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Este invento se refiere t6 ¥y a w método nuevos
para poner en contacto a dos o a mas sustancias que se encuentran en
diferentes densidades. En parficular se refiers a un aparato para po-
ner en contacto susbancias que fienen fases iguales o difsrentes, y -
puede usarse para efectuar el traslado de la masmde una fase a lz otra.
Para mencionar solo algunas de sus aplicaciones, resulta Util en los
sistemas de fraccionamiento, rectificacidn, separacion, absorcién y -
reaccidn.

En las industrias quimicas, las llamadas torres o columnas
de "placa de burbujeo" se han usado extensamente durante muchos afios -
paré. la destilacién ffaccional, o la rectificacidn, de diversas mez—-—
clas de liquidos que *ienen diversos puntos de ebullicidn. Betas oo—
lumas o torres pueden ser en cualquier parte de 12, 19 m. a 30,48 m.
de alto, por ejemplo, y pueden tener el diametro hasta de 9,75 m. Den
tro de la torre hay numerosas placas horizontales, alineadas vertical
nente, gue estan perforadas. Se suministrs vapor por el fondo de la =
columna, y la mezcla de los lfquidos se suministra desde la parte su-
perior, de modo gue se hace burbujear al vapor a través de capas suce
sivas de liguidos retenidos en cada una de las placas. En evidente —
que esas columnas grandes ocupan mucho espacio y, ademas, en virtud -
de que pueden tener, quizas, de treinta a sesenta placas, implican una
estructura inicial relativamente cara y su reposicidn resulta cosiosa.

Hay limitaciones précticas en cuanto a la cantidad de megz
cla de entrada que puede ser procesada por las columnas de placa de -
burbujeo dentro de un tiempo determinado. Esbas limitaciones son de—-—
terminadas por el hecho de que si la presidn del vapor que se aplica
desde el fondo de la columna se agumenta, con el esfuerzo de aumentar
el rendimiento total, al llegarse a cierta presidn el vapor tiende a
extraer ol liguido de la placa perforada,precisamente de manera que -
se pierde el nivel del lfquido. Ademis, aun cuando el incremento en la

presidn no extraiga el 1fquido de la placa, aumenta el nimero de bur-



10

15

25

30

A W Il
3u2867
bujas, pero, en virtud de gue su recorrido por el liguido ocuparsd un
tiempo limite, tienden a chocar y a unirse, una con otra, hasta que -
se llega a un punto en el cual no hay un aumento neto en la superficie
positiva de contacto entre elwpor y el liquido, durante cualquier uni
dad determinada de tiempo.

Como resultado de estos pardmetros, se limita la propor——
cién a la cual la masa se traslada de una fase a otra, en las colum—
nas convenclonales de placa de burbujeo. Las columnas convencionales
de placa de burbujeo tienen una velocidad maxima de vapor comprendida
entre 60,96 cm y 91,44 cm por segundo. Esta velocidad mixima es PTOpor
cionada por el llamado "NiUmero FM, o sea, el producto de la densidad -
del vapor por la raiz cuadrada de la velocidad del vapor. Es un para~
metro arbitrario que indica el punto en el cual wna presidn excesiva
de vapor extree el nivel ligquido de las placas de la columna. Aun en
columas de placa de burbujeo, en las cuales no se excede la veloci--
dad maxima de vapor, no siempre se logra el contacto tedrico miximo -
de 1iquido y vapor, porque la presidn normal del vapor desaloja una =
centidad determinada del lfquido fuera de la placa ¥y por lo tanto, =~
no gueda expuesta a las burbujas de gas. BEste fendmeno de "arrastre"
es uno de los factores principales para determinar la sepaiacién vgé
tical entre las placas horizontales contiguas. El espacio que hay en
tre placas contiguas se hace lo suficientemente alto, de modo que —
oualquier lfquido que se arrastre no pueda ser llevado al 1fquido a un
nivel superior sino que mis bien descienda al nivel del lfquido del -
cual fue separado. BEsta separacidn vertical minima tiende a aumentar
el requerimiento de volumen de las torres convencionalese

