trans-
migién de calor deasde estas barras de combustible hasta el
refrigerante hirviendo es de 128.000 UTB/pie cuadrado/hora,
ocon valores de punta de 474.000 UTB/pie cuadredo/hora a la
velocidad méxima. Cuando este reactor es hecho funcionar

gin dispositivos separadores especiales de vapor de ningu-
na clage dentro del recipiente del reactor y utilizando la
libre separacién de vapor en la superficie'sdperior de 11-
quido hirviendo presente en el recipiente para producir va-
por eson un contenido de humedad arrastrada no superior al
6%, la camcidad de separacién del vapor limita el régimen
térmico méximo a que el nficlec puede ser hecho funcionar a
270 mwt. Esto es suficiente para accionar un generador de
turbine y producir energia eléctrioa & un régimen de aproxi-
medamente 87 mwe (megavatios eléctricos).

Ejenplo VI

Cuando 1la instalacion de produceidn de energia con

reactor de agua hirviendo del Ejemplo V es provista de 85
separadores de vapor de tipo anterior como los descritos en
las Figuras 1 a 3 y en los Ejemplos I y II, éste es el nfi-

mero mAximo que pusde ser colocado en el reolpiente de 160

pulgadas de diémetro a que se hace anteriormente referencis,
limitando la capacided de separacidn de vapor el régimen tér~;§ii
mico méximo del néicleo @ 610 mwt. EL correspondiente sumi= = .

pistro eléotrico es de 197 mwe, lo que representa un aumento
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de aproximadamente el 126% en comparacidn con la produceidn
del Ejemplo V.
Ejemplo VII
Cuendo la instalacién de produccién de energia de reao--’i”f
720~ tor de agua hirviendo del Ejemplo V es provista. de 85 dispo--%?fg
sltivos pe}feocionados de separador de vapor y de secador e
preliminer segin la presente invencién y seghn se describe
en las Figuras 4 a 6 y en los Ejemplos III y IV, la sepa-
racién de vapor pemmite awmentar el régimen térmico méximo
725.~ del nioleo hasta 1100 mwt. El surinistro eléctrico posible
es de 356 mwe. Esto representa un aumento del 310% en com-
paracidén con el valor del Ejemplo V y del 80% en compara~-
cibén con el velor del Ejemplo VI empleando Sebaradores de
tipo anterior.
730 ¢~ Por la descripoién y la ilustracibén anteriores, resul-
ta asi evidente que el separgdor de vapor y secador preli-

minar de la presente invencidn constituye una importamte

mejoré sobre los dispositivos de tipo anterior y que permi-
te ademés un grandisimo aumento en 1la produccidén de energia
735~ méxime de fuentes compactas de vapor, como por ejemplo un
reactor nuclear de agua hirviendo.
Ios separadores de vapor v de liguido que se inspiran
en los principios de la presente invencion pueden ser des-
tinados a separar otras mezclas de vapor y de liquide, o
T40e— proyectados en distintos tamafios o para distintas capaci-
dedes, o ambas cosas a la vez, empleando la ecuacién siguien- j}; :
te: que relaciona la longitud y el dlémetro del tubo vorti-
cial oon las propiedades fisicas de los flaidose. | ’
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Radio de volumen elemental,
V& Componente axil de velocidad,
760~ R' Radio de arranque de la tobera de entrada,
R Radio de tuve vorticial,
4 Tensién superficial del liquido,
Vy Viscosidad del liquide
g, Constante de gravitacidn,
T65¢~ . /% Densidad del liquido,
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Este relacién entre la velocidad del flfido y el dib-
metro y le longitud del tubo vorticilal depgnde de las pro=-
piedades fisicas del flido correspondiente. Los separadores
de este tipo pueden ser graduados en au temafio mediante un

nfmero de Froude modificado que se traduce en la relacidn:

