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La Presente invención se re fiere a la separación de vapor _
:

y liquido y concierne particularmente a un separador de vapor 

y liqu ido de f lu jo  a x il de gran rendimiento que se aplica e f i -  

ca anente para la  separación de vapor y de agua hirviendo. .n!n 

este serv ic io , los  separadores son Hadados corrienta:^nte se- 

paradores de vapor.

NI vapor es usado freouentemente en la  práctica indus­

t r ia l  como flu ido pata calentar y para accionar máquinas mo­

tr ic es , como máquinas de vapor, turbinas de vapor y similares 

Virtualmente en todos los casos, es necesario que el vapor 

sea **sec&*, es decir exento de agua arrastrada en fase liq u i­

da. Este es. particularmente el caso cuando e l vapor acciona 

una máquina motriz de los tipos <3 me i  onados, ya que las acu­

mulaciones de agua de suficiente volumen en un c ilin dro  de 

máquina de vapor pueden destruir e l  cilindro y que la  presen­

cia de una cantidad' excesiva de agua arrastrada en la  turbina 

da vapor corroe las paletas y las toberas de la turbina, con-

1

, v - r

luciendo a l f in a l a una avería.

.Sn la  práctica clásica segán. la  cual un g-mexa^or de va­

por es calantado por combustibles fó s iles , como carbón, pe­

tró leo  o gas, no existe ordinariamente una gran necesidad de 

separadores de vapor de dimensiones fís icas  extraordinaria­

mente pequeñas, capaces de tra ta r cantidades extraordinaria­

mente elevadas de vapor y agua mezclados. Un ejemplo de esto 

es e l caso de los  tipos de caldera, de gran rendimiento en los
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qua está prevista la conexión con un colector de vapor d es ti- 

nado a rec ib ir  de tubos calentados una mezcla de agua hirvien- 

do y de vapor. La capacidad del colectar de efectuar la sepa- í': :r -

ración del vapor puede ser aumentada considerablemente median­

te la  incorporación a l colector de separadores individuales 

del tipo  centrifugo. Estos separadores reciben la  mésela de 

vapor y de agua a travás de la pared del co lector de vapor, 

suministran vapor a la  parta superior del co lector para que 

sea conducido a una carga y descargan e l agua separada en la  

parte in fe r io r  del colector para su eliminación y nueva eva­

poración. Incluso en tipos? de caldera ^e elevado rendimiento 

de esta clase, no ha habido gran interáa en crear un separa­

dor de vapor de elevado rend.inU.ento, ya que la  capacidad de 

un co lector de vapor provisto de ta les separadores in te r io ­

res es- aumentada de la  manera más fá c i l  y económica aumentan­

do la  longitud: del colector de. vapor y e l número separado­

res que e l mismo contiene. Un ta l separador de vapor está re­

presentado en la Patente estadounidense N'o. 8.648.397.

Un reciente perfeccionamiento de las instalaciones de 

vapor ha incluido e l empleo de. reactores nucleares de fis ión  

como generadores de vapor en los cuales, se mantiene en e l nú­

cleo del reactor una reacción de fis ió n  nuclear en cadena 

autosostenida para producir calor, siendo transmitido, dicho 

calor a una masa de agua hirviendo para producir la  genera­

ción de vapor. 31 tipo y los principios de funcionamiento 

de los reactores de agua hriviendo son bien conocidos en la  

especialidad, por ejemplo, están descritos en. "Boiling Water 

Reactora* de Andrew "7. Kranter, M3ison-desley Publishing (7om- 

pany, 1958, y en otras partas. E l reactor de agua hirviendo 

funciona en primer lugar como fuente "e calor y proporciona

I!'.-.'';
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una mezcla de agua hirviendo y vapor que tienen que ser se­

parados. En los reactores clásicos, de baja densidad da poten- 

c ia , a l vapor se ha venid.o separando manteniendo, una super- '

f íe le  lib re  de líquido en alguna parte del recipiente del 

reactor y encima. de l núcleo:, según se describe en los Pro- -;¡ 

caedings de la  Conferencia Internacional, sobro los. Usos Pa- 

c ífic o s  de la  Energía. Atómica, 1.955, tomo 3*, página 56 y 

siguientes, y página 3543 y siguientes. Sin aabargo, la  ve lo - dd 

cidad volunótrica a la  cual el vapor puede ser separado en un id 

ta l sistema queda limitada a un valor igual al área de la  seo- 

ción transversal de la  superficie lib re  de liquido m ultip li- d-j. .i
y.-'-'-'

cada por la. velocidad superfic ia l máxima a la  cual e l vapor .'u .

puede ser eliminado de dicha superficie sin un excesivo arras-'. ' ,

tro de agua sin evaporar. Esta velocidad máxima, varía con la  , -

presión y la  temperatura del sistema y a 10C0 lib ia s  por pul- d i. 

gada cuadrada absoluta y 546B F, por ejemplo, es de aproxi­

madamente 1 pie por segundo. Incluso as i, e l vapor separado da 

esta manera contiene aproximadamente mi 6% en peso de agua i '

liquida arrastrada y tiene que ser socarlo en un secador de 

vapor para reducir ai contenido de humedad a menos de 0,1% 

en peso aproximadamente, para que pueda ser admitido sin pe­

lig ro  en una turbina de vapor. Este lím ite  del 0,1% es in­

fe r io r  a la  práctica clásica debido a la  necesidad de lim itar 

la acumulación de radioactividad en la  turbina.

Los reactores de agua hirviendo de mayor densidad de po­

tencia requieren un equipo especial para la  sepaiación de 

vapor. Por ejemplo, e l reactor nuclear de agua hirviendo de 

193 mwe (megavatios e léctricos ) de la Estación de 1 resden 

cerca de Chicago está provisto de un colector de vapor dis­

puesto aproximadamente a S5 pies por encima de la  parte su-

t!.'
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perior del recipiente de presión del reactor. ¡31 colector 

tiene aproximadamente un diámetro de 8 p ies, una longitud 

de 66 pies y contiene aproximadamente 290 separadores ind i­

viduales de vapor. La mezcla de vapor y agua procedente del 

90.- reactor es introducida a una velocidad de aproximadamente

26,5 millones de libras por hora en los separadores por una 

pluralidad de tuberías vertica les y un colector. 31 agua se­

parada es devuelta del colector a l reactor mediante tuberías 

de bajada a una velocidad de aproximadamente 25 millones de 

95.- libras por hora. 3ste colector de vapor elevado y las largps 

tuberías de subida y bajada requieren grandes cantidades de 

tubos, protecciones, recipientes, aislamiento, estructuras 

de sustentación y otros materiales que, en este caso, están 

justificados por e l considerable aumento de producción de 

100.- energía del sistema en comparación con e l de un sistema de 

reactor clásico de agua hirviendo.

Podría conseguirse una notable reducción de los mate­

r ia les  requeridos para una ta l fuente de vapor constituida 

por un reactor de agua hirviendo s i los separadores de vapor 

105.- de la  misma capacidad pudieran ser quitados de dicha posi­

ción elevada y dispuestos dentro del recipiente de presión 

del reactor. Sin embargo, s i  un reactor de agua hirviendo 

contenido en un recipiente de presión de un diámetro inte­

r io r  de 160 pulgadas está provisto de los mejores separado- 

110.- res dé vapor del tipo  anterior que se encuentra en e l  comer­

c io , es decir les de mayor capacidad de separación de vapor 

por unidad de volumen que son del tipo  centrífugo de flu jo

-.-t-

7.-
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a x il con secadores preliminares dol tipo  de mallas, la  pro­

ducción de energía eléctrica  es limitada por e l rendimiento
de

del separador a un valor aproximadamente 200 mwe. ásto no
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es muy superior a la  producción le energía de la Estación de 

Dresden, que tiene un recipiente le presión algo más pequeño.

La presente invención se re fie re  a un separador de vapor 

y le liqu ido, y particularmente a un separador de vapor, que, 

a l ser puesto en sustitución de dichos separa loros de vapor 

clásicos en el reactor de agua hirviendo a que se hace re fe ­

rencia. Inmediatamente suites, peralte aumentar la  producción 

de energía, eláctrica de la  instalación hasta un valor de cuan­

do menos 300 mwe.

Por consiguiente, un objeto de la presente invención ea 

el de crear un separador de vapor y de líquido perfeccionado 

de gran rendimiento destina-i o a sor usado, por ejemplo, en. 

calderas *e gran rendimiento de cualquier clase, incluidos 

los reactores de agua hirviendo da elevada densidad de poten­

cia.

