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PATENTE DE INVENCION

MEMORTIA DESCRIPTIVA
Sobre:
" APARATO CICLONICO PARA LA SEPARACION DE LAS PARTICULAS
MATERIALES DE UN GAS ¥,
Solicitante: Don Julian MORAWSKI, de nacionalidad norte=-
' americana, domicilisdo en 1507 Pacific Ave-
nue, MANHATTAN BEACH~CALIFORNIA (UeSedo)e
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Esta invencidn pertenece a una disposicidn para
separar las particulas sélidas de un gas, y en forma mis
particular, a un separador del tipo centrifugo o ciclénico.

Es bien conocida la conveniencia de separar las
particulas sélidas de los gases lanzédos e la atmdsferg
en las zonas industriales. Los perjuicios a'la vegetacidn
¥y a los edificios pueden ser graves, a la vez que la salud
de los habitantes de la zona puede verse perdudicialmente
afectada. Por lo tanto, se ha reconocido como una necesi-
dad la limpieza de los gaées lanzadosg a la atmésfera en la
actual socidad industrializada.

Uno de los mds sencillos y mds econdmicos, tanto
en su construceién como en su funcionamiento, entre los va-
rios dispositivos separadores conocidos, es el separador
de tipo centrifugo o cicldénico, en el que se hace girar a
gran velocidad el polvo que carga los gases, lo gque permi-
te la eliminacidn de las particulas mds pesadas por la fuer
za centrifuga. Sin embargo, la ineapaéidad de estos dispo-
sitivos para separar las particulas de dimensiones muy peque
fias, ¥y su relativamente baja eficacia y falta de constancia
en la separacidn de, incluso, grandes particulas, ha limita-
do el empleo del tipo ciclénico deseparadores. Se han reali-
zado muchos esfuerzos para mejorar el rendimiento de estas
unidades, tal como el conducir parte de los gases a dispo-
sitivos auxiliares de separaecidn, o bien introduciendo va-
rias pantallas con la esperanza de alterar el cauvudal dentro
del separador en forma que resulte mayor la capacidad de bg-
te para separar el polvo del gas. Estos esquemas han incre-
mentado las dimensiones y coﬁplejidad de los aparatos separa
dores, y con todo, no han afiadido nade materialmente a su
eficiencia., Por lo tanto, los separadores cicldnicos no han

sido utilizados donde se requerian altos rendimientos.
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Ha sido posible el eliminar el mayor porcentaje
de particulas de materia por medio de dispositigos elée-
tricos que producen la precipitacién de las particulas
séliaas del gas. Sin embargo, estos separadores eléectri-
cos son extremadamente costosos en su compra y entrete-
nimiento. Muchos de ellos no funcionardn adecuadamente
donde haya grandes concentraciones de polvo, y necesita-
rén unidades adicionales en forma de separadores mecdnicos
que efecuarsdn la limpieza previa del gag antes de enviarlo
a los precipitadores eléctricos. Otro factor que se aliade
a las dimensiones y gastos de los separadores eléetricos,
es su exigencila de que el gas pase é baja velocidad por
entre sus electrodos. Ademis, estas\unidades no funcionan
correctamente a temperaturas elevadas, por lo que en muchos
casos neéésitan la provisidén de equipos extre para el en-
friamiento de los gases. Por otra parte, los gases o liqui-
dos corrosivos acortan materialmente la vida de lés glec=-
trodos y reducen su efectividad. Ademds, mientras que estos
separadores eléctricos son generalmente eficaces en la se-
paracién de la mayoria de las particulas sélidas de los ga
ges, su eficiencia resulta menor para agquellos gases que
contengan polvos con altas concentraciones de carbén&

-Otros dispositivos’separadores tienen fembién
sus desventajas inherentes. Los del tipo de saco, que lle-
van ung tela filtrante, no pueden usarse para geses a alta
temperatura y requieren Haja velocidad en el gas. Estos dis
positivos estdn sujetos a desgastes considerébles ¥, en
consecuencia, tienen una vida nuy corta y requieren gran-
des gastos de mantenimiento. '

Los lavadores de gases y scrubbers se ubtilizan
también en la limpieza de los gases, pero requieren un gran

suministro de agua, lo que no es slempre posible. Necesitan,
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ademds, compresores, bombas, transmisiones, ete. todo lo
cual implica gastos, dificultades de entretenimiento y ocu-
pacidén de espacio. La eliminacidn de los lodos producidos
por estos separadores constituye un enojoso problema.

Bl dispositivo objeto de esta invencidn vence
las dificiencias del arte anterior con la provisidn de un
separador ciclénico perfeccionado que posee una eficiencia
comparable a la de log precipitadores, sin sus limitaciones
ni encarecimientos. ELl separador de este invencidn incluye
una disposicidn para la separacidn de material en las proxi
midades de la salida del gas limpio para la subsiguiente se-
paracidn de los componentes sélidos. Las partes periféricas
del gas que se aproxima a la salide, contendrd un porcenta-—
je relativamente alto de materia en particulas que, en las
unidades convencionales, escaparia a la atmdsfera. La in-
vencidén ineluye un pasaje anular que rodea al tubo de sali-
da del gas limpio para recibir estas partes del gas ascen~-
dente. Este pasaje incorpora un difusor para conservar la
energia del gas en movimiento. A la salida del difusor, el
gas es sometido de nuevo a una operacidn para separar el
material sélido arrastrado por él. Generalmente, el difusor
estéd conectado a una derivacidn que descarga el material
en ¢l extremo inferior del separador, en forma rotatoria.
Como una caracteristica de esta invencidn, el pico de efi
ciencia de la difusiénresvalcanzado por medio de una capa
de barrera que constituye una disposicidn de control en el
difusor. Esto evita que el candal de gas se separe de la
pared del difusor, produciéndose una cantidad mdxima de
difusidn en una longitud axial relativamente corta. El re-
sultado es la formacidn de una alta presidn sin que signi-

fique pérdida de energiaf lo que asegura la disponibilidad



de la presidn adecuada para hacer recircular.el ges y que
las particulas de material sean expulsadas a través de la
derivacidn.