En ciertos tipos de aparatos de contacto, que ge utilizan
para el tratamiento de productos tales como los gceites naturales, por
ejemplo, se extrae el vacio para ayudar a mentener bajas las tempera—

turas del tratamiento, previniendo asi los inconvenientes efectos de —
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una temperaturs inducida en la mezcla. Este vacio se extrae, por lo ge
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neral, en la parte superior de la torre, donde comunmente se ejerce =
presidn, y por ello hay un aumento en la temperatura de las Tases in-
feriores, & manera que la mezcla esta sujeta a deterioro en estas fa—
ses inferiores.

Otr5 método convencional de contacto, para secar, compren-
de la formacitn de una atomizacién de particulas 1iquidas muy finas,
haciendo pasar una mezcla del liquido que contiene particulas sdlidas
finas, por ejemplo, a través de boguillas atomizadoras, o producien=-
do particulas muy finas de la mezcla, usando ventiladores o discos —
de alta velocidad. Estos procesos pueden producir parifculas cuyo ta-
mafio aproximado se encuentra entre 5 y 500 micrones v puede generar -
una superficie de contacto muy grande y totalmente efectiva. Los 1f—
quidos se evaporan y los sélidos se separan facilmente POT sus carac-
ter{sticas de peso, por ejemplo, pero este aparato requiere cajas muy
grandes. Ademas, dado que el componente liquido penetra en la fase ga
seosa, es diffcil recuperar o extraer el liquido para volver a usarlo
salvo si se utiliza una proporcidn considerable de energfa para con~—
densar o comprimir sl gas.

Por lo tanto, el presente invento tiene como objetos los
de suministrars

1) Un aparato nuevo ds contacto, considersblemente menor
que los aparatos actuales de contacto y que, sin embargo, tiene una
capacidad de tratamiento squivalente o superior.

2) Un parato nuevo de contacto que results considerable-
mente menos costoso que los tipos actuales de aparatos de contacto, en
costo inicial.

3) Un aparato nuevo de contacto, que resulta menos costoso
de mantener o de reparar que los dispositivos convencionales que se =

utilizan a este fin, ya que requiere las partes en menor cantidad y -
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mas sencillas que los aparatos actuales de contactoo

4) Un aparato nuevo de contacto, cuyo método inherente de
operacidn permite que se empee una temperatura maxima de proceso que
resulta baja, pues la presiln, y por ende la temperatura, pueden man
tenerse esencialmente uniformes en todo el aparato.

5) Un garato nuevo para poner en contacto sustancias, que
se aprovecha de lo barato que resulta relativamente la energfa eléc-
trica, u otra energia comercial,para producir un aumento en el ren—
dimiento totaly, a un costo de competencia, o aun mejor.

6) Un aparato nuevo para acelerar el traspaso de masa des
de una sustancia de densidad determinada hasta, y/o desde, una sustan
cia de densidad diferents a la de esa densidad determinada.

7) Un aparato nuevo para facilitar un traslado sumamente
eficaz y rapido de masa hacia y/o desde, una sustancia que se encuen
tra en una fase a una sustancia que esta en una fase diferente.

8) Un aparato nuevo para facilitar el traslado de masa -
por difusidn entre 1iquidos seleccionados y/o sélidos y/o gaseosos.

9) Un aparato nuevo que emplea el desmenuzamiento y la -
clasificacidn como principios funcionales para efectuar un traslado
sumamente eficaz y rapido de masa de sustancia(s) de una fase a sus-
tancia(s) de otra fase.

10) Un método para poner en contacto gases y liquidos,
que corresponde a los objetivos del aparato que se mencionan ante-
riormente.

11) Un método y un aparato para desalar el agua de mar
0 8l agua salobre, que es capaz de reducir el costo que implica la
extraceién de agua pura, por debajo del costo de los sistemas que
se conocen en la actualidad.

12) Un método para poner en contacto sustancias que tie

nen diferentes densidades, y que implica el traslado de masa de una



10

20

25

30

. Zi éT 5; €E N 4
sustancia a ofra. P S Ly oF LF @

13) Un método para poner en contacto sustencias, que no -
implica el traslado de masa de una sustancia a ofra.