Otro objeto de la presente invención os el de crear un 

separador de vapor centrífugo perfeccionado, de f lu jo  a x il,  y 

una combinación de secador preliminar capaz de rec ib ir mez­

clas de vapor y de agua de una calidad del 3 al 25% aproxima­

damente, 03 decir, mezclas que contienen de un 5% a un 35% en 

peso d$ vapor, y capaz de separar- eficazmente tales mezclas 

a velocidades notablemente a unen talas y de suministrar vapor 

y agua separados can bajos valores d.e arrastre de agua y de 

vapor no arrastrado.

Otro objeto de la  presente invención es H de crear un 

separador de vapor perfeccionado de gran rondiaiento que a l­

canza la  capacidad esencialmente aumentada a pesar de trabajar 

con perdidas de carga notablemente reducidas.

Otros objetos y ventajas de la presente invención resul­

tarán evidentes: para las  personas expertas en la  materia, a me-

d'.l
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dida que avancen la descripción y la  ilustración de la  misma.

^icho súcenta<nente, un aspecto de la presente invención 

está constituMo por un separador le vapor y de liqu ido que 

comprende un tubo vorticia l alargado provisto, en un extremo,

150.- de una abertura a x il de entrada de mezcla de vapor y de líquid*;.

y de una abertura a x il de salida en su otro extremo, medios M'-r 

adyacentes a dicha abertura de entrada para comunicarle a una
'1 - i - : *

mezcla de vapor y de. liquido un movimiento rotatorio  su fic ien -}
'y''".--' '

te para establecer dentro del tubo v o r t id A  un vórtice  de va- 

155.- por rodeado de un vórtice liquido coeuril, un prjmer medio anu- -

la r  de eliminación de liqu ido, que rodea e l  borde de salida \

del tubo v o r t ic ia l y separado del misino, que forma un primer . un 

pasaje anular de salida de liquido que invierte e l  f lu jo , 

adecuado para rec ib ir  e l  vórtice  liquido en di dio extremo de y 

160.- salida y conducirlo 180s alrededor del extremo de dicho tubo .

v o r t ic ia l,  un segundo medio anular de eliminación de liqu ido, : 

que rodea e l  primer medio anular y separado de á l ,  que forma 

un segundo pasaje anular de salida de liquido que inv ierte  

e l  f lu jo , para rec ib ir e l  derrame de liquido de la  capa-li- 7'. -

165.- mite procedente de la  entrada en ^icho primer medio anular, t

y adecuado además para conducir d lcho derrame 130  ̂ alrededor 

del primer medio gnular, teniendo el segmidc medio anular una i q . 

abertura central por 3a cual e l  vórtice de vapor de descarga . Ji 

de dicho tubo v o r t ic ia l.

170,- Otro aspecto de la  presente invención comprende un seca- "

dor preliminar adecuado país ser unido en relación de recep­

ción de vapor con e l dispositivo definido en e l párrafo an­

te r io r  o con otros separadores, comprendiendo lic ito  secador 

un cuerpo provisto de una abertura de entrada dispuesta en ' A

175.- e l centro de un extremo y una abertura de salida de vapor

/yíCr;-'.'-'.-':'?.; - j:-
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secado dispuesto en e l  centro.del otro extremo, una capa c i ­

lindrica de material ''.e contacto permeable al flu ido dispues­

ta sobre la pared in te r io r  de ^icho cuerpo, una capa cónica 

de material de contacto permeable a l fluido dispuesta con su 

vórtice hacia abajo dentro de la capa c ilin drica , separada 

de e lla  y sujeta en su borde superior a l borde superior de 

dicho cuerpo exterior, y medios para eliminar de cada una de 

dichas capas permeables a l Aóido e l liquido acumulado en 

e lla  por dicho vapor.

La presente invención será comprendida .más fácilmente 

refiriéndose a los adjunto dibujos, tcd.os los  cuales están 

descritos como aplicados a la  separación de vapor y de agua, 

y en los  cuáles:

La figura 1 es una vista  longitudinal, ai sección trans­

versal parcia l de un separador de vapor centrifugo de flu jo  

a x il y  secador preliminar de un tip o  clásico anterior.

La figu ia 8 es una vista  en planta que muestra la  parte 

superior del separador-secador de la  figura 1.

La figura 3, es una v ista  en sección transversal del se­

parador de la figura 1 tomada a l n ivel indicado.

La figura 4. es una vista  longitudinal en sección trans­

versal parcial del separador de vapor centrífugo perfecciona­

do de flu jo  a x il y deL secador preliminar de la  presente in ­

vención.

La figura 5 es una v ista  en sección .transversal del se­

parador de la  figura 4, tarada a l nivel indicado.

La figura 6 es una v is ta  oblicua en sección transversal 

parcial que muestra las aletas ende rezad oras de la  descarga 

de liqu ido da]. primer pasaje de salida de liquido y las to ­

beras productoras de vórtice en e l  extremo in ter io r del tubo

...
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v o r t ic ia l de los dispositivos de las figuras 4 y 5.

La figura 7 es una ilustración gráfica  del rendimiento 

mejorado del separador de vapor y de líquido de la  presente 

invención aplicado a la  separación de vapor.

Con referencia a la  figura 1, e l separador dlásico se 

compone de una parte de separación 10 y de un secador p re li­

minar 14. SI separador 10 está provisto de un tubo de entrada 

15 que pone en comunicación la  entrada 12 con el tubo v o rt i-  

o ia l 18. 3n e l extremo de entrada del tubo vo rt ic ia l 18 está 

dispuesta una pluralidad de aletas 20 de entrada, mediante 

las cuales la  mezcla de vapor y agua, que fluye axilmente por 

la  entrada 12, recibe un movimiento rotatorio o v o r t ic ia l. 3n 

a l vórtice creado por las toberas 20 dentro del tubo v o r t i­

c ia l 18 se orea un campo gravitacional a r t i f ic ia l  que concen­

tra  la fase de vapor de menor densidad en forma de vórtice in­

te r io r  o de vapor cerca del e je  longitudinal del separador 

rodeado por la fase de agua,.de mayor densidad, en forma de 

vórtice ex terior o liquido que se mueve en forma helico idal 

a lo  largo de la  pared in ter io r del tubo v o r t ic ia l 18 hacia 

la  salida anular 32 de vórtice de agua. 31 lím ite aproximado 

entre estos vórtices está indicado por la  linea discontinua 24

EL extremo de descarga del tubo v o r t ic ia l está provisto 

de un medio de extracción del vórtice anular de agua consti­

tuido por e l tubo 36 de salida del vórtice de vapor que se 

extiende hacia dentro por una corta distancia en la  abertura 

de salida del tubo v o rt ic ia l 18, para formar la  salida 22 del 

vórtice anular de agua, de una placa superior anular 28 cuyo 

borde in ter io r está sujeto a l borde superior del tubo de sa­

lid a  26 y dispuesta transvcrealmente al e je  longitudinal del 

aparato, y de un tubo exterior o falda 30,sujeto por su borde

í.'-'

r.-'
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superior a l borde exterior ae la placa superior 2Q y que ro - : 

dea e l tubo vo rt ic ia l 18 para orear e l  pasaje 32 de salida de y*!'.-;'.'-', 

agua provisto de una abertura de salida anular 34. .31 vórtice ¡ '

de vapor in ter io r se descarga por e l  tubo de salida de vapor

240.- 26 en e l  secador preliminar 14. 31 vórtice de agua se desear- .

ga desde e l tubo v o r t ic ia l 18, por la abertura anular 22, en -r, ' 

y por loa medios* anulares de extracción del vórtice de agua.

31 vórtice de agua tiene asi invertida su dirección de flu jo  

a x il y .aL agua separada es descargada por la  salida de agua34.í .

245.- La figura 2 representa una vista  en planta o superior

del d ispositivo de la  figura 1. 31 secador preliminar 14 se - . 

compone de una pluralidad de placas onduladas 40 paralelas, . 

separadas entre s i por separadores 42 y unidas rígidamente d i \- 

entre s i por va r illa s  de unión 44.
-r -

350.- En la  figura 5 se muestra una. v is ta  en sección transver- i  .

sa l de l separador de la  figura 1, tomada a l n ive l indicado.