De acuerdo con ésto, es un objeto de esta inven—

5 ¢idn el proveer un separador ciclénico eficiente, simpli-
ficado y de bajo coste.

Otro djeto de esta invencidn proporciona una
disposicidn para obtener partes periféricas del gas adya-
cente al conducto de salida del gas limpio para la subsi-

10, guliente separacidén de las particulas de material, inclu-
yendo un difusor de alta eficiencia en la camara en la que
se recibe el gas.

Un objeto adicional de esta invencidn es el de pro
porcionar un separador ciclénico provisto de un difusor anu

15, lor en lawvecindad de la salida del gas limpio, incarpordndo
el difusor una capa de barrera como medio de control para
impedir la separacidn de la corriente de fluido de las pa-
redes del difusor,

Otro objeto mds de la invencidn es el de propor-

20, cionar un separador ciclénico que aprovecha la ventaja
del fendémeno del flujo natural dentro del separador para
separar los gases que tengan densas concentraciones de
polvo de la zona de salida del gas, y descargar estos ga-
ses en la parte del separador de funcionamiento mds efi-

25. ciente y en forma tal que resulte aumentada la velocidad
rotacional dentro del separador.

Un objeto adicional de esta invencidn es el de
proporcionar un separador cicldénico en el que se ha pre-
visto la re-circulacidén de los gases cargados de polvo pa

30. ra aumentar las probabilidades de separacién de las parti

culas materiales,



5

10,

15,

20,

25,

30.

JC 624

Otro objeto mds de la invencidn es el de propor—

cionar un separador ciclénico que somete al gas a una muy

- baja pérdida de presidén solamente.

Todavia otro objeto de la invenecidn es la provi-
sién de un separador cicldénico que posee dimensidén inferior
de corte para las particulas separables que en los de dise—
fo convencional, ¥ que es capaz de separar un porcentaje mds
alto de particulas por encimg de la medida de corte que el
logrado por otros separadores.

Estos y otros objetos se pondrdn en evidencia en
la siguiente y detallada descripeidén que se hace con refe-
rencia a los dibujos que se acompaflan en los gues

La fig. 1 es una vista en seceidn longitudinal
de un separador cicldnico objeto de esta invencildng

"La fig. 2 es una vista superior en planta de la
disposicidn de la fig. 1.

La fig. 3 es una vista ampliada y parcial de la
seccidn transversal tomada a lo largo de la linea 3-3 de la
fig. l,'mostrando la parte superior de la unidad del difusor;

La fig. 4 es una vista parcial y ampliada de la
seccidn realizada a lo largo ae la 1inea 4~4 de la Tig. 1
ilustrando la salida del tubo de la derivacidng

La fig. 5 es una vista en alzado de una modifica
¢idn, en la cual, la salida del difusor se conecta a un se=-
gundo dispositivo separador;

La fig. 6 es una vista parcial en seccidn amplia—
da de una forma simplificaeda de la invencidn en la que no
se ha previsto la re-circulacidén o separacidn secundaria de
ZBas particulas sdlidas;

La fige T es una vista parcial en sececidn longi-
tudinal de un separador cicldnico provisto de control de
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capa de barrera en la entrada al conducto de salida del

gas limpio, incluyendo una disposicién para igualar la re-
tirada de la capa de barrera alrededor de la circunferencia
del difusory

La fig. 8 es la vista ampliada de una seccidn
transversal practicada a lo largo de la linea 8-8 de la
fig. T;

La fig. 9 es una vista longitudinal de un separa-
dor cicldnico en el gue el equilibrio de presiones de las
aberturas de la capa de barrera incluye dos entradas al
tubo de derivacidn;

La fig. 10 es una vista ampliada de la seceidn
transversal realizada a lo largo de la linea 10-10 de la
fig. 9

La fig. 11 es un fragmento de la seccién longi-
tudinal de un separador provisto de dos difusores diferen-
tes, cada uno de los cuales incorpora la caracteristica de
una capa de barrera;

Ia fig. 12 es una vista parcial de la seccién
longitudinal de un sepawador provisto de ranuras equilibra
doras de presién de diferente forma, y

' Ta fig. 13 es una vista ampliada de la seccidn
transversal practicada a lo largo de la linea 13-13 de la -
fig. 12,

Con referencia a los dibujos, puede verse en la
figura 1 una seccidén longitudinal de un separador ciclénico
que comporta los principios de la invencidn., Esta disposi-
¢idén incluye la entrada 1 en caracol que recibe el gas car-
gado de polvo, el cual es descargado en forma rotatoria en
el interior del separador. La pared inferior 2 del caracol
de entrada tiene forma helicoidal para eyudar a imprimir

un movimiento descendente el gas y polvo que entran en el



56

10.

15,

20.

25,

30.

separador. Los gases y polvo procedentes del caracol penetran
en una seccidn cilindrica 3 relativamente corta que se une
al extremo superior de una parte troncocénica 4. Una salida
central 5 en elfondo de la parte 4 conduce a la tolva 6 que
estd adaptada para recibir las par@iculas de material sepa~-
radas del gas. Una segunda salida 7 eh el extremo axial su=-
perior del separador recibe el gas limpio del que han sido
eliminadas las particulas.

En general, el separador funciona sobre el prin=-
cipio de separar las particulas de material del gas por me
dio de la fuerza centrifuga. Por ser mis pesada que el gas,
la materia sdlida es lanzada hacia afuera contra las pare-
des del separador y se despiaza hacia abajo para penetrar
en la tolva. E1 gas limpio se eleva desde el extremo infe-
rior del separador formando un nicleo de movimiento ascen-
dente sobre el eje de la unidad para penetrar en la salida
del extremo superior del separador.