Por lo anterior se ha demostrado que el factor limitante
principal en las columnas convencionales de plac_a de burbujeo con—-
siste en las propias burbujas de gas. Es decir, que estas burbujas,
que pueden tener un tamafio maximo prictico de alrededor de dos déci
mas de centimetro de difmetro, a medida que aumenta la presidn del -
vapor, tienden cada vez mas a unirse, y por ello, a reducir la super
ficie de contacto. Por dltimo, a una presidn determinada, el gas —
sbre un agujero a través del liquido, por el cual se supone que bur—
bujea. En un volumen determinado de 1fquido (distinto del de la espu
ma), si en é1 se introducen tantas burbujas como puedan acomodaTrse,
una junto a otra, sin unirse, resulta que aproximadamente el cincuen
ta por ciento del volumen, como maximo, consiste en gas.

Con el fin de lograr los objetivos de mi invento, esta—
blezco una supsrficie efectiva de contacto por unidad de tiempo, que
es igual, o considerablemente mayor de la que es posible obtener con
los aparatos actuales, formando un gran numerc de particulas liguidas
dispersas o suspendidas en el gas o en el vapor. En virtud de que de-
se0 que la operacidn de contacto se lleve a cabo en un volumen mucho
menor, por ejemplo, en una vigésima parte del volumen de la columna
convencional de placa de burbujeo, debo establecer uns superficie de
contacto adicional que tiens que ser, en proporcidn, veinte veces na
yor que la superficie que se genera en la columna convencional. Por
medio de calculos, puede demostrarse que en lugar de burbujas de gas
de 2 milfmetros de difmetro, es necesario producir particulas o go-
titas liquidas de un tamafio que varfs entre 50 y 500 micrones, apro
ximadamente. Asimismo, establezco una superficie de contacto equiva-

lente, o mayor, construyendo mi aparato nuevo de modo que produzca,
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de preferencia, corrientes turbulentas de 1) gas, 2) 1fquido, 3) parti
culas liquidas en el caso de que se hagan operaciones de contacto en-—
tre gas y 1lquido. Igualmente proporciono un dispositivo para producir
v mantener en suspensidn, dentro del gas, un nimero elevado de parti-
culas liquidas, las cuales, atendiendo a su peso, se agrupan (en tér—
ninos estadisticos) en un tamafio aproximado que oscila entre 50 y 100
micrones. Bste dispositivo tambien impide esencialmente que la totall
dad de estas particulas liquidas, en su calidad de particulas, salgen
del aparato con el gas. En las secciones de difusién de mi invénto el
gas se Vg enriqueciendo progresivamente por la difusidn de los compo-
nentes del lfguido de bajo punto de ebullicidn, dentro de ese gas, ——
mientras avanza hacia arriba, a través del aparato, y sale. En vista
de que mi aparato depende de la produccién de partfculas lfquidas sus
pendidas, la presidn de vapor que se utilice puede ser mucho mayor gue
la que se ejerce en las columnas convencionales dgblaca de burbujeo,
por ejemplo, sin que afecte e la eficacia total de la operacidn de con,
tacto de mi aparato.

Descripeidn general del invento

BEn una forma de mi invento, suministro un aparatc que po—
see un nimero seleccionado de "nieles" o "etapas" de contacto horizon-
tales y verticalmente alinea&aé, diseﬁinadas altérnatiVamente con cier
to nfimero de secciones de presidn de vapor o "compresorel , que se co-
munican con las contiguas etapas superior e inferiox, de“tratamientoo
El material de entrada de fase liquida, que debe establecer contacto —
con el material en fase gaseosa o de vapor, es suministrado al interior
de uno, cuando menos, de los niveles de contacto, mientras el material
en fase de vapor se aplica desde abajo. El material en fase de vapor -
es impulsado, por una presidn elevada que se debe a la accidn de las -
secciones compresoras, hacia arriba, a través de esberturas inclinadas

que se encuentran en lz periferia de una placa de estator, en la cual
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la mezcla liquida es recolectada en cada etapa. Dospués de pasar por -
las aberturas inclinadas, se hace que el vapor gire alrededor de una
espiral que disminuye hacia adentro.