En e l la  puede verse la  relación concéntrica entre la  falda 30 

y e l  tubo v o r t ic ia l 18, entre los cuales queda e l pasaje anu-
V'. r.'- ..

la r  32 de salida de agua. Las paletas 20 de este d ispositivo , -

355.- sujetas: en sus bordes exteriores mediante unión a l tubo vor- y. 

t ic ia l  18 y en sus. bordes interiores por unión a l cubo 50, 

forman una pluralidad de toberas le  flu jo  dispuestas de forma 

anular. Pichas toberas están constituidas efectivamente par 

los pasajes delimitados por el. tubo v o rt ic ia l 18, las paletas
''i'.".' . '

360.- helicoidales 20 y por e l cubo 5C.E1 ángulo de la  hélice es 

elegido de modo que proporciona la  deseada fuerza v o r t ic ln l 

y  capacidad de flu jo .

A continuación se dan ejemplos comparativos que ilustran 

laa estructuras y rendimientos del separador de clase ante- ? .

r io r  de las figuras 1 á 3 y del separador de las figuras 4 á 6365.-
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de la presante invención.

En. la. figura 4 se muestra una v is ta  longitudinal en sec- 

cidn transversal parcial fe  la  combinación perfeccionada -le  ̂ '

separa*?or de vapor y liquido y de secador preliminar* segán ] 

la invención. Esto aparato está constituido por una parte de 

separador 70 y por una parte de secador preliminar 73. La 

parte de separador comprende un tubo vo c tic ia l 74 provisto 

de un tubo de entrada 76, que pone en comunicación el.tubo 

v o r t io ia l con la  abertura de entrada 78. Adyacente a. la  en- ¿ r. 

irada en e l tubo v o r t io ia l 74 se onouentm -impuesta una plu- -d ':  ̂

ralidad de paletas 80, montadas t-ntre un cubo central 83 y 7 d.'

la pared in ter io r adyacente de la estructura circundante.Lae í. - 

toberas o pasajes resultantes entre las  paletas le  comunican, 

a la  mezcla de vapor y de agua que entra un movimiento rota- df. *'. q. 

to r io  que forma un vórtice in te r io r  de vapor rodeado por un * :

vórtice exterior de agua. Este tipo particular de paleta será rq / y  

descrito detallada.ente más adelante. Las formas del cubo 82 

y de las paletas 80 son e le jiáas de acuerdo con la estructura 

circundante de mod o que resulta i?ntre e llas  una abertura anu- r i­

la r  cuya alabancia disminuya a me'ida que se a le ja  de l e  un- i* : - 

tra<*a 78. Por consiguiente, en esta región la  velocidad de i  ' 

la  mezcla que entra aumenta notablemente. En la  práctica de 

la  presente invención, es p referib le provocar un aumento de 

velocidad hasta aproximada?:! ente 100 pies por segundo. Simul- 

tóneamento, la  mezcla acelerada de vapor y de agua recibo un _

movimiento de rotación d.e las paletas 80. El lím ite  aproxi- 

mado entre estos vórtices está indicado por la  linea discon- r 

tinua 84. Vn priner medio anular para la  eliminación del agua 

comprende e l tubo in te r io r  86, separado y que se extiende con- 

céntricamente en una corta distancia dentro del extremo de sa- : "i*.
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lida  del tubo vo rt io ia l 74 y o r t .c ia l -le agua

88, una primera.placa superior anular 90, cuyo borde ín ter io? 

está sujeto a l borde superior ^e l tubo in ter io r  86 y dispues­

ta trasversálmente a l aje longitudinal, del aparato, y una ía l -  ^ " ¡ ; 

da c ilindrica  92 separada conc4ntrica.iente de la  superficie 

exterior ^el tubo vertica l 74, estando sujeta dicha fa lda, 

por su borde superior, al borde ex terior de la  primera pisca 

superior 90, país crear e l  pasaje de sa lida  vo rt ic ia l de agua 

94 provisto de una abertura anular* de salida 96. Las paletas 

de enderezamiento 95, de que se habla ulte rio  monte más ade­

lanta, están previstas en e l  pasaje 94 paie. detener e l  movi­

miento rotatorio del vórtice de agua.

Un seguMo medio anular para la eliminación del agua de y¡-

capa-lim ite, está previsto coaxil del primer medio anular men­

cionado, a l que rodea parcialmente. Dicho segundo me^io anular 

comprende un tubo 98 de salida de vórtice de vapor que se ex­

tiende coaxilmente por e l tubo in ter io r 86 y que forma a l l í  

la  salida 100 de capalimite, una segunda placa superior anu­

la r  102, cuyo borde in ter io r está sujeto a l borde superior 

del tubo 98 de salida de vórtice de vapor y que es paralela a 

la  primera placa superior 90, y un tubo exterior 104, sujeto 

al borde ex terior de la segunda placa superior 102 en una po­

sición que rodea coaxilmente la  falda 92 y que forma con e lla  

e l pasaje 106 de descarga de ia capa-limite, provisto de la  

abertura de salida anular 108. Una ¡nasa de material de con­

tacto 110 permeable a l flú ido está dispuesta en la  abertura 

de salida anular 108 para difundir la  corriente de liquido de 

descarga e impedir queppueda perturbar e l  n ive l 112 del l i ­

quido circundante.

aturante e l funcionamiento, e l vórtice de vapor pasa por e l

'

335.-



" 2 8 0 8 8 ? "
tubo in te r io r  98 y entra en e l seca'or preliminar 72 explica- ff'r

do detalladamente a continuación. 31 vó rtice  de agua pasa poce 

la  abartuia anular 66 de salida y su dirección de flu jo  a x il ¡'¿y 

es invertida de 180c a su paso debajo de la primera placa a-'-- 

350.- parior 90 y atrás por e l pasaje 94 de salida de agua hacia 

la. abertura anular 96 de salida en la  direción indicada por 

las flechas. En e l pasaje de salida 94 están previstas palé- ' . ' 

tas de enderezamiento 95, por medio de las cuales es deteni­

do e l  movimiento helicoidal del agua eliminada del vórtice 

335.- de agua. '-1.

En los ensayos de elevada capacidad de los. dispositivos 

del tipo  in te r io r  representado a*n la  figura 1, se comprobó 

que los mismos adolecían de un arrastre do líquido excesiva- fx  . 

mente elevado en la  corriente de vapor cuando se intentaba 

340.- su funcionamiento a velocidades muy elevadas, creyéndose que '

esta peculiaridad de flu jo  era debida a las fuerzas fricciona-;.:.:; 

les de arrastre aplicadas por la  superficie in fe r io r  de la  t x  - 

placa superior 28, que actuaba sobre e l líqu ido v o r t ic ia l 

rotatorio a su paso debajo de la  placa superior 28 y  sobre e l -M'.; 

345.- borde superior del tubo v o rt ic ia l 18. Se creía que e l  arras­

tre  provocaba remolinos locales en sata región-le inversión de :%* - 

flujonde líqu ido, por los cuales una parte de este líquido era '
. i  ' -

llevada a f lu ir  hacia 'entro a travás do la superficie in fer io r .' 

de la  placa superior 28 de la  figura 1 y hacia abajo a lo  la r -  q ' 

350.- go de la  superficie exterior del tubo 26 de salida de vapor q

en forma de flu jo  de capa-límite. Una parte -"e este flu jo  de -á! '

capa-límite resultaba f lu ir  o derramarse alrededor del borde d;  ̂*

in fe r io r  del tubo de salida 26, contaminando la  corriente de ;-y. 

vapor. A consecuencia de e l lo ,  se producía un arrastre de hu- 

355— medad excesivamente elevado. !
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'3n e l  separador de la  presante Invención, e l  sequillo me­

d io  anular de eliminación de agua descrito  ante^ori^nto y re­

presentado en lag figuras 4 y 5 hn si*'o provisto para recoger 

y eliminar, este derrame de capa-licite e inpedir la  contami- 

560.- nación de la  corriente de vapor incluso a velocidades de flu ­

jo  muy elevadas, Esjre segundente-lio anular de eliminación de 

agua de capa-límite comprende e l  tubo 98 de salidade vórtice 

de vapor, la segunda placa superior 103 y e l tubo exturicr 

104. E l f lu jo  de capa-límite es a s i recogido y hecho pasar 

365.- axilmente de 180° alrededor dsl primer me"io de elia inación , 

inpidióndose que entre en la  salida de vapor. 31 agua de ca­

pa-lim ite se descarga lia cié abajo sobre ¿L lado ex terio r de la  

falda 93, por la abertura 108 de salida de lím ite  y la  pan­

ta lla  difusora 110, en la  cual es disipada esencialmente la  

370.- energía cinátioa del flu jo  de capa lím ite . Sata pantalla im­

pide que sea perturbada la superficie de l i  u id o llS  de la  

masa de liquido 114 que rodea e l separador.ee este modo,tan­

to  la  contaminación por humedad* de la  fase de vapor dispuesta 

encima del n ive l da líquido 112 como la  contaminación por va- 

375.- por de la fase de liquido 114 son simultáneamente reducidas , 

a l tninimun.