Sin embargo, en diseflos de separadores convencio-
ngles, hay una clerta cantidad de particulas que salen de
la unidad juntamente con los gases. Algunas particulas pue-
den ser arrastradas al nicleo central ascendente del gas
limpio por la fuerte componente dirigida radislmente hacia
el interior del vértice del flujo de gas. Desde luego, es
més probable que ocurra ésto con las particulas de masa mds
pequefia, las cuales serdn menos influidas por el efecto de
la fuersza centrifuga originada por la rotacidn en el inte-
rior del separador. También, en las vecindddes de la sali-
da del gas limpio, es minima la velocidad tangencial del
gas entrante cargado de polvo., Por lo tanto, la fuerza cen-
trifuga serd relativamente pequefia, permitiendo que las fuer
zas ejercidas por el ges ascendente arrastiren con é1 algunas
de las particulas. Existe, ademds, en el caracol de entrada
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un anillo rotatorio de gas cargado de polvo recibido por
1s abertura de entrada. Existe una rotacidn local alrededor
del eje circunferencial de este anillo de polvo y gas, asi
como el movimiento alrededor del eje del separador. La ro-
tacidbn local arrastra las particulas de material contra las
paredes delseparador y al exterior del tubo de salida de
gas limpio. Estas particulas sélidas se arrastran por el
exterior de este tubo hasta alcangzar la proximidad de su
borde inferior, desde donde son arrastradas al interior de
la corriente de gases més limpios que ascienden precipita-
damente.

Como resultado de tales factores, los separado=-
res ciclénicos no han logrado el grado de eficiencia reque
rido en muchas instalaciones., Tncluso la separacidn por de-
bajo de la medida tebrica de corte no puede ser conseguida
en los disefios convencionales..

De acuerdo con las provisiones de esta invencidn
se ha dispuesto una unidad difusora 8 adyacente a la tube-
ria de salida 7 del gas limpio gue penetra en el extremo
superior del separador. Esta unidad difusora puede estar
fabricada con una simple chapa metdlica, contorneada ade-
cuadamente para proveer una pared interior 9 y una pared
exterior 10, Ia entrada 1l a la unidad difusora, donde se
unen las paredes 9 y 10, estd dispuesta debajo de la entra-
da 12 a la salida de gas limpio 7. La entrada del difusor
es redondeada, segin se iiustra, para que los gases puedan
entrar en el difusor con pérdidas friccionales desdefiables.
La salida 13 de la unidad disufora estd dispuesta por en=
cime de la abertura 12 y, como resultado, la parte superior
de la'unidad 8 circunseribe una parte del conducto de sali-
da 7 asi como su entrada 12. El apoyo para el difusor puede

_conseguirse mediante una pluralidad de lenglietas separadas

14 que ﬁenetran hacia adentro desde la parté superior 15
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de la envolvente. Estas lenglietas pueden ir soldadas en
su sitio para proporecionar un soporte firme, y con todo,
no obstaculizan la libre corriente de gases en el separa-
dor.

La pared interior 9 de la unidad 8 incluye una
parte inferior 16 que se abocards hacia el exterior con
un 4ngulo relativamente ancho con respecto al eje del ci-
clén. Bs aqui donde tiene lugar la difusidn principal y
la velocidad de los gases es reducida con la consiguiente
elevacidn de la presidn estdtica. Puede tener lugar una di-
fusidn adicional en la seccidn superior 17 menos divergen-
te de la unidad 8, o bien esta parie puede ser de seccidn
transversal constante en otros casos no dando difusién
alguna. En la parte 16 de la pared se ha previsto una plu-
ralidad de aberturas 18 que comunican con el espacio 19 en
tre las paredes 9 y 10. )

La parte de la entrada al conducto de salida 7T
del gas limpio puede tener también doble pared, incluyendo
ung seccidén aboecardada 20 inclinada hacia la salida 13 de
la unidad difusora. Esto proporeiona una restriceidn & la
galida 13.

La salida 13 de la unidad 8 comunica con una od-
mara 22 que a su vez conunica con el conducto de derivacidn
23, Este Yltimo elemento se extiende hacia abajo, penetran=
do en la parte inferior del ecicldn en lugar adyacente a la
apertura 5 para las particulas de material. La salida 24
del tubo 23 se inclina en sentido descenaente hacia la aber
ture 5 quedando dispuesta para descargar en florma sustancial
mente tangencial con regpecto a la pared de la parte infe~-
rior 4 del cicldn (véase Pig. 4). Para reducir a un miﬁimo
la interferencia con el cuerpo prineipal de los gases en el
separador, la parte 24 de &alida puede ir . aplamia, segdn~
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se ilustra, para produclr una estrecha corriente a lo largo

de la pared 4. Log gases de re-cireculacidn procedentes del

tubc 23 penetrardn, de esta forma, en el fondo del separa~

dor donde es mayor la velocidad rotacional y es mds alta la
5.  eficiencia de la separacidn.

Por lo que antecede, puede vérse que la columna
central ascendente de gas relativamente limpio peneira por
la abertura 11 del extremo inferior de la unidad difusora 8,
Bsta corriente de gas y las pequefias cantidades de particu-

10, les sufrirdn una difusidn a su entrada en la unidad 8, mivién
dose las partes periféricas de la corriente a lo largo de la
paréd divergente de la parte inferior 16 del difusor. Estas
partes exteriores contendrdn la gran mayoria de particulas
sbélidas de la corriente ascendente en el interior del sepa-

15, 1rador. A medida que esta parte de la mezcls de gas y partiqg
las sélidas asciende a través de la extensidn superior 17
de la unidad 8, se encuentra dltimamente con la restriceidn
resultante del abocardamiento externo de la seccidn 20 in-
mediatamente debajo de la salida 13. Como resultado, la

20 corriente es acelerada hasta un grado en que los gases de~
jan la unidaed difusora y penetran en la cdmara 22,