S 2,5

———ee— = (factor de proporcién)
donde Q es el régimen de paso en volumen, el subindice p se
refiere al prototipo y el subindice m se refiere al modelo.
Bn el separador de la presente invencidn, el uso del

secador preliminar centrifugo, de dos medios anulares de eli- { S

dimensiones criticas con respecto a la se aracidén axil entre
la placa superior del primer medio anulsr de eliminacién de
1igquido y el borde de salida del tubo vorticiasl y al grado

de entrade del tubo interior en el tubo vorticial contribu-
yen ambos & la consecucidén del nayor .rendimiento. La longi- .
tud del tubo interior ael primer ﬁedig anuler de elimingcién‘1?
de liquido esté comprendida entre aproximedamente el 2% y
aproximadsmente el 20% de la longitud del tubo vorticial, ¥
preferiblemente entre aprbximadamente el 5% y aproximademente
el 10% de dicha longltud. Tembién estéh comprendids entre
aproximedamente el 20% y aproximademente el 50% del redio del

tubo vorticial. El grado em el cual el tubo interior entra
0 "cubre™ el borde del tubo vorticial y le dimensidén de la
separaclén axil a que se haéé anteriormente referencia surten,fij';
como se ha comprobado, un efecto critico en la eficencila de 7
separacibén, particularmente con regimenes méximos de flujo.
Estas dimensiones estan sujetas a una importante amplitud

2 una capacidad inferior a la méxima, es decir a menos del

contenido acéptable de 1iquido arrastrado de salida. Por ejem if'r
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800.- plo, a un 80% aproximadamenigcg g c§pa8§iZad méxima, la
\ humedad arrastrade puede ser mantenida & menos del 6% apro-
ximadgmente en el servicio de vapor a 1000 le.pe.ces, con varia ﬁ _5
ciones de separacidn axil comprendidas entre el 20% aproxi- :
madamente por debajo hasta el 35% aproximadamente por enci;
805.- ma de la separacibn que proporciona el arrastre minimo. Con

regimenes inferiores, la variacidn es mayor. Sin embargo, &

la capacidad méxima la veriacién admisible es de aproxima-

demente més o menos 10% de la separacién axil que proporcio

na el arrastre minimo. El "solapado' del tubo interior expre.
810.~ sado como porcentaje de la separacién axil es también menos
aritico e una capacidad inferior a la maxima. Este porcen-
taje varia entre el 15% aproximadamente hasta el 90% apro- .
ximadamente a un 80% de la capacidad maxima, pero se reduce
8 un valor comprendido entre aproximedsmente el 35% y el
815.- ¢5% a la capacidad . mbxime.

En lg presente memoria se ha deserito de manera consi-
dereblemente detelleds, & modo de ejemplo, una forma de
realizacidén particular de la presenfe invencidn, pero debe :
quedar entendido que varias modificacionss y adeptaciones .

820.~ podrén ser introducidas por los expertos en la materia, sin
por ello apartarse del espiritu 3y del objeto de la presens-
te invenoidn, tales como éstos =e exponen en las adjuntas
reilvindicaciones.

N O T A.

N

8250~ Los puntos de invencidn propla y nueva que se: presen—
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en

Egpafla, por veinte afios, son los siguientes: :

1¢.,~ Parfeccionamientos en los separadores y seoadores'%,

de vapor y ligquido de flujo axil, caracterizados por com~ .

830.~ prender un $ubo vorticial alargado provisto axilmente. en
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un exitremo de una abertura de entrada de mezcla de vapor

¥ liquido y de una abertura axil de salida en el otro ex-

tremo, medios adyacentes a dicha abertura de entrada para
comunicarle a una mezcla de vapor ¥y de liguido wn movimien-~
to rotatorio suficiente para establecer dentro de dicho
tubo vorticial un vdrtice de vapor rodeado por un vdrtice
de 1iquido, un primer medio anwla® de eliminacidén de 1i-
quido que rodea el borde de sglida de dicho tubo vorticial

y que estd ssparado de é1, formando entre ellos un primer

pasaje anular de salida invertidor del flujo de 11§uido
para recibir dicho vértice y conducirlo axilmente de 1809
alrededor de dicho borde de salida, un segundo medio anular
de. eliminaoibn de 1liguido que rodes dicho primer medio anu-
lar, y que estd separado de él, ¥y que forma entre ellos un
segundo pasaje anular invertidor del flujo de liquido para
recibir las salpicuaduras de liquido de la capa-limite pro-

cedents de la entrada en dicho primer medio anular y para.
conducir dichas salpicuaduras axilmente de 1802 alrededor