gracias a l funcionamiento del primer medio anular- de e l i ­

minación de liquido (v o r t ic ia l)  y del segundo medio de elim i­

nación da liquido (de capa-limite) en e l separador de la  pre- 

388.- sente invención, e l vórtice de vapor descargado por e l  tubo 

98 de salida de vapor en el secador preliminar 74, incluso a 

elevadas velocidades flu jo , tiene un contenido de humedad 

esencialmente in fe r io r  a l  de separadores de tip o  anterior que 

trabajan en igualdad de velocidades de admisión, a s i coma una 

385.- velocidad o capacidad de entrada admisible considerable^ionte
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superior para una determinada contaminación máxima por hu/ne-

'.i
'1-.''
' i - ' ''
^;.:r
Y

. .?

*.;.;.-.- .<

dad admisible. de la  corriente de vapor, como se ilu stra  en 

los ejemplos que se dan. a continuación. ^ J;
;* /** r -

Las toberas y paletas formal oras de vórtice empléalas 

390,- €n e l  separador le  la presente invención están proyéctalas h''.Agi'.' 

le  acuario con los procedimientos bien ccnocidos an la  aspe- 

cialidad y que están perfectamente definidos en la  lite ra tu ra , : .  ̂

COMO por ejemplo en *Cbntrifugal ani Axial Fias Pumpa*, por :

A, J . Stapanoff, John .Viley and Son, 1948, páginas 16 y 1B4- 

395.- 154; Informe 1.603 le  Oak RMge lía t i  onal Laboratory, por 

J. A. Kafford, que describe la creación l e í  separador le  gaa 

le  un oleoducto (s in  focha), y otros. Las tobaras preferidas 

segdn la  presente invención son las que producen un flu jo  i d

v o r t ic ia l lib re  en e l tubo vo rt ic ia l a la  admisión volumÓtri- 

400*- oa máxima en e i  separador prevista . Se ha comprobado que e l  

separador provisto de tales toberas funciona extraordinaria­

mente bien con cualquier velocidad de flu jo  in fe r io r  a dicho 

máximum.

31 secador centrífugo preliminar 78 de la presénte inven-idd 

405*- ción comprenda e l  cuerpo 120 que., s i  a s i se desea, puede ser 

una continuación del tubo exterior 104, una. placa supe -ior 

anular de secador 122, un cono in terio r perforado 134 previs­

to de aberturas 126 y un fondo sin perforar 128 de foaaa có­

nica truncada, provisto una abertura central 130 de salida.

410*- *31 borde in fe r io r  del cuerpo de secador 120 está provisto de 

una pluralidad de aberturas 132 en puntos que se'encuentran 

inmediatamente encima -'e la segunda pía o a superior 103. Un 

an illo  136, de sección transversal triangular, está dispuesto 

en e l centro alrededor del extremo de salida del tubo 98 de 

413*- salida v o r t ic ia l de vapor, dentro d ; l  secador prAim iaar 72.

?-3:
"¿x ."

i

"X

.,?-7..'*; ̂ . w.
li-'-; ' 7

-ex* i
' ".Á.
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435.

440.
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Kate a n illo , ai su superficie in terior 138, constituye uno le  

los lados le una éntrala anular en e l secalor 72 para e l  vór­

t ic e  dá vapor, estanco constituido e l  otro lado de la  entrada ir -.'-'i 

por la superficie in fer io r drl cono in fe r io r  128. 3staa super-i/ 

f ic ie s  son-esencialmente paralelas, formando un pasaje cuya ¡1.; 

área mínima de sección transversal Al abierta a l f lu jo  es 

cuando menos igual al área de sección transversal A3 del tubo i.-, ' .
98 de salida del vórtice de vapor, y cuya área de sección K'yr.;-/
transversal aumenta con la  distancia por e l pasaje anular. ¡i.'

La superficie exterior o perifárica  140 del a n illo  136 aotáa i *
i;,'

a modo de dique que impide que el líqu ido 142 recogido de la 

primera malla de secado 144, o malla exterior vuelva a entrar 

en e l vapor que untra en el secador. Ésta malla es de foaaa d.' 

c ilíndrioa  y está dispuesta sobre la superficie in ter io r del 

cuerpo de secador 130. Una segunda malla de secado 146, o ma- 

l i a  in te r io r , en forma de cono truncado (con an vó rtice  hacia 

abajo) está dispuesta sobre la superficie in te r io r  del cono 

in terio r perforado 134.

Él vórtice  de vapor qué entra en e l secador 72 desde el 

separador 70 por la  salida 98 v o r t ic ia l de vapor fluye entre 

e l  cono in fe r io r  128 y e l an illo  136, entrando en la  región 

entre e l  cono perforado 124 y la  malla de secad o 144. Las 

fuerzas centrifugas originadas en e l vórtice hacen que las ¡d,
i'.;:'

gotitas de líquido arrastrado sean introducidas en la  malla 

de secado. La extensa área superfic ia l de dicha üialla propor- ¡d 

clona elevadas fuerzas da arrastre por fricc ión  a las reg io- 

ñas exteriores dal vórtice de vapor. La malla absobe una parte 

de la  energía cinática del vórtice  del vapor, reduciendo su 

velocidad de rotación y causando la  precipitación de una parte ¡. 

importante de las gotitas de liquido arrastradas. Las gotitas
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455.

460.

465.*

470.-
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de liquide precipitadas se acumulan sobre las superficies de ' 

la  -malla, donde la  ausencia de una elevadavvelocMad vorticial^;-- :i 

del vapor y la  presencia de fuerzas de gravedad permiten que r. 

la  humedad precipitada baje formando la ma3a de líqu ido 142. ,d .- 

31 liquido rebosa por las aberturas 132 previstas en. o l  bor- : - r 

de in fe r io r  del cuerpo de secador 120 y entra en la  masa de q.'-d 

liquido 114.

El vórtice de vapor, que tiene ahora una reducida! ve lo -  - 

íidscT de rotación y que contiene una ütenor cantidad de hume­

dad, fluye hacia arriba y hacia dentro por aberturas 126 dél r

cono in terio r 124 y a travós de la malla '̂ e secado in ter io r  ¿

146. Como e l  vó rtice  de vapor es obligado a pasar por com- ¡'y *

plato a travás de la  malla., su velocidad de rotación es v ir -  /L'j'-'i 

tualmente destruida, realizándose una u lterior reducción del 

contenido -le humedad arrastrada, por e l  <aismo mecanismo que 7

en la malla ex terior 144. 31 área to ta l A3 '**e las aberturas 

126 del cono in terior 124 es cuand o monos igual, y p re fer ib le -
"1*; .- ' -y

monte superior, al órca mínima Al abierta e l flu jo  en e l pa- 

saje anular divergente entre e l  an illo  136 y o l cono in fer io r 

128. La humedad que se acumula en la  malla in ter io r 146 baja 

debido a la fuerza de gravedad y se acumula "entro del cono 

in fe r io r  128, del que cale por lo. abrtura central 130, en­

trando en e l  núcleo de presión in fe r io r  a lo  largo dal eja 

del vórtice de vapor d d  tubo v o rt io ia l 74. Aquí adquiere una 

velocidad de rotación s i  es desviada del e je  longitudinal daL 

d ispositivo , volviendo a ser separada por centrifugación, del 

vapor-y devuelta a l vórtice de agua-. La corriente vapor 

que solé del secador preliminar 72 os descargada por la  aber-. 

tura de setida 148, cuya área A4 es cuando menos Igual, al 

área to ta l A3 dp las aberturas 126 del cono superior 124. .A la

'" '-.'y



- 1 8 -

48C.-

485..

490.

495.