Esta aceleraecidn es relativamente ligera, ¥ no
empieza a anular la elevacién de presidn producida en el
difusor. No obstante, el lnoremento resultante en velo~

25. cidad en la salida 13, reduce la presién estdtica en este
punto@‘Esto contrasta con la presidn estdtice relativamen-
te alta de los gases difundidos en la abertura 18. De aqui
que haye una diferencia de presidn entre la posicién de la
abertura 18 y la salida 13. En consecuencia, la presidén es-

30. tdtica dentro de la zona 19 entre las paredes 9 y 10 es re-
ducida, 1o gue hace que algunos de los gases fluyan a tra-

vés de la abertura 18 a la seceldn 19, fluyendo por dltimo
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hacie arriba entrando en la cémara 22. ,

Este flujo secundario de gas juega un importante
ﬁapel en la eficiencia del difusor del separador ciclénico
de la invencidn. Es debido ésto a que el sangrado que se ve=
rifica a través de la abertura 18 evita la separacién de la
capa limite o de barrera de la corriente de fluido de las
paredes del difusor, Dicho en otras palabras, el flujo de
gas a través de la abertura 18 proporciona una capa limite
de control al evitar la elevacidén de la presidn estdtica
debida al flujo retardado de gas adyacente a la superficie
de la pared del difusor. En consecuencia, se realiza una
difusién méxime cuando todo el voldmen de la corfiente né-
vil diverge hacia el éxterior adquiriendo una mayor seccidn
transversal., Inecluso con un difusor de longitud axigl rela-
tivamente corta, la presidn dindmica del gas que entra en
el difusor, quedard convertida casi toda ella en presidn
estédtica en la posicidn de la cdmars 22, En ausencia de la
cape limite de control proporcionads por la abertura 18, ha-
bria una separacién del flujo y la recuperacidn de presibn
serfa sustancialmente menor,

Otra ventaja que presenta el diseiio de esta inven=-
eidn es la éliminacién de la estrangulacidn del flujo a la
entrads del difusor. Cuando una corriente de fluido penetra
en un tubo re-entrante, ya sea un difusor o no, se produce
normalmente un anillo restrictor de fluido estdtico en las
proximidades de la entrada por causa del flujo de aire re-
tardado en la engrosada capa limite. Esta tiene una gargan-
ta de seccidn transversal minima mds alld de la entrada y
a una distancia aproximadamente igual a la mitad del didme=
tro del tubo. Sin embargo, con el disefio presente, la pared
de la unidad 8 comienza a divergir hacia el exterior en me-

nos de esta distancia critica, con preferencia abocindndose
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hacia afuera en un punto interior de la entrada 12 y solo
en 0.2 del didmetro aproximadamente, Con el flujo desviado
hacia afuera a lo largb de la pared del difusor por el san-
grado de la capa limite, el fluido periférico es arrastra-
do hacia afuera antes de que pueda formar la vena dé estran=-
gulacibn. Asi, la unidad no solo difunde en forma mds efi-
caz que los disefios anteriores, sino que también evita las
obstruceiones de la entrada que se producen en los disposi-
tivos convencionales.

E1l nimero exacto, asi como las dimensiones y si-
tuacidén de las aberturas 18, dependerd de las dimensiones
particulares del difusor y de las condiciones de trabajo
que se presenten. Estas aberturas no necesitan ser circula-
res, segin se ilustran, sino gque pueden tener la forma de
ranuras o0 aberturas de cualquier forma que se desee. La con-
gideracidn importante es la existencia del estrecho pasaje
de sangrado a lo largo de la pafed divergente del difusor

_para permitir que los gases de la capa limite penetren en

el espacio exterior de la pared interior del difusor,

La disposicién del difusor de esta invencidn es
particularmente conveniente debido a que los gases, por
gi mismo, la presién reducida detrds de la pared del difu-
gor que origina el arrastre de la capa limite. Esta viene
de la parte de restriccidn a la salida en la unidad difu-
sora. Debido a ésto, el bombeo es automatico y no es nece-
sario prever hingdn dispositivo auxiliar para aspirar la
capa limite de su zona critica.

La entrada redondeada 11 de la unidad difusora,
produce todavia un efecto beneficioso adicional. Esta ha-
ce que la garganta del difusor se separe radialmente hacia
adentro una distancia aprecisble desde la superficie exte-

rior de la pared 10 de la unidad. Los gases entrantes car=
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gados de polvo penetran en el difﬁéo;'y olroulan alrededor
de la pared 10 como ya se indicé antes. Ia doble pared del
difusor, con su entrada arqueada, separan, por lo tanto,
los gases limplos salientes de aquellos que acaban de pe=-
netrar en el separador. La columna de gas axialmente ascen~
dente, de la que ha sido separado el polvo, no entrard en
contacto con la mezcla entrante giratoria. Por lo tanto, el
arrastre de los gases cargados de polvo por el gas limpio
ascendente queda evitado, y serdn menos las impurezas que
abandonen el separador,

Lios gases a alta presidn de la parte 22 de la céd-
mara penetran en el conducto 23 y descienden hacia la salida
24 en ol fondo del cicldén. Este movimiento es originado por
la diferencia de presiéﬁ que existe entre la parte alta y
el fondo del separador. La diferencia de presién es inhe-
renie al separador ciclénico, pefo se obtiene un valor mu-
cho mayor por la eficiente difusidn en ls parte superior
del separador. Cuanto mds alta sea la presibn estdtica obte-
nida en el extremo superior del cicldén, tanto mds del gas
sangrado serd re-circulado.