El liquido que se encuentra en cada etapa estd dividido
en una regidn externa anular y en una regidn interna anular pOT me-
dio de dos piezas de dique anulares y concéntricas. El gas que circu-
la en espiral hacia adentro, que se encuentra en la regidn externa, -
estd separado del gas de la regidn interna por una pieza de pared anu
lar pendiente, que hay en cada etapa. La presidn de gas en la regidn
extemna es mayor que la presidn de la regidn interns, por lo gue bur—
bujea bajo la pared pendiente y a través del liguido que esta en la -
regitn anular interna. En ambas regiones anulares, la presidn del gas
es suficiente para producir un nfmero muy grande de particulas 1fqui-
das muy pequeilas que llegan a sgspenderse ¥y a ser arrgstradas en las
corrientes giratorias de gas, en cada regidn.

Un rotor de alta velocidad pasa a través del centro del —
aparato, girando en la misma direccidn general que las corrientes de
particulas de gas que se mueven en espirale. En cada una de las seccio
nes de compresor hay un nimero de palas de compresor, y en cada unag -

de las etapas de tratamiento hay un nimero de palas o paletas de ven
tilador clasilicadoras. Estas paletas clasificadoras funcionan para man
tener un ndmero promedio y para producir un desmivel espacial de tama~
fios de las particulas 1lfquidas que estén en suspensidn en la regidn in
terna. Tembién sirven para hacer que las partfculas de ciertas sscalas
de tamaiio se aglomeren, de modo que lleguen a formar parte de la masa
1iquida, sobre la placa del fondo de cada etapa, manteniendo asi cons~ -
tantemente lleno el abastecimiento de lfquido. Por su accidn clasificg
dora centrifuga, estas paletas impiden efectivamente que la gran mayo-
ria de estas particulas de fase 1f{quida escapen hacia arriba, y con el

tiempo, hacia afuera del aparato de traslado de masas, mientras que, de
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manera simulténes, permiten que lo haga el cuatioso material, mis li-

gero, de la fase de vapor, para proporcionar una salida. Estos elemen
tos clasificadores, hasta un grado limitado, también contribuyen a —
producir partfculas finas de liquido, a partir de cualquier ligquido
que se vierta sobre el dique interno anular, y al interior de la re-
zidn donde giran las paletas clasificadoras. Ayudando a mantener la
circulacidn del vapor en contra (hacia arriba) del movimiento del 1i
quido (hacia abajo), contribuyendo a la produccidn de partfculas 1i-
quidas pequeflas, aglomerando otras, y funcionando para conservar una
pendiente de equilibrio en las gotitas suspendidas en la regidn in——
terma anular, mi aparabto nuevo pusde producir una proporcidn muy gran
de de superficie de contacto de llenado automatico, dentro de un vohi
nen muy pegqueilo.

La figura 1 es una vista superior, parcialmente en esque-
ma, del invento, tal comc se usa en un medio caracteristico de trats
nientoe

Lg figura 2 es una vista en corte transversal, tomada so-
bre un plano vertical que pasa por la mitad de una parte del aparato
de contacto gque se muestra en la figura 1.

Lg figura 3 es una vista en corte itransversal del apara-
to, tomada a lo largo de la linea de seccidn 3-3, en el sentido que -
se indica en la figura 2.

La figura 4 es un fragmento ampliado de una parte del apa
rato que se representa en la figura 2.

La figura 5 es una ampliacidn de una parte del aparato que
se ilustra en la figura 3, dentro del sector de linea interrumpida 5.

La figura 6 es wna vista parcialmente en seccidn del apa-
rato que se muestra en la figura 5, tomada a lo largo de la linea de
seccidn 6~6 en la direccidn que se indica.