de dicho primer medio snular, teniendo'dicho segundo medio
anular una shertura central de salida de vértice de vapor,
un cuerpo de secador provisto de una aberturs superior de

salida de vapor seco y que comunica, en relacidén de recep-
c16n del vértice de vapor, con dicha asbertura de salida de

vértice de vapor, una capa cilindrica de material de con=-

tacto permeable &l flGido dispuesta sobre la pared interior
de dicho cuerpo, una capa cbnica de material de contacto pexr ;
meable al flhido dispuesta con su vértice hacia abajo dentro :
y separada de dicha capa cilindrica y sujete en su borde

superior al borde superior de dicho cuerpo, ¥y medios pare

eliminar de cada una de dichas capas permeables al f£lhide




865¢~

870 (3.

875.=

* 8800"

8856~

890 .""

- 31 -

i% %% éﬁ ég §§ ??4 g ccp‘;flw:fi

el liquido separado por ellas de dicho vapofs

292,~ Perfecclonamientos en los separadores y secadores.
de vapor y liquido de flujo axil, segin el punto 12, carac-
terizados por el hecho de que dichos medlos adyacentes a
le abertura de entrada del tubo vorticial para comunicar
el movimiento rotatorio comprenden paletas de vértice libre.

3%4- Perfeccionamientos en los separadores y secadores

de wapor y liguide de flujo axil, seghn el punto 12, carac=-

terizados por el hecho de que dicho primer medio anular de
eliminacibén de ligquido que rodea y que esté separado del
borde de salida de @&lcho tubo Vorticial comprende un tubo
interior que se extiende concéntricemente, por corfa dis-
tancia, dentro-ée la abertura de salida de diého tubo vore
ticial, une primera placa shular superior separada transver-
salmente del borde de salida de dicho tubo vortieial, con
su borde interior sujeto al borde superior de dicho tubo
interior, y una falda cilindrica separada concéntricamente
de lsa éuperfipie exterior dé dicho tubo vorticial, estando
sujeta dicha falda, por su borde superior, al borde exterior
de dicha primera placa anular superiora

49,~ Perfeccionamientos en los seperadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, segin el ppnto 3¢, carac-‘
tefizados por su combinacién con una pluralidad de paletas
de enderezamiento dispuestas en ol pasaje anular de salida
entre la falda y el tubo vorticial mencionados.

52,~ Perfecoionamientos en los separsdores y secadores
de vepor y liquido de flujo axil, segfn el punto 32, cerac-
terizados, por que dicho segundo medio anuler de eliminacibn
de 1iguido que rodea dicho primer medio anular y que esté

separado de 81 comprende un tubo vorticial de salida de va-
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 de vapor y 1iquido de flujo axil, segin el punto 52, caracte-
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por dispuesto cosxil a través de dicho tubo interior, uma
gsegunda place anular superior separada transversslmente de
dicha primera placa anular y sujeta por su borde inferior

al borde superior de dicho tubo vorticial de salida de vapof,
Yy un tubo exterior coaxil que rodea dicha falda y sujeto por
su borde superior al borde exterior de dicha segunda placa
superior.

62.~ Perfeccionamientos en los separadores y secadores

rizados por su combinacion con una mesa de material de con-
tacto permeable al flhido dispuesta en la aberturs anular de
galida del pasaje anuler entre dichos tubo exterior y faldae
T2e~ Perfeccionamientos en los separadores y sgeadores
de vapor y liquido de flujo axil, segln el punto 12, caracte=-
rizados por el heoho de que dicho medio para la eliminacién |
de 1iquido de las mencionadas capas de material de contacto
permeables al flf{ildo eén el mencionado cuerpo de secador com-
prende un fondo sin perforar provisto de une aberture cen-
tral de salida en el eje longitudinal de dicho separador y
sujeto a la bage inferior de dicha capa odnica de msterial
de contacto permeablé al flbido, y por un- medio dispuesto
dentro de dicho ocuerpo de secador, que forma una barrera al-
rededor de la salida vorticial de vapor de dicho segundo me-
dio anular de eliminacidén de liquido, y por essar provisto
dicho cuerpo de secador de cuando menos ana aberturs adyacen-

te a su borde inferior.