El gas que entra en el extremo inferior del ci-
clén por la salida 24 de la derivacidn, descarga ‘tangen~
cialmente a lo largo de la pared del separador.en forma
rotacional, lo que contribuye a aumentar la velocidad rota
cional en este punto. Por supuesto, cuanto mds répidamente
gire el gas en el cicldén, mayor serd la fuerza centrifuga
ejercida sobre las particulas, y mayor serd la separacién
lograda. Ademds, por su inclinacién hacia abajo, hacia la
salida 5, los gases re-circuiados aseguran gue no puedan
producirse nmunca obstrucciones en la salida. En los separa-
dores cicldénicos convencionales, especialmente en los de di~

mensiones pequelias, la abertura de salida results a veces
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obstruida por completo por la aglomeracidn de particulas
de material. Cuando ocurre ésto, no se realiza separacidn
alguna. Asegurando que la salide 5 se conserva libre, la
salida 24 quedard relativamente cerca de esa abertura, mu-
cho més abajo del punto medio axial del separadore

Puede verse, por lo tanto, que por las provisiones
de esta invencidn, las paries periféricas del gas que ascien
de relativamente limpio, son difuﬁdidas ¥ re-circuladas a
través del sistema de derivacidn. Esto significa que la par
te de gas limpio que tiene todavia particulas residuales
de material sélido serd arrastrado y enviado a través del
separador, dd4ndole oportunidades adicionales para desembarg
zerse de sus particulas. Incluso particulas menores a la me
didae tebrica de corte del cicldén, pueden ser separadas de
esta forma. Al hacerlas re-circular a través de la unidad,
las particulas se aglomerardn formando perticulas mayores
que pueden ser lanzadas por la fuerza centr{fuga para pae
sar a la salida 5, Este sistema de re-circulacidn, da, por
lo fanto, unas enormes mejoras en el rendimiento de losse-
paradores clclénicos.

Aun cuando se desea generalmente re~circular el
gas sangrado de la salida de la difusidn a través del mise-
mo separador ciclénico, la invencidén no queda limitada &
esta disposicidén. En algunos casos puede ser preferible
conducir la descarga del difusor a un dispositivo diferente
separado. Puede ser éste otro separador cioclénieco, un pre-
cipitador o un lavador.

Un sistema de esta clase puede verse en la fig. 5.
Aqui, el gas cargado de polvo penetra primero en el separa=
dor ciclénico 26 que incorpora un difusor del tipo anterior
mente descrito. La salida del difusor descargs en el tubo
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27 que conduce a la entrada de un segundo separador cicléni-
co mis pequefio 28. En esta Yltima unidad, el gas sangrado

es sometido a una operacién de separacidn adicional para eli-
ninar de é1 las restantes particulas. Puede verse, por lo
tanto, que la disposicidn de esta invencidn presenta gran
adaptabilided de uso ¥y puede ser empleada en una variedad

de sistemas,

Donde el coste tenga una gran importancia, puede
emplearse el disefio simplificado de la fig. 6, que ofrece un
ventajoso rendimiento en comparacidn con los ciclones de
construccidén convencional. Aqui, el tubo de salida 29 pene-
tra en el extremo del cicldn 30 para descargar el gas lim=
pio en la forma usual. Sin embargo, las partes del conducto
29 del interior del cicldn, estdn construidas con doble pa-
red, similares en muchos aspectos a la dispdsiciédn del di-
fusor 8. Segin ésto, hay una pared exterior 31 doblada sobre
si para formar una entrada redondeada 32 por donde sSe une a
la pared interior 33. Esta construceidn permite gque el didme=-
tro interior del tubo 29 esté proporcionado para la eficieny
cia dptima, a la vez que se evita el arrastre del polvo de
entrada por el flujo saliente de gas limpio. ia pared exte-
rior 31 separa el torbellino devlos gases polvorientos de
entrada radialmente hacia afuera de los gases limpios en el
eje del separador. También ls entrada redondeada 32 permite
que la corriente sea lisa y laminar, evitando las pérdidas
cuando los gases son desviados por este elemento. Asi, adn
cuando no se consigue la marcada mejora de la re-circulacidn
el disefio de la fig; 6 proporciona mejores resulitados que
los disefios convencionales,

Ta utilizacidén del control de la capa 1imité para
aumentar la eficlencia de un separador cicldénico es capaz

de diversas y diferentes modificaciones, y puede ser disefia-
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do para ajustarse a lag situaciones particulares que se
encuentren. '

Segin se muestra en la fig. 7, por ejemplo, las
aberturas 35 del control de la capa limite, se han formado
en la pared in$erior_36 de un difusor que conducen a la sa
lida de gas limpio 37. Debajo de la pared 36 estd la cdmara
38 que tiene una pared exterior 39, y es por el interior de
este pasaje por donde discurre el material sangrado de la ca
pa limite. Hay una entrada redondeada 40 en la seccién del
difusor, y las paredes 36 y 38 estdn separadas una de otra.
Asi, segin la incorporacién de la fig. 1, hay una separacién
entre el micleo central del gas relativamente limpio y el
torbellino enirante de gas polvoriento. La entrada redondea-
da permite que el gas entre en el difusor suavemente y con
pequefias pérdidas de presidén. Ias aberturas de sangrado de
la capa limite permiten que la pared del difusor 36 sea re-
lativamente corta, no obstante Lo cual hay una plena difusién
¥ una eficiente recuperacidn de la presidn.

Este disefio difiere de la disposicidn mostrada
en la fig. 1, al proveer el control de la capa limite en
el conducto que forma una pardte de la salida 2 del gas limpio,
en lugar de hacerlo rodeando a elementos de entrada como en
la disposicién previa. En el disefio de la fig. 7, el mate=-
rial recirculedo o conducido a otro dispositivo separador
a través de la linea de sangrado 41, es solo la cantided bom
beeda a través de las aberturas 35 de la capa limite.