La figura 7, es una ampliacidn de una parte del aparato -
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que se ilustra en la figura 3, dentro del sector 7 de lfnea interrumpi
dae

La figura 8 es una vista en seccidn de la parte del apara-
to que se ilustra en la figura 7, tomada a lo largo de la linea de -
seccion 8-8, en la direccién gque se indica.

La figura 9 es una vista en seccidn de otra forma de mi —
invento, tomada sobre un plano vertical que pasa por su centro.

La figura 10 es una vista en seccidn del aparato que se =

muestra en la figura 9, tomada a lo largo de 14 1lfnes de seceidn 10-10.

La figura 1l es una vista en perspectiva e wuna parte del
aparato que se ilustra en las figuras 9 y 10.

Sistema general.,

Refiridndonos a la figura 1, la parte de mi invento que de
be considerarse en primer término se explicara, inicialmente, como par—
te de un sistema general que separa a un 1iquido de elevada punto de -
ebullicién de un lfquido de bajo punto de ebullicidn, por ejemplo, agua
de alcohol isoPropflico, para ofrscer un ejemplo ilustrativo. Una mez—-
cla de estos liquidos se suministra a través de la tuberia de entrada
12, a un colector de alimentacidén 15. Una bomba centrifugs 16 la bom—
bea por conducto de la tuberia de entrads 14, a mi aparato nuevo de —
"traslado de masa", que se indica, por lo general, en el nimero 20. El
éparaio 20 puede ﬁsarse para sustituir, por ejemplo, una columna o to-
rre de las llamadas de "placa de burbujeo”, o variaciones de las mismas
gque se usan habitualnente en los procesos-de destilacién o de fraccio-
namiento. Dentro del aparato 20, la mezcla de 1fquidos se aplica a un -
nimero de "etapas" de tratamiento horizontales y verticales alineados,
0 a los niveles "A", "B", etc. (figura 2).

En términos generales, el aparato 20 que se muestra en la
figura 2 se utiliza para producir un gran nimero de partfculas liquidas

suspendidas, de un tamaflo que es considerablemente menor que las burbu
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Jas de gas que se producen en las columas convencionsges de placa de -
burbujeo. El aparato 20 tiene un rotor 30, fijo a un huso 25, que esta
conectado al montaje de sustentacidn 13, por ejemplos Para impulsar -
al rotor se sujeta una polea a la parte superior del huso 25, como se
muestra, y una faja une esa polea a oira polea que esta montada sobre
la flecha de un motor 23, El rotor 30 bombea el Vvapor hacia arriba, a
través del liquido que se aplica al aparato 20 ¥ también clasifica -~
las particulas 1lfquidas que se producen en su interior, en las etapas -
respectivas de contacto. Al funcionar de esie modo, el aparato 20 IO
duce unas corrientes giratorias sumasmente turbulentas del 1fquido en
cada etapa durante el movimiento del vapor (por ejemplo, gas) y en el
movimiento de las gotitas liquidas que estan suspendidas en el vapor,
mejor dicho em el material en fase de vapor (gas)s Lo anterior produ
ce una gran cantidad de superficie efectiva de contacto de llenado ——
continuo, dentro de un volumen relativamente pequefio de una maquina -
también relativamente barata.

La mezcla 1iquida que se aplica al asparato 20, por condug
to de la ‘tuberia de entrada 14 tiende a nmoverse, por lo general, hacia
abajo, a través del aparato ¥y en sentido opuesto a la direccidn dsl -
vapor calentado que se eleva, el cual est3 compuesto principalmente por
vVapor de agua mezclado con una pequefla cantidad de vapor de glcohol, -
Estos vapores sejmoducen en un equipo de transferencia calorifica 45.
El 1f{quido descendente, del cual se ha extrafdo en su mayor parte el
alecohol de bajo punto de éullicidn, por difundirse en el gas, sale del
aparato por la tuberis de salida 43, de donde se aplica a la entrada -
del intercambiador fermico, en el cual se convierte en vapor calentado

a alta presitn. El vaporregresa al aparato 20 y burbujea hacia arriba
bajo una presidn esencialmente constante, a través de la mezcla de 1
quidos que se encuentra en cada etapa.