89}—-Perfecciqnamientos en los separadorea y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, caracterizados por comprenderi
un tubo vorticial alargado provisto en un extremo de una

abertura axil de entrada de mezcla de vapor y de liguido y,
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en el otro extremo, de une aberturs axil de salida, medios
adyacentes a dicha abertura de entrada para qomunicarle a la
mezcla @ vapor y de liguido un movimiento de rotacién su-~
ficiente pare crear dentro de dicho tubo vorticial un vérti-
ce de vapor rodeado por un vortice de liquido, un primer me-
dio anular de eliminacidn de 1iquido que rodea al borde ade
salida de dicho tubo vorticial y que estd separado de &1,
%ormando entre ellos wn primeér pasaje anular de salida de
1iquid6 invertidor de flujo para recibir dicho vértice de
1igquido y conducfrlo 180¢ alrededor de dicho borde de sali-
da, y un segundo medio anuler de eliminamcidn de 1iquido, que
rodea dicho primer medio anular y que esté separado de é1
formando entre ellos un segundo pasaje anular de salida de
1iquido invertidor de flujo, para recibir las salpicaduras
de 1iquido de la capa-limite procedente de la entrada en di-.
cho primer medio anular y conducir dichas salpicaduras de
1802 axilmente alrededor de dicho primer medio anular, te-~
niendo dicho segundo med;o anular une abertura central de
salida del vértice de vapor.

g2,.,- Perfeccionamientos en los separadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, segin el punto 82, caracte-
rizados por comprender dicho medio paletas de vdrtice libre
adyacente a ls abertura de entradas del tubo vorticial para
coptinicar el movimiento de rotacién.

10¢.- Porfeccionamientos en los separadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, segin el punto 82, ocaracte-
rizados por el hecho de gue dicho primer medio anuler de eli-
minacidén de liguido que rodea el borde de salida de dicho
tubo vorticial y que esthd separado de &1 comprende un tubo

interior que entra concéntricamente, por una corta distancis,
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en la abertura de salitds de dicho tubo vortieial, une pri-

mera placa snular superior sujeta ¥y transversalmente sepa-
rade. del borde de salida de dicho tubo vorticial, con su
borde inferior sujeto al borde superior de dicho tubo inte-~
tior, y una falda cilindrica separada coneéntricamente de
la superficie exterior de dicho tubo vorticial, estando

sujeta dicha falda, en su borde superior, al borde exterior

1l¢.~ Perfeccionamientos én los separadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, sezGn el punto 102, carac-

terizados por su combinecidén con una pluralided de paletas

de enderezamiento dispuestas en el pasaje anular de sallda

entre la falda y el tubo vorticisl mencionados.

128 4~ Perfeociohamientos en los separadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, seghn el punto 11%, ca-
racterizados por el hecho de que las mencionadaé paletas de
enderezamiento son esencialmente paralelas al eje longitu-
dinal de dicho separador en sus extremos inferiores y eatén
curvadas en sus extremos superiores para. coineidir con el
éngulé helicoidal del flujo de 1iquido en dicho pasaje anu-
lar de salida. |

132+~ Perfeccionamientos en los separadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, sezfin el punto 102, carac~
terizados por el hecho Ge que dicho segundo medio anular
de eliminacibén de liguido que rodea dicho primer medio anu-
lar y separado de é1 comprende un tubo de salida vortical
de vapor dispuesto coaxil dentro de dicho tubo interior, una :
segunda place anular superior separada transversslmente de
dicha primera placa superior y sujeta por su borde interior

al borde superior de dicho tubo de salida vorticisl de va-
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por, ¥y un tubo exterior que rodea de manera coaxil dicha fal-
da y snjeto por su borde superior al borde exterior de dicha
segunda placa superior,

1424~ Perfeccionamientos en los separadores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, seglm &l punto 132, carac=-
terizados por su combinacidén oon una masa de material de con-
taoto permeable al flaido, dispuesta en la abertura anular
de salida del pasaje anuler entre dicho tubo exterior y dicha
falda.