La disposicidén de la fig. 7 incluye también una
provisidn para igualar las presiones dentro de todas las
partes de la cdmara 38 para lograr un efecto uniforme de
bombeo de la capa limite, Siendo la lfnea 41 la fuente de
presién reducida, se presenta una’'tendencia a aspirar mayo-

res cantidades de material a través de las aberturas 35 del
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12do que se une por el conducto 41 con la cdmara 38, En vis-
ta del hecho de que la cdmara de sangrado de-la capa limite
es un pasaje anular relativamente estrecho, hay una caida
de presidn alrededor de su circunferencia, por 1lo que ordi-
nariamente, se efectuard una retirada menor de capa limite
en las partes del difusor mds alejadas de la linea 41,

Esta condicidn es aliviada por la disposicién que
puede apreciarse mejor en la vista de la seccidn transver-
sal ampliada en la fig. 8. Sus prineipios son apliecables,
ignalmente, a otras incorporaciones de la invencidn también.
Con esta construceidn, se ha previsto una placa anular 43 en
el extremo superior de la cédmara 38. En esta placa se han
formado las ranuras 44 que constituyen las aberturas de sa-
lida para la cdmara 38. las ranuras 44 del lado adyacente
a la aberturs de salida 41 se hanhecho relativamehte peque—-
fias, y las ranuras se hacen progresivamente mayores a medi-
da que se aproximan al lado opuesto. Por lo tanto, hay una
mayor restriceidn al flujo en el lado adyacente a2 la sali-
da de sangrado 41 que la que existe en la parte diametral-
mente opuesta a éste. Como consecuencia, laspresiones alre-
dedor de la periferia de la cdmara 38 quedan igualadas, ¥y
el efecto de retirada de la capa limite es el mismo en toda
la periferia del difusor. En consecuencia, todas las dreas

comparables de la pared del difusor, muestran las mismas

caracteristicas en la desviacidén hacia afuera del caudal, y

la difusidn es uniforme.

Otra disposicidn para igualar la sucecidn de con-
trol de la capa limite, es la ilustrada en las figs. 9 ¥ 10.
Aqui hay un despegue tangencial de la linea de sangrado 46.
Ta entrada a esta linea, Que se extiende alrededor de la
parte superior del cicldn alrededor de la salida de gas

limpio 47, estéd dividida en dos pasajes separados 48 y 49,
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En el pasaje 48 estdn las ranuras 50 de medida progresiva-

o

mente menor segin se aproximan a la linea 46. Similarmente,
en el otro pasaje 49 se han graduado las dimensiones de
las ranuras 51 para igualar las presiones de un extremo

al otro. Esta disposicidn hace que la derivacidén quede co-
nectada efectivamente al sangrado en dos puntos, lo que fa- -
cilita el efecto equilibrador de presiones.,

El disefio de la fig. 11 puede ser bisicamente el
mismo que en las figs. 9 y 10, pero estd provisto de dos
difusores, los cuales utilizan el sangrado de control de
la capa limite. Asi, el difusor inferior 53 incluye las
aberturas de sangrado 54, generalmente como en la cons=—
truccidn de la fig. 1. En igual forma, a la entrada del
conducto de salida del gas limpio 55 hay un difusor adi-
clonal 56 para contribuir a la recuperacién de la presién.
Este difusor incluye, igualmente, las aberturas 57 de capa
limite, Las aberturas 57 y 54 comunican con la cémara 59,
que se conecta con la salida de sangrado 60.

Una modificacidn del efecto equilibrador de la
presidén de las ranuras en la entrada de la linea de deri-
vacidn, se muestra en las figs. 12 y 13. Aquf, las sali-
das del pasaje de la capa limite no estdn en plano trans-
versal, sino mds bién en la pared longitudinal de la uni-
dad. De agui, conduciendo a la linea de derivacidn 62 estén
las ranuras 63 en la pared longitudinal 64 de la cdmara de
sangrado. Las ranuras 63 pueden ser de medida proporciona-
da, como antes, siendo mayores las situadas en lugares ale-
jados de la linea 62 para igualar las presiones en toda la
periferia de la zona de la capa limite. -

Debe quedar entendido gue la descripeién detalla-
da que antecede se ha dado por via de ilustracién y ejem-

plo Unicamente, quedando limitado el alcance y espiritu de
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la invencidn por las reivindicaciones que siguen.
N O T A .

Le Patente de Invencidn que se solicita en Espaiia,
por veinte afios, de acuerdo con la vigente Legislacidn, de-
berd recacr sobre: "APARATO CICLONICO PARA LA SEPARACION
DE TAS PARTICULAS MATERTALES DE UN GASY, con prioridad de
la Demanda en los Estados Unidos de Amefica, Serial ndmero
293,431, de fecha 8 de Julio de 1.963, segin las caracteris-~
ticas esenciales de las siguientes:

REIVINDICACIONES

12 .~ Aparato cicldénico para la separacidn de las

particulas materiales de un gas, caracterizado por una cé-
mars provista de una primera parte extrema, y una segunda
parte extrema dirigida cdénicamente hacia adentro desde di-
cha primera parte extrema, teniendo dicha segunda seccién
extrems una abertura para la unidnd una tolva para recibir
las partfcubas de material, unos medios de abertura en di-
cha primera parite extrema para la descargs de la mezcla de
gas y particulas de material en forma rotatoria, un conduec—
to de salida que se extiende axialmente dentro de dicha
primera porcidn extrema para recibir el gas limpio, unos
medios difusores provisitos de una pared divergente hacia
dicho primer extremo, estando situados dichos medios di-
fusores adyacentemente a dicho conducto de salida para avu-—
mentar la presidn estética de los gases que se aproximan
a dicho conducto de salida, medios para separar la capa
1fmite de dicha pared para evitar la separacién de la co=-
rriente de ga-ses de dicha pared, y medios de pasaje alre-
dedor de dicho conducto de salida para recibir las partes
periféricas de los gases en dichos medios difusores,

28 ,~ Aparato ciclénicp para la separacidn de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacidn 12,

en el que dichos medios de pasaje se extienden a dicha segun



Je

10.

15,

20,

25,

30.