Como resultado del traslado por difusién de los materia—
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les de bajo punto de ebullicidn en el vapor ascendente incluido en el

aparato 20, se produce un enriguecimiento del comtenido alcohdlico del
vapor, en cada etapa de contacho sucesivamente elevadag; el vapor enri-
quecido pasa finalmente fuera del aparato 20 por conducto del tubo de

vapor 37, al condensador 38,

El condensador 38 tiene un liquido refrigerador que pasa
por aguel, como se ilustra. La mayor parte de la mezcls 1{quida, con-
densade y predominantemente alcohSlica, sale por la tuberfa 39 a wn —
receptor del producto 41, pero una fraccidn pequefia se aplica, por me-
dio de las tuberfas de reciclo 40, a wna fase, o fases, seleccionadas
del aparato 20, para un tratamiento ulterior.

Como se indica con anterioridad, la mezcla descendente de
liquidos, del aparato 20, que tiene un contenido de alcohol que dismi-
nuye progresivamenie, en las etapas inferiores, pasa, con el tiempo,
fuera de una sbertura central situada en la placs del fondo del apara—
to 20, al interior del tubo 43. La mayor parte de ella es suministra-
da al fondo del intercambiador térmico 45, perc ung pequefia cantidad se
suministra, por conducto de un tubo estrecho 47, a un receptor de "re-
siduos" 48, El receptor 48, por lo tanto, mantiene una mezclge 1iqui-
dos que consta princimlmente des agua ¥ de una minima parte de alcohole

En esta seccidn, asi como en la sSiguiente, se ha produci-
do un cambio equimolar del 1lfquido vy el vapor. Es decir, por cada mol
del componente de bajo punto de ebullicidn de 1a mezcla liquida que se
introduce en la fase de vapor, hay un mol del componente de alto punto
de ebullicidn del vapor que se introduce en la fase liquida. Asi pues,
el mismo nimero de moles de vapor salen del tubo de vapor 37, a medi-
da que son aplicados al fondo del aparato 20, desde el intercambiador
térmico. De manera semejante, el mismo mimero de moles de agua pene—
tran en el intercambiador térmico, al ser aplicados al aparato 20.

Estructura detallada del aparato 20
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Refiriéndonos shora a las figuras 2 & 8, explicaremos mas

LN

detalles de la estructura ¥ del funcionamiento del nuevo aparato de
traslado de masa, 20.

El aparato 20, consta de un ndmero seleccionado de "etg
pas" de tratamiento, dispuestas verticalmente, que varfan de laheﬁg
pa superior "A" hasta la etapa inferior ", Cada una de lag etapas
consta de una placa inferior anular, como las placas 28z, 28b, ...
28n, que tiene bordes exteriores respectivos y recortados, 29a, 29b,
osse 20n. Hstos bordes 29 se muestran ampliados en lasg figuras 7 y 8,
donde puede verse que estin inclinados de tal modo que el vapor o el
gas que asciende por ests regidn tiende a moverse en gentido contra-
rio al de las mane~cillas del reloj y siguiendo wn curso en espiral
hacia adentro. Cade una de las placas inferiores 28a, etcsy también
tlene en ella tres aberturas que se estrechan hacia arriba, 31a, -~
31b +00s 31n, dispuestas con una separacidn de 1209, a través de -
las cuales también puede pasar el gas o el vapor. Las placas 28a, -
otc. estan sustentadas sobre los espacladores anulares 17, interpues
tos entre sus superficies inferiores y las superficles superiores —
de las piezas de estator, generalmente anulares, 26a, 26b, ete., cu-
yos bordes externos estan fijos dentro de los segmentos de la pared
exterior_21 del aparato 20, Estas riezas de estator 26a, etce son -
los 1limites superiores de las etapas rospectivas. Fijos a sus respec-
tivos bordes internos tienen anillos, generalmente anulares 27a, 27b,
etce que poseen wna seccidn transversal en forma de I.