500.-

K';'v

2 8 0 8 8 1
velicudad máxima de flu jo , e l contenido de humedad es de apro- ^-.y* 

Rimadamente e l 6% en peso, o manes. r 'i'

3n la  figura 5 ee muestra una v ista  *n sección transver- ' ;

sa l del separador segán la invención, realizada a l n ivel in - ' - . . 

d icalo en. 3a. Ü.¿ura 4 y que muestra la  relación, coaxil le  los 

d istin tos elementos descritos anteriormente. Con radios' que './ / 

aumentan progresivamente, se muestran e l  tubo 98 de salida drj. ; 

de vórtice de vapor, la  abertura de salida de capa-lím ite, e l  

tubo in terior 86, la  abertura 88 de salida de vórtice de agua, ,

e l  tubo v o r t ic ia l 74, e l pasaje 94 de salida de agua, la  ía l -  - 

da 93, el pasaje 103 de descarga de la capa-límite y <áL tubo 'A'*"' 

ex terior 104,- dentro del pasaje 94 de. salida de aguas se en- ' ,1,,. 

cuantían dispuestas 3a paletas de enderezamiento 95 que, en 

este caso, catán separadas de 30S.

La figura 6 es una v is ta  oblicua en sección transversal 

parcial del tubo vo rt ic ia l 74 que muestra las paletas de en-

trada 80, e l  cubo 83 y las paletaa ¿!e enderezamiento 95 de una .

lig e ra  variante del separador de la figura 4. La modificación 

consiste tn la eliminación del tubo de entrada 76, la  exten- . 

s ió n d e l tubo v o r t ic ia l 74 hssta la abertura de entrada y la  

disposición de las paletas 80 formadoras de vórtice y del 

cubo 82 en 3a parte in fe r io r  del tubo v o r t ic ia l.  31 tubo vor­

t i c ia l  74 está provisto en su extremo superior y en su super­

f i c i e  ex terior de una pluralidad de paletas 95 de enderezamien­

to  curvadas en sus extremos superiores para que con e l ángulo 

h e lico ida l de flu jo  de la  descarga v o r t ic ia l de agua por encima 

del borde superior del tubo v o r t ic ia l 74. Usté ángulo, corrien­

temente, está comprendido entre aproximadamente 5c y aproxima­

damente 15B con respecto a la  horizontal, medido en. e l erran-

t-.

y-

que de la  paleta. Los extremos in feriores o de descarga de d i-  .5C5.
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ohaa paletas están previstos de modo que descargan e l flu jo  

en una dirección paralela a l eje longitudinal del separador.

La. parte in fe rio r del tubo vortical 74 está suprimida 

para mostrar en su extremo de admisión la s  paletas formadoras 

de vórtice 80 mediante las cuales se cregn los vórtices de 

liquido y de vapor. Estas paletas de admisión están curvadas 

con sus extremos inferiores o de entrada paralelos a l a  di­

rección de flu jo  de la  mezcla de admisión, y sus extremos 

superiores o de salida están curvados de modo que dirigen  

e l flu jo  a través de los espacios de tobera entre las  pale­

tas y en forma helicóidal para originar lo s  vórtices. Son 

adecuados ángulos de arranque los de 3.0s a 40 s oon respecto 

a la  horizontal.

Los ejemplos siguientes ilustran la  construcción y e l 

rendimiento del dispositivo separador-secador de la  presen­

te invención con respecto a los dispositivos c lásicos.

Ejemplo I

Un separador de vapor de tipo anterior esencialmente 

como e l representado en la  Figura 1 tiene la s  dimensiones 

aproximadas que se indican en la  Tabla I .

'i.'-'-'

&
"/í

'
!.
?. . A

i-. -

i:

v-

Tabla I

Separador Clásico

Elemento Dimensión

Tubo vo rtic ia l 18

diámetro 8,50 pulgadas

longitud 14,0 "

Tubo 26 de salida devapor

diámetro 5,375 "

longitud 2,75 "

Placa superior 28

-.f.

;s.,- .

. 7 * -

535.-
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545.-

550.-

555.-

560.-
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?  ̂ Ñ g y 
12

15

helicoidal.

40 a

6 pulgadas

de plancha ondulada 

17 pulgadas 

17

4

diámetro exterior 

Falda 30 

longitud

Paletas de entrada 20 

número 

tipo

ángulo (& )

Tubo de entrada 16 

diámetro de entrada 

Secador preliminar 14 

tipo 

anchura 

longitud 

altura

(3t-) con respecto a la  horizontal.

Ejemplo I I

El separador y secador preliminar de tipo anterior 

del Ejemplo I (Figura 1-3) fuá sometido a ensayo con una 

mezcla de vapor y agua de una calidad del 9,66% a una pre­

sión de 1000 lib ra s  por pulgada cuadrada (manómetro) y a 

una temperatura de 5468 F para comprobar su rendimiento con 

distintas velocidades de paso de vapor y agua. La capacidad 

de separaoión máxima de vapor y agua de este separador me­

dida fuá de ceroa de 19.400 pies cúbicos de mezcla de vapor 

y agua por hora, correspondiendo e llo  a una velocidad de 

vapor de 29.600 lib ras  por hora de la  calidad de admisión 

espeoifloada. Se consideró que el máximum era la  velocidad 

a la  cual e l dispositivo descargaba vapor separado de un 6% 

de humedad arrastrada.

f/.:. "

í '' ¡

*r \ -

i r;
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Un separador de vapor de dimensiones esencialmente igua­

le s  a la s  del Ejemplo I ,  pero basado en los principios de 

la  presente invención, tiene la s  dimensiones aproximadas qué 

se indican en la  Tabla I I  siguiente.

570.- Tabla I I

Separador perfeccionado de la  presente invenpión 

Elemento Dimensión

Tubo vo rtic ia l 74

diámetro 8,50 pulgadas

575.- longitud. 24,0 H .Qíy;

Tubo 98 de salida de vapor

diámetro 5,375 M !,; '. .

longitud 3 M

Segunda placa superior 102.

580.- diámetro exterior 13,50 M

Tubo exterior 104

longitud 25,5 M i'-. ' -

Tubo interior 86

diámetro 6,625 t!

585.- longitud 1,5 w

Primera placa superior 90

diámetro exterior 12. M

Falda 92

longitud 25 tt

590.- Paletas de entrada 80

tipo vórtice lib re

námero 8

ángulos ( # )

extremo de entrada 902

595.- extremo de salida 272
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610.-

615.-

620.-

625.-

Paletas de enderezamiento 

tipo
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(% ) con respecto a la  horizontal.

Ejemplo IV

Este seoador y separador de vapor fuá ensayado a 

1000 lib ra s  por pulgada cuadrada (manómetro) y 546a p con 

una mezcla de vapor y agua de una calidad del 9*66%, como 

en e l Ejemplo I .  Se comprobó que la  Capacidad máxima, con 

un arrastre de humedad del vapor que sa lía  del 6%, era de 

aproximadamente 35.000 pies cúbicos de mezcla de vapor y 

agua por hora. Ello corresponde a una velocidad de vapor 

de 53.400 lib ra s  por horas de la  calidad de admisión es­

pecificada. Esto representa un aumento del 80% en compa­

ración con la  capacidad del separador del tipo anterior 

del Ejemplo I .  Se comprobó también que la  distancia a x il o

-.r .

I"'., .r

número 12

separación angular 30C f.- - .1',

ángulo s (% ) y .

ángulo de entrada 15 a

ángulo de salida 90 s

Seoador preliminar 72.

tipo centrifugo Á,

malla exterior 144

diámetro interior 11,25 -Y ^

altura 7 * 0 pulgadas

espesor 1,0 "

malla interior 146

parte superior 11,5 "

fondo 5,6 -r

espesor 1,0 " í-Y-Y;."

f. .
- '̂

r.
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645.-
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separación entre e l extremo de salida del tnbo vo rtic ia l 74

y la  superficie in ferio r de la  primera placa superior 90 sur­

t ía  un efecto critico en e l rendimiento de este dispositivo  

separador y secador preliminar. El dispositivo fuá construi­

do de modo que permitía una variación de dicha separación 

a x il para estudir sus efectos. Los resultados de este estu­

dio y la  variación de rendimiento del separador de la  pre­

sente Invención están ilustrados gráficamente en la  Figura 7 .