- 2] -

]

&
i

;
kS

de parte extrema de dicha cémara, dichos medios de pasaje
provistos de una salida en dicha segunda porcidn extrema sus
tancialmente tangencial con respecto a dicha segunda porcidn
extrema, e inclinada hacia dicha abertura en diccha segunda
poreidn extrema.

32,- Aparato cicldénico para la separachén de las
particulas materiales de un gas, caracterizado por: una céd-
mare provista de un primer extremo; medios de entrada para
dicho primer exiremo para descargar,en dicha camara una meg
cla de gas y particulas de material en constante rotacidng
un tubo de salida en dicho primer extremo que se extiende
axialmente en é1, teniendo dicha cdmara una segunda porcidn
extrema provista de una abertura adaptada para su unidn
a un receptéculo para las particulas de material; y medios
en dicho primeyextremo para retirar las partes periféricas
del gas que se aproximen a dicho tubo de salida, incluyendo
dichos medios Ultimamente mencionados un difusor que tiene
ung entrada adyacente y dirigida axialmente hacia adentro
de dicho tubo de salida, una pared divergente adyacente a
dicha entrada para incrementar la presién estdtica de los
gases recibidos en 61, unos medios de abertura restringida
en dicha pared divergente de dicho difusor, medios para el
bombeo de la capa limite en dicho difusor a través de di-
cha, abertura restringida y medios para evitar la separacidén
del caudal a lo largo de dicha pared divergente de dicho
difusor, y unos medios anulares que circunscriben dicho
tubo de salida ﬁara recibir las partes periféricas de di-
ehgs gases difundidos.

48 ,- Aparato ciclénico para la separacidén de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacién 32,
que incluye ademds un medio para la conduccidn de fluido
para recibir dichas partes periféricas de dichos gases de
dichos medios anulares, dicho medio de conduccidn provisto
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de una salida en dicha segﬁnda porcion extrema de dicha
cédmara, estando situada dicha salida pars efectuar la des-
carga en dicha cédmara en forma rotacional y quedando inclie
nada hacia dicha abertura en dicha segunda poreidn extrema.
Se 5&,~ Aparato ciclénico para la separacidn de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacién 3%,
en el que dicho difusor incluye una segunda pared dirigida
radialmente hacia afuera de dicha pared divergente y espa-
ciada de ésta para proveer un pasaje para dicha capa limi-

10. te bombeada a través de dichos medios de abertura restrin-
gida.

68 ,~ Aparato ciclédnico para la separacidn de Tas
particnlas materiales de un gas, segin la reivindicacién
52, en el que dichos medios de bombeo incluyen unos medios

15, constrictores del caudal para inerementar la velpcidéd
de los gases en dichos medios de constriceidn con la con-
siguiente reduceidn de la presidn estdtica, teniendo di-
cho pasaje para dichos gases de la capa limite una salida
adyacente g dichos medios de constriceidn.

20, T8.~ Aparato ciclénico para la separacién de las
particulas materiales de un gas, comprendiendo una cémara
con un primer extremo, medios de entrada a dicho primer
extremo para descargad en diche cdmara una cantidad de gas
v particulas materiales en forma rotacional en una direc-—

25, eidn, un tubo de salida en dicho primer exitremo que se exe
tiende axialmente en su interior, teniendo dicha cdmara un
segundo extremo con forma cénice hacia el interior provisio
de una abertura adaptada para su conexidn & un receptdeulo
de las particulas de material, y medios para retirar las

30. partes periféricas de los gases que se aproximan a dicho
tubo de salida, incluyendo dichos medios un difusor, tenien~

do dicho difusor dirigida radialmente hacia adentro una en-
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trada del extremo de dicho tubo de salida, una pared inte-
rior adyacente a dicha entrada, divergiendo dicha pared
interior hacia dicho primer extremo, una péred exterior ro-
deando a dicha pared inferior con una separacidn muiua en-
tre ambas, medios de abertura restringida en dicha pared
interior para proporcionar comunicacidén con la zong entre
dichas paredes interior y exterior, terminando dichas pa-
redes interior y exterior en un punto gue circunscribe di-
cho tubo de salida, unos medios de restriccibén adyacentes
a dicha terminacidén de dicha pared interior pare acelerar
la velocidad de los gases adyacentes a la superficie de
dicha pared interior haciendo asi descender la presidn en
dicha, terminacidén de dicha pared exterior para decrecer la
presidén entre dichas paredes haciendo que fluys la capa li-
mite a través de dichos medios de abertura restringida, y
medios que circunsceriben dicho tubo de salida mds 3lld de
la terminacidén de dichas paredes interior y exterior para
recibir material del mismo y conducir dicho material a los
medios para separar las particulas de material del mismo.

88 ,~ Aparato ciclénico para la separacidén de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacidn
78, en el que dichas paredes interior y exterior estdn uni-
das a la entrade de dicho difusor, estando curvadas dichas
paredes en dicha unién proveyendo asi una entrada redondea-
da a dicho difusor.

98,~ Aparato cicldénico para la separacidn de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacidn
78, en el que dichos medios de restriceidn comprenden una
superficie anular inclinada hacia afuera en dicho tubo de
salida adyacente a la entrada del mismo, extendiéndose dicha

superficie a una posicidn adyacente y un poco apartada de
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102,- Aparato cicldénico para la separacidn de las
particulas materiales de un gas, ségin la reivindicacién 72,
en el que dicha entrada e dicho difusor estd curvada arquea
damente hacia adentro en direceidn al eje de la misma, te-
niendo dicha entrada una longituwd axial de menos de la mi-
tad del didmetro de la misma.