152,- Perfeccionamlentos en los separadores y secadores

de vapor y liquido de flujo axil, segin el punto 102, carac-

terizados por el hecho de que dicho primer medio anular de
elimingeidn de 1liquido esfé provisto de un tubo interior de

une longitud comprendida entre el 2% aeproximademente y el 20§

aproximedamente de la longitud de dicho tubo vorticial, es-

tando dispuesto dicho medio de eliminacidén, con respecto al

borde de s=mlida de dicho tubo vortieial, de modo gqne el grado
en el cual dicho tubo. 1nteriof esth superpuesto a dicho bor-
de, expresado como procentaje de la separamcidn axil entre di-
cho borde y la placa superior de dicho medio de eliminacidn,
esté comprendido entre aproximadamente el 15% y el 90%.

| 162 .~ Perfecoionamientos en los separadoreé ¥y secadores
de vepor y liguido de flujo axil, seglm el punto 102, carac-
terizados por el hecho de que dicho primer medio anular de

eliminaoidén de 1iquido esth provisto de un tubo interior de

una longitud oomprendida entre eproximadamente el 5% y aproxi-
madamente el 10% de la longitud de dicho tubo vorticial, y
de que dicho medio de eliminacidn estd dispuesto, con respec-
t0 al borde de salida de dicho tubo vorticial, de modo que el
grado en el cual dioho tubo interior esté superpuesto a di-
cho borde, expresado como porcentaje de la separacidn axil

entre dicho borde y la placa superior de dicho medio de eli-
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minacién, estd comprendido entre mproximademente el 35% y el

65%! 3

10154~ 178+~ Perfeccionamientos en los separadores y secadores

de vapor y liquido de flujo axil, para la eliminacidén de can~

oargoterizados por comprender un ouerpo de secador provisto

de une abertura de entrada dispnesfa en el centro de un ex-
1020+~ tremo y una abertura de vapor seco dispuesta en el centro
del otro extremo, una cape cilindrica de materiasl de contac-
to permeable al flhido dispueste sobre la pared interior de
dicho cuerpo, una capa en forme de cono truncedo de material
de contacto permeable al f1lido, dispuesta con el vértice
1025.= hacla abajo deﬁtro ¥y eeparada de dicha capa oiiindrica Yy su-
jeta por au bofde superior el borde superior de dicha salida.
de vapor, y medios para eliminar de cade una de dichas capas
permeables al flhido el liquido separado por ella del vapor
mencionado.
10304~ 189.- Perfeccionamientos en los_separadores ¥ secadores
de vapor y llquido de flujo axil, segin el punto 172, cerac-
terizados por el hecho de que dlchos medios para eliminar
el liquido de dichas capas de material de contadto permeable
8l flhido contenidas en dicho cuerpo de secador cémprende un
1035.~ fondo sin perforar provisto de une sbertura central de sali-
da sobre el eje Iongitudinal de dicho secador y sujeta & la
base inferior de dicha oape cbnica de matefial de contacto.
permeable al fliido, y medios, contenidos en dicho cuerpo de
secador, que forman una barrera alrededor de dicha abertura
1040.~ de entrada, estando previsto dicho cuerpo de secador de cuan~ :
do menos una aebertura adyacente a su borde inferior.
19¢.~ Perfeceionamientos en los separsdores y secadores
de vapor y liquido de flujo axil, segln el punto 182, carac-

terizados por el hecho de gue el &rea minima de seccidn trans~
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vers&f.Al ablerta al flujo entre dichos medios que forman
barrera y dicho fondo sin perforar es cuando menos igﬁal al
ares A, de la abertura de entrada del vapor en dicho cuer-
po, estando sostenida dicha capa de material de contacto.en
forma de cono truncaedo por un niicleo interior truncado y
perforado, cuya adrea total de perforacién A3 es cuando nenos

igual al Area A,, y siendo cvando menos igual al Area Ay el

’
rea Ay abiertalal flujo en la abertura de salida de vapor
gseco de dicho cuerpoe.

209 .= *PERPECCIOHAMIENTOS EN LOS SEPARADORES Y SECADO-
RES DE VAPOR Y LIQUIDO DE FLUJO AXIL", todo tal y conforme
se describe en la presente Memoria, la cual consta de 1.058
1ineas y a titulo de ejemplo se representa en los adjuntos

dibujose
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