En la  Figura 7, se indica el porcentaje en peso de la  

humedad arrastrada por e l vapor que sale del separador y se­

cador preliminar de vapor del Ejemplo I I I  de la  presente in­

vención con referencia a la  separación ax il del extremo del 

tubo vo rtic ia l y a l a  distancia por la  cual e l tubo interior  

86 se extiende más a l lá  del extremo de salida del tubo vor- 

t io ia l, o "Solapado", expresado en porcentaje de dicha se­

paración ax il, tomada en parámetros de distintas velocidades 

de flu jo  de entrada en lib ra s  por hora. Para valores de se­

paración ax il comprendidos entre aproximadamente 0,6? y apro­

ximadamente 1,25 pulgadas y a medida que se reducía e l sola­

pado del 150% a l 25% de la  separación, se comprobó un efeoto 

critico sobre e l contenido de humedad del vapor que sa lía .

A cada velocidad de flu jo  de entrada, la  humedad que sa lía  

disminuía pasando por un valor mínimo y luego volvía a su­

b ir  a medida que se oambiaban lo s valores de separación ax il 

y de solapado dentro de lo s lím ites indicados. Los conteni­

dos de humedad del vapor que sa lía  a varias velocidades de 

alimentación, y con una separación ax il de 1 ,0 pulgada y 

una superposición del 50% aproximadamente, están indicados 

en la  Tabla siguiente.
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Tabla I I I

Velocidad de paso 

pies c&bicos/hora

Porcentaje en peso 

de la  humedad de sa lida

Perdida de 

carga

35.000 6,0

pies de mezcla 

130

32.000 3,5 110

28.000 2,2 87 .'y-

24.000 1,3 65 _

20.000 1,0 45 * — ?*.

Tomando oomo lim ite e l mismo arrastre de humedad del 

6% en e l vapor de salida, es evidente que e l separador y 

secador de la  presente invención considerado en e l Ejemplo 

I I I  tiene una capacidad máxima de aproximadamente 35.000 

pies cubioos por hora, con una separación de extremo ax il 

de aproximadamente 1,0 pulgada. En estas condiciones, e l , ^

agua separada contenia aproximadamente un 0,2% en peso de f ' '  7 

vapor como arrastre "oarryunder". Esta capaoidad es e l 180% 

de la  capacidad del separador de tipo anterior de lo s  Ejem­

plos I  y I I ,  Figuras 1-3*

Loe Ejemplos siguientes ilustran la  variación de ren­

dimiento de energía máximo permisible (limitado por la  capa— 

cidad de separación de vapor) de un reactor de agua hirvien­

do que funciona a 1000 1. p.- i .  y a 546s F y que tiene e l 

núcleo más grande que puede ser colocado en un raoipiente 

de presión de un diámetro interior de 160 pulgadas.

Ejemplo V .

Un reactor de agua hirviendo oon un núcleo previsto 

para un máximum, de 1100 mwt (megavatios térmicos) se com- ^ ' 

pone de 276 oonjuntos de combustible de aproximadamente 10 

pies de longitud, de una sección transversal de aproximada- ^ 

mente de 7 por 7 pulgadas, que contienen un conjunto de ele—
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705.
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mentos de combustible UÔ  revestidos de aleaoión de oircón, ; 

de un contenido de U del 2., 1% aproximadamente, estando 

dispuestos lo s  elementos en ouadrado a una distancia apro­

ximada de 0,642;pulgadas de centro a centro, en disposición
, y'

de 10 por 10. EL diámetro circunscrito de este núcleo es de ^

aproximadamente 135 pulgadas¿ La velocidad media de trans- 

misión de calor desde estas barras de combustible hasta e l 

refrigerante hirviendo es de 126.000 UTB/pie cuadrado/lio ra, 

oon valores de punta de 474.000 UTB/pie cuadrado/hora a la  

velocidad máxima. Cuando este reactor es hecho funoionar 

sin dispositivos separadores especiales de vapor de ningu­

na clase dentro del recipiente del reactor y utilizando la  

lib re  separación de vapor en la  superficie superior de l i ­

quido hirviendo presente en e l recipiente para producir va­

por oon un contenido de humedad arrastrada no superior a l 

6%, la  capacidad de separación del vapor lim ita e l régimen 

térmico máximo a que e l núcleo puede ser hecho funcionar a 

270 mwt. Esto es suficiente para accionar un generador de 

turbina y producir energía eléotrioa a un régimen de aproxi- ¡ 

malamente 87 mwe (megavatios e léctricos).

Ejemplo VI

Cuando la  instalación de producción de energía oon 

reactor de agua hirviendo del Ejemplo V es provista de 85 

separadores de vapor de tipo anterior como los descritos en 

la s  Figuras 1 a 3 y en los Ejemplos I  y I I ,  éste es e l nú­

mero máximo que puede ser colocado en el recipiente de 160 

pulgadas de diámetro a que se hace anteriormente referencia, ( 

limitando la  capacidad de separación de vapor e l régimen té r -  ; 

mioo máximo del núcleo a 610 mwt. El correspondiente sumi­

nistro eléotrico es de 197 mwe, lo que representa un aumento
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de aproximadamente e l 126% en comparación con la  producción 

del Ejemplo V.

Ejemplo V II

Cuando la  instalación de producción de energía de reac­

tor de agua hirviendo del Ejemplo V es provista de 85 dispo­

sitivos perfeccionados de separador de vapor y de secador 

preliminar según la  presente invención y según se describe 

en la s  Figuras 4 a 6 y en lo s Ejemplos I I I  y IV, la  sepa­

ración de vapor permite aumentar e l régimen térmico máximo 

del núoleo hasta 1100 mwt. E l suministro eléctrico posible 

es de 356 mwe. Esto representa un aumento del 310% en com­

paración con e l valor del Ejemplo V y del 80% en compara­

ción con e l valor del Ejemplo VI empleando separadores de 

tipo anterior..

Por la  descripoión y la  ilustración anteriores, resul­

ta asi evidente que e l separador de vapor y secador p re li ­

minar de la  presente invención constituye una importante 

mejora sobre los dispositivos de tipo anterior y que permi­

te además un grandísimo aumento en la  producción de energía 

máxima de fuentes compactas de vapor, como por ejemplo un 

reactor nuclear de agua hirviendo.

Los separadores de vapor y de liquido que se inspiran 

en lo s principios de la  presente invención pueden ser des­

tinados a separar otras mezclas de vapor y de liquido, o 

proyeotados en distintos tamaños o para distintas capaci­

dades, o ambas cosas a la  vez, empleando la  ecuación siguien­

te que relaciona la  longitud y e l diámetro del tubo v o rt i-  

c ia l con la s  propiedades fís ic a s  de lo s flu idos.

X ;
**

* *

. *

:r-
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L longitud del vórtice,

Z V^/r,

V^ Velocidad tangencial del fluido, 

r  Radio de volumen elemental,

"* Componente ax il de velocidad,

Radio de arranque de la  tobera de entrada, 

Radio de tuvo vortio ia l,

¿f Tensión superficial del liquido,

V^ Viscosidad del liquido 

ge Constante de gravitación,

Densidad del líquido,
y: '

Densidad del gas, 

k Constante, de 1 a 3,

y
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77¿)*- Beta relación entre la  velocidad del finido y e l diá­

metro y la  longitud del tapo vo rtic ia l depende de la s  pro­

piedades fís icas  del finido correspondiente. Loa separadores 

de este tipo pueden ser graduados en su tamaño mediante un 

número de Fronde modificado que se traduce en la  relaciónt

9b 2,5
775.- ---------- ----  (factor de proporción)S

donde Q es e l régimen de paso en volumen, e l subíndice p se 

refiere  a l prototipo y e l subíndice m se refiere  a l modelo.

En e l separador de la  presente invención, e l uso del 

secador preliminar centrifugo, de dos medios anulares de e l i -  

780.- minaoiÓn de liquido y la  observación de consideraciones de

dimensiones c riticas con respecto a la  separación ax il entre 

la  placa superior del primer medio anular de eliminación de 

liquido y e l borde de salida.del tubo vo rtic ia l y a l grado 

de entrada del tubo interior en e l tubo vortic ia l contribu- 

785*- yen ambos a la  oonsecución del mayor rendimiento. La longi­

tud del tubo interior del primer medio anular de eliminación 

de liquido está comprendida entre aproximadamente e l 2% y 

aproximadamente e l 20% de la  longitud del tubo vo rtic ia l, y 

preferiblemente entre aproximadamente e l 5% y aproximadamente 

790.- e l 10% de dicha longitud. También está comprendida entre

aproximadamente el 20% y aproximadamente e l 50% del radio del 

tubo vo rtic ia l. El grado en el cual e l tubo interior entra 

o "cubre" e l borde del tubo vortic ia l y la  dimensión de la  

separación ax il a que se haoe anteriormente referencia surten, 

795.- como se ha comprobado, un efecto critico en la  eficencia de 

separación, particularmente con regímenes máximos de f lu jo .  