112.- Aparato cicldénico para la separacién de las
particulas materiales de un gas, comprendiendo una cémara
con un primer extremo, medios .de entrada en dicho primer
extremo para descargar en dicha cédmara una mezcla de gas
v particulas de material en forma rotatoria, un tubo de
salida en dicho primer extremo que se extiende axialmente
en é1, teniendo dicho tubo de salida una entrada dirigida
hacia adentro axialmente en dicho primer extremo, teniendo
dicha cémara un segundo extremo provisto de conicidad ha-
cia el interior provisto de una abertura adaptada para la
conexidn de un recepticulo para las particulas de material,
y medios en dicho primer extremo para Separar las partes
periféricas del gas que se aproximan a dicho tubo de salida,
incluyendo los medios dltimamente mencionados un difusor
provisto de una entrada redondeads dirigida axialmente ha-
cia adentro de dicha entrada de dicho tubo de salida, una
primera pared adyacente a dicha entrada y divergente hacia
dicho primer extremo, una segunda pared relativamente mas
préxina y axialmente paralela que se une a dicha pared
divergente, terminando el extremo distal de esta segunda
pared en un punto que circunseribe axial y exteriormente
la-dicha entrada de dicho tubo, medios de aberiura restrin-
gida a través de dicha pared divergente, un pasaje que in-
terconsota'dichos nedios de abertura restringida y la par-

te de dicha cdmara adyacente a dicho extremo distante de
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dicha segunda pared, un festriétof en el punto medio de di-
cho extremo distante de dicha segunda pared para acelerar lo
calmente la corriente de gases y reducir la presidn estdtica,
produciendo por ello un flujo a través de dichos medios de
abertura restringida y dicho pasaje, y medios para recoger
los gases procedentes de dicho difusor y de dicho pasaje para
conducir dichos gases a los medids pare separar las particu~
las residuales existentes en ellos. ,

' 128 .~ Aparato cicldnico para la separacién de las
particulas materiales de un gas, segdn le reivindicacidn
112, en el que dichos medios para recoger los gases inclu—
yen un receptéculo, y un conducto que se extiende desde di-
cho receptdculo a dicho segundo extremo de dicha cémara, te
niendo dicho conducto una salida adyacente a dicha abertura
en dicho segundo extremo de dicha cdmara, estando situada
dicha salida del conducto en forma que descargue en rota-
c¢idén continua en dicha direccidn Unica y hacka dicha aber-
tura en dicho segundo extremo.

138,- Aparato cieldnico para la sgparacién de las

particulas materiales de un gas, comprendiendo una cdmara
con una primers parte exitrema, una segunda parte extrema
de forma cénica hacia adentro segin se aparte de dicha pri-
mera parte extrema, teniendo la segundae parte extrema una
aberturs para su conexidn a un recepitdeulo para recibir las
particulas de material, medios de abertura en dicha cédmara
¥y en dicha primera parte extrema para descargar los gases
mezclados con particulas de material en forma rotacional,
y medios de salida en dicha priﬁera parte extrema para re-—
cibir y descargar el gas limpio de dicha cédmars, incluyendo
dichos medios de salida un difusor que se extiende axialmen
te en dicha primera parte extrema, teniendo dicho difusor

una pared divergente exteriormente hacia dicho primer ex-

) tremo y con dngulo relativamente grande de divergencia, ¥y
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medios de retirada para retirar la capa limite de gas rela-
tivamente estancedo en dicho difusor y evitando la separae
cidn de la corriente de dicha pared del difusor.

148 ,~ Aparato cicldénico para la separacidén de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacidn
138, en el gue los medios de retirada de dicha capa limite
incluyen una cdmars anular que circunscribe a dicha pared
del difusor, medios para mantener dicha cédmara amnular & una
presidén estdtica por debajo de la presidn existente en di-
cha pared del difusor, y medios de abertura restringida a
través de dicha pared del difusor que proporcionan comuni-
cacidén con dicha cdmara anular,

158 ,~ Aparato cicldénico para la separacidn de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacién 142,
en el que dichos medios para mantener dicha cédmara amlar a
dicha presidn estdtica inferior inecluyen un condueto conec-
tado & dicha cdmara amular, y medios para igualar sustancial
mente el caudal én dicho conducto de dicha cdmara anular alre
dedor de la circunferencia de dicha cémara anular,

168,~ Aparato ciclénico para la separacién de las
particulas materiales de un gas, segin la reivindicacién
158, en el que dichos medios para igualar sustancialmente
el caudal en dicho conducto de dicha cdmara anultar inclu-
ye una entrada a dicho conducto que comunica con un lado
de dicha cdmara anular, y medios restrictores que presen—
tan una resistencia relativamente alta al candal en dicho
lado, y una reslstencia progresivamente menor en puntos pro-
gresivamente alejados de dicho conducto.

172.- Aparato cieldénico para la separacidén de lag
particulas materiales de un gas, semin la reivindiecacidn
158, en el que para dichos medios para igvalar sustancigl=-
mente el caudal en dicho conducto de dicha odmara smular

se ha previsto un pasaje arqueado que comunice con un ex-—
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tremo de dicha cdmara anular ¥ conecta dicho conducto con

un lado de dicho pasaje.- arqueado, y medios restrictores

en dicho pasaje arqueado gue proporcionan una resistencia

relativamente alta al caudal en dicho lado, y una resisten-

ola progresivamente menor al candal en puntos situados progre

sivamente mds alejados de dicho conducto.

182,- Aparato cicldnico para la separacién de las
particulas materiales de un gés, segin la reivindicacidn 178,
en el que dichos medios restrictores incluyen una pared so-
bre el extremo de dicha cdmara anular, teniendo dicha pared
unos medios de abertura en ella que proporcionén une mayor
drea abierta en dichos puntos alejados que'en dicho lado.

198 ,~ MAPARATO CICLONICO PARA LA SEPARACION DE LAS
PARTICULAS MATERTALES DE UN GASY. o o

- Segin gqueda sustancialmente descrito en la presen-
te memoria descriptiva, que consta de veintisiete hojas es-
critas a médquina por una sola cara, acompaifiada de sus corres
pondientes dibujos.

Madrid, 8 de Julio de 1.964
D. JULIAN MORAWSKI
PP, '

FRANCISCQ GARCIA CABRERIZO
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