Ratas dimensiones están sujetas a una importante amplitud 

a una capacidad in ferio r a la  máxima, es decir a menos del 

contenido aceptable de liquido arrastrado de salida. Por ejem

7^

7" *'.'t

í.'7-'M:.'

'.'¿i"".:'
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pío, a un 8oy-- aproximadamente de la  capacidad máxima, la

Humedad arrastrada puede ser mantenida a menos del 6% apro­

ximadamente en e l servicio de vapor a 1000 l .p .c . ,  con varia  

ciones de separación ax il comprendidas entre e l 20% aproxi­

madamente por debajo hasta el 35% aproximadamente por enci­

ma de la  separación que proporciona a l arrastre mínimo. Con 

regímenes in feriores, la  variación es mayor. Sin embargo, a 

l a  capacidad máxima la  variación admisible es de aproxima­

damente más o menos 10% de la  separación ax il que proporcio 

na e l arrastre mínimo. El "solapado" del tubo interior expíe 

sado oomo porcentaje de la  separación a x il es también menos 

crítico  a una capacidad in fe rio r a la  máxima. Este porcen­

taje varia entre e l 15% aproximadamente hasta e l 90% apro­

ximadamente a un 80% de la  capacidad máxima, pero se reduce 

a un valor comprendido entre aproximadamente e l 35% y e l 

$5% a la  capacidad . máxima.

En la  presente memoria se ha descrito de manera consi­

derablemente detallada, a modo de ejemplo, una forma de 

realización particular de la  presente invención, pero debe 

quedar entendido que varias modificaciones y adaptaciones 

podrán ser introducidas por los expertos en la  materia, sin 

por ello  apartarse del espíritu ^ del objeto de la  presen­

te invención, tales como éstos se exponen en la s  adjuntas

r

: y .

i'.

'.*f

... ..

reivindicaciones. 

N O  I  A.

825.- Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 

España, por veinte años, son lo s siguientes:

13 .- Perfeccionamientos en lo s  separadores y secadores y 

de vapor y líquido de flu jo  a x il, caracterizados por com- 

prendar un tubo vo rtio ia l alargado provisto axilmente en830

i:..
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un extremo de una abertura de entrada de mezcla de vapor

y liqu ido y de una abertura a x il de salida en e l  otro ex­

tremo , medios adyacentes a dicha abertura de entrada para 

comunicarle a una mezcla de vapor y de liquido un movimien­

to rotatorio  su ficiente para establecer dentro de dicho 

tubo v o r t ic ia l un vórtice  de vapor rodeado por un vó rtice  

de liquido,, un primer medio anular de eliminación de l i ­

quido que rodea e l borde de salida de dicho tubo v o r t ic ia l 

y que está separado de é l ,  formando entre e llo s  un primer 

pasaje anular de salida invertidor del flu jo  de liquido 

para re c ib ir  dicho vó rtice  y conducirlo axilmente de 1803. 

alrededor de dicho borde de salida, un segundo medio anular 

de. eliminaolón de liquido que rodea dicho primer medio anu­

la r , y que está separado de é l ,  y  que forma entre e llo s  un 

segundo pasaje anular invertidor del flu jo  de liquido para 

re c ib ir  las salpiouaduras de liquido de la  capa-lim ite pro­

cedente de la  entrada en dicho primer medio anular y para 

conducir dichas salpiouaduras axilmente de 1806 alrededor 

de dicho primer medio anular, teniendo dicho segundo medio 

anular una abertura central de salida de vó rtice  de vapor,

r'

un cueipo de secador provisto de una abertura superior de 

salida de vapor seco y que comunica, en relación de recep­

ción del vó rtice  de vapor, con dicha abertura de salida de S: 

vó rtice  de vapor, una capa c ilin d r ica  de material de oon- 

tacto permeable a l flu ido dispuesta sobre la  pared in te r io r  

de dicho cuerpo, una capa cónioa de material de contacto per 

meable a l flu ido dispuesta con su vértice  hacia abajo dentro 

y separada de dicha capa c ilin d r ica  y sujeta en su borde S 

superior a l borde superior de dicho cuerpo, y medios para 

elim inar de cada una de diohas capas permeables a l flu ido ;860.-



865.-

870.-

875.-

- 880. -

885.-

890.-

e l liquido separado por e llas  de dicho vapof.

2a . -  Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  ax il, según e l punto la , carac­

terizados por e l heoho de que dichos medios adyacentes a 

la  abertura de entrada del tubo vo rtic ia l para comunicar 

e l movimiento rotatorio oompraiden paletas de vórtice lib re .

33.- Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  ax il, según e l punto 13, carac­

terizados por e l hecho de que dicho primer medio anular de 

eliminación de liquido que rodea y que está separado del 

borde de salida de dicho tubo vo rtic ia l comprende un tubo 

interior que se extiende concéntricamente, por cor&a dis­

tancia, dentro de la  abertura de salida de dicho tubo vor­

t ic ia l ,  una primera placa anular superior separada transver­

salmente del borde de salida de dicho tubo vo rtic ia l, con 

su borde interior sujeto a l borde superior de dicho tubo 

interior, y una fa lda cilindrica separada concéntricamente 

de la  superficie exterior de dicho tubo vo rtic ia l, estando 

sujeta dioha falda, por su borde superior, a l borde exterior 

de dicha primera placa anular superior.

43.- Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  ax il, según e l pgnto 39, carac­

terizados por su combinación con una pluralidad de paletas 

de enderezamiento dispuestas en el pasaje anular de salida  

entre la  falda y e l tubo vortic ia l mencionados.

53.- Perfeccionamientos en lo s separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  ax il, según e l  punto 39, carac­

terizados, por que dioho segundo medio anular de eliminación 

de líquido que rodea dicho primer medio anular y que está 

separado de é l comprende un tubo vo rtic ia l de salida de va-

^,4.-
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por dispuesto coaxil a través de dicho tubo interior, una :; 

segunda plaoa anular superior separada transversalmente de 

dicha primera placa anular y sujeta por su borde in ferior  

a l borde superior de dicho tubo vortic ia l de salida de vapor, 

y un tubo exterior coaxll que rodea dicha falda y sujeto por 

su borde superior a l borde exterior de dicha segunda placa 

superior.

63.- Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  ax il, según e l punto 53, caracte­

rizados por su combinación con una masa de material de con­

tacto permeable a l fluido dispuesta en la  abertura anular de 

salida del pasaje anular entre dichos tubo exterior y fa lda.

7 c .- Perfeccionamientos en lo s separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  a x il, según el punto la , caraote- h 

rizados por e l heoho de que dicho medio para la  eliminación ;; 

de liquido de la s  mencionadas capas de material de contacto 

permeables a l flúido en el mencionado cuerpo de secador com­

prende un fondo sin perforar provisto de una abertura cen­

tra l de salida en e l eje longitudinal de dicho separador y 

sujeto a la  base in ferior de dicha capa cónica de material 

de contacto permeable a l flú ido, y por un medio dispuesto 

dentro de dicho ouerpo de secador, que forma una barrera a l— - 

rededor de la  salida vortic ia l de vapor de dicho segundo me­

dio anular de eliminación de liquido, y por estar provisto 

dicho ouerpo de secador de cuando menos ana abertura adyacen­

te a su borde in fe rio r.

83.— Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  a x il, caracterizados por comprender; 

un tubo vo rtic ia l alargado provisto en un extremo de una 

abertura a x il de entrada de mezcla de vapor y de liquido y, h920.
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en e l  otro extremo, de una abertura a x il de salida, medios 

adyacentes a dicha abertura de entrada para comunicarle a la  

mazóla &e vapor y de liquido un movimiento de rotación su­

fic ien te  para crear dentro de dicho tubo v o r t ic ia l un v ó r t i­

ce de vapor rodeado por un vó rtice  de liqu ido, un primer me­

dio anular de eliminación de liquido que rodea a l borde de 

salida de dicho tubo v o r t ic ia l y que está separado de é l ,  

formando entre e llo s  un primer pasaje anular de salida de 

liquido invertidor de flu jo  para re c ib ir  dicho vó rtice  de 

liqu ido y conducirlo 1808 alrededor de dicho borde de s a li­

da, y un segundo medio anular de eliminación de liqu ido , que 

rodea dicho primer medio anular y que está separado de é l  

formando entre e llo s  un segundo pasaje anular de salida de 

liquido invertidor de flu jo , para re c ib ir  las salpicaduras 

de liqu ido de la  capa-lim ite procedente de la  entrada en d i­

cho primer medio anular y oonducir dichas salpicaduras de 

1808 axilmente alrededor de dicho primer medio anular, te ­

niendo dicho segundo medio anular una abertura central de 

salida del vó rtice  de vapor.

98.- Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y liqu ido de flu jo  a x il, según e l punto 8o, caracte­

rizados por comprender dioho medio paletas de vó rtice  lib re  

adyacente a la  abertura de entrada del tubo v o r t ic ia l para 

comunicar e l movimiento de rotación.

100.- Perfeccionamientos en lo s  separadores y secadores 

de vapor y liqu ido de flu jo  a x il, según e l punto 8a, caracte­

rizados por e l hedió de que dicho primer medio anular de e l i ­

minación de liquido que rodea e l  borde de salida de dicho 

tubo v o r t ic ia l y que está separado de é l  comprende un tubo 

in te r io r  que entra concéntricamente, por una corta distancia,
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en la  abertura de salida de dicho tubo v o r t ic ia l,  una p r i­

mera placa anular superior sujeta y transversalmente sepa­

rada del borde de salida de dioho tubo v o r t io ia l,  con su 

borde in fe r io r  sujeto a l borde superior de dicho tubo in te­

r io r , y una fa lda c ilin d rica  separada concéntricamente de 

la  superficie ex te rio r de dicho tubo v o r t ic ia l,  estando 

sujeta dicha fa lda, en su borde superior, a l borde ex terio r 

de dicha primera placa anular superior.

l i s . -  Perfeccionamientos en los  separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  a x il, según e l  punto IOS, carac­

terizados por su combinación con una pluralidad de paletas 

de enderezamiento dispuestas en e l pasaje anular de salida 

entre la  fa lda y e l tubo v o r t io ia l mencionados.

12s .-  Perfeccionamientos en lo s  separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  a x il, según e l  punto l i e ,  ca­

racterizados por e l hedió de que las mencionadas paletas de 

enderezamiento son esencialmente paralelas al e je  longitu­

dinal de dicho separador en sus extremos in fer io res  y están 

curvadas en sus extremos superiores para co inoid ir oon e l 

ángulo h e lico ida l del flu jo  de liquido en dicho pasaje anu­

la r  de sa lida.

13&.— Perfeccionamientos en lo s  separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  a x il,  según e l  punto IOS, carac­

terizados por e l  hecho de que diebo segundo medio anular 

de eliminación de liqu ido que rodea dicho primer medio anu­

la r  y separado de é l  comprende un tubo de salida vo rtioa l 

de vapor dispuesto coaxil dentro de dicho tubo in te r io r , una 

segunda placa anular superior separada transversalmente de 

dicha primera placa superior y sujeta por su borde in te r io r  

a l borde superior de dicho tubo de salida v o r t ic ia l de va—
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por, y un tubo ex terio r que rodea de manera coaxil

da y anjeto por su borde superior a l borde ex terio r de dicha

segunda placa superior.

149. -  Perfeccionamientos en loa separadores y secadores 

de vapor y liqu ido de flu jo  a x il, según é l punto 133, carac­

terizados por su combinación oon una masa de material de con­

tacto permeable a l flu ido , dispuesta en la  abertura anular 

de salida del pasaje anular entre dicho tubo ex terio r y dicha

-  35 -

fa lda .

153.- Perfeccionamientos en los  separadores y secadores 

de vapor y liquido de flu jo  a x il, según e l punto 103, oarao- 

terizados por e l  hecho de que dicho primer medio anular de 

eliminación de liquido esfá.provisto de un tubo in te r io r  de 

una longitud comprendida entre e l 2% aproximadamente y e l  20% 

aproximadamente de la  longitud de dioho tubo v o r t ic ia l,  es­

tando dispuesto dicho medio de eliminación, con respecto a l 

borde de salida de dicho tubo v o r t ic ia l,  de modo que e l  grado 

en e l cual dioho tubo in te r io r  está superpuesto a dioho bor­

de, expresado como prooentaje de la  separación a x il entre d i­

cho borde y la  placa superior de dioho medio de eliminación, 

está comprendido entre aproximadamente e l  15% y e l 90%.

169.— Perfeccionamientos en los  separadores y secadores 

de vapor y liqu ido de flu jo  a x il, según e l punto 103, carac­

terizados por el.heoho de que dicho primer medio anular de 

eliminación de líquido está provisto de un tubo in te r io r  de 

una longitud comprendida entre aproximadamente e l 5% y aproxi­

madamente e l 10% de la  longitud de dicho tubo v o r t ic ia l,  y 

de que dioho medio de eliminación está dispuesto, con respec­

to a l borde de salida de dicho tubo v o r t ic ia l,  de modo que e l  

grado en e l oual dioho tubo in te r io r  está superpuesto a d i­

cho borde, expresado como porcentaje de la  separación a x il

!

entre dicho borde y la  placa superior de dicho medio de e l i -
-M'.:
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minación, está comprendido entre aproximadamente e l 35%" y e l 

65%.

17S. -  Perfeccionamientos en los  separadores y seoadores 

de vapor y liquido de fin jo  a x il, para la  eliminación de can­

tidades residnales de liquido arrastrado en una fase de vapor, 

caracterizados por comprender un ouerpo de secador provisto 

de una abertura de entrada dispuesta en e l centro de un ex­

tremo y una abertura de vapor seco dispuesta en e l  centro 

del otro extremo, una capa c ilin drica  de material de contac­

to permeable al flú ido dispuesta sobre la  pared in te r io r  de 

dicho ouerpo, una capa en forma de cono truncado de material 

de contacto permeable al flu ido , dispuesta con e l vé rtice  

hacia abajo dentro y separada de dicha capa o ilin d rica  y su­

je ta  por su borde superior a l borde superior de dicha salida, 

de vapor, y medios para eliminar de cada una de dichas capas 

permeables a l flu ido e l liquido separado por e l la  del vapor 

mencionado.

18a.- Perfeccionamientos en los  separadores y  secadores 

de vapor y liqu ido de flu jo  a x il,  según e l punto 1 7a, carac­

terizados por e l hecho de que dichos medios para eliminar 

e l liquido de dichas capas da material de contacto permeable 

a l flú ido  contenidas en dicho cuerpo de secador comprende un 

fondo sin perforar provisto de una abertura central de s a li­

da sobre e l e je  longitudinal de dicho secador y sujeta a la  

base in fe r io r  de dicha capa cónica de material de contacto 

permeable a l flu ido , y medios, contenidos en dicho cuerpo de 

secador, que foxman una barrera alrededor de dicha abertura 

de entrada, estando previsto dicho cuerpo de secador de cuan­

do menos una abertura adyacente a su borde in fe r io r .

19a .-  Perfeccionamientos en los separadores y secadores 

de vapor y líquido de flu jo  a x il,  según e l punto l§ s , carac­

terizados por e l  hecho de que e l área mínima de sección trans-

-  36 -
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versal ab ierta .a l flu jo  entre dichos medio9 que forman 

barrera y dicho fondo sin perforar es cuando menos igual a l 

área Ag de la  abertura de entrada del vapor en dicho cuer­

po, estando sostenida dicha capa de material de contacto en 

forma de cono truncado por un núcleo in te r io r  truncado y 

perforado, cuya área to ta l de perforación Aj es cuando menos 

igual a l área A^, y siendo cuando menos igual a l área Â  e l 

área A^ abierta a l flu jo  en la  abertura de salida de vapor 

seco de dicho cuerpo.

203.- *PEHFECCIOHAMI33NTOS EN LOS SEPARADORES Y SECADO­

RES DE VAPOR Y LIQUIDO DE FLUJO AXIL", todo ta l y conforme 

se describe en la  presente Memoria, la  cual consta de 1.058 

lineas y a t ítu lo  de ejemplo se representa en los  adjuntos 

dibujos.
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