Apoyandose en cada una de lag placas inferiores 28a, 268b,
etco ¥y sujeta a éstas, hay una pieza exterior de digque anular 18ay -
18b, eto. Cada una de estas placas también tiene fija en ella una pie~
za interior de dique anular 19a, 1%, ete. Estas riezas interiores de
digue anular tienen una estructura especialrinclinada, COmo s& mue S~—

tra en las vistas ampliadas de las figuras 5 y 6. Sujeta a la superfi
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cie inferior de cada uno de los anillos de estator 26a, 26b, etco, -
hay una pieza de pared cilindrica vertical, o anular, 35a, 35b, etfc.
BEn 1z etapa "A", la pared 35a soporta los tubos de reflujo 40. Asi-
mismo soporta,>en la fotalidad de las etapas, tres tubos de salida -
o traslado de gas 33a, 33b, etc. dispuestos con una separacidn de -
1202 entre si. Los diques 18a, etce y 19a, etc. y las piezas de pa-
red 35a, etce. dividen efectivamente cada etapa en dos regiones de -
tratamiento anulares y concéntricas, en las cuales se recolectan los
liguidos de la mezcla de entrada. El extremo inferior de cada wno -
de los tubos de descarga de gas 33a, 33b, etc., esta colocado sobre
el extremo correspondiente de las aberturas estrechadas 3la, etce ¥
la funcidn de estos tubos se explicard mias adelante. Como se mues—
tra en la figura 3, los grupos de fubos 33a, etc., en las diferen-
tes etapas pueden estar fuera de un alineamiento exactamente verti-
cal, estando sus contrapartes en otras etapas, =i asi conviene.
Entre las dos etapas contiguas, "A" y "B" (y entre Hodas
las demas etapas adyacentes) se encuentra wa seccidn compresora, —
limitada por arribs por las placas 28a, y por abajo por la pieza de
estator 26a. Entre este par de placas hay una diversidad de paletas
compresoras 22, las cuales estin fijas a la pieza del rotor que se
indica, generalmente, en el nUmero 30. Hay 16 paletas de compresor
223 dispuestas radialmente en la seccidn compresora, entre las eta~
pas “"A" y "B¥, asi como en cada una de las seccionss 0 camaras com-—
presoras. A medida que el rotor 30 gira, las paletas de compresor —
22 bombean vapor o gas desde la etapa inferior siguiente, hacia afue
ra ¥y hacia arriba de'las porciones de borde recortadc 29a, etc.,
por lo cual se producen burbujas de gas en el liguido de la regidn
anular exterior de la etapa que esta precisamente por encima. Las
paletas también bombean gas hacia arriba, por los grupos de abertu

ras estrechadas 31a, efc., en cada etapa. Bsto Ultimo se efectla ~
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con una fuerza tan grande que el gas efectivamente bombee a la meszcla
1iquida que procede de la regidn anular interior, a través de los tu
bos de traslado 33a, etc., hacia afuera, a la regidn exterior. Este -
traslado contrarresta la tendencia del lfquido de la regidn anular ex
terior a rebosar las piezas de dique 18a, etc., hacia el interior de
la regidn intema, asi como la tendencia de las particulas liguidas a
recolectar sobre la superficie exterior de las paredes 35a, etc., ¥ a
gotear por dentro de la regidn interior.

El movimiento ascendente de gas por las porciones de borde
inclinado 29a, etc., produce una circulacidn en espiral hacia adentro
del gas de la regidn exterior, que sigue la misma direccidn que la ro-
tacitn del rotor. Asimismo, coloca al liguido de la regidn exterior pa
ra que circule en el mismo sentido.

Dentro de cada wa de las etapas de trabtamiento hay wn —
grupo de dieciséis paletas clasificadoras 24a, 24by etce, que estan esta
Nadas, soldadas o fijas de otro modo a la saliente 30a. Estas mletas
se usan primordialmente para impedir que cualesquiera particulas 1fqui
das suspendidas en la regidn snular interior ssecapen, como particulas
liquidas, hacia él tubo de salida 3?, lo cual logran ejerciendo un com
ponente de fuerza centrifuga sobre las particulas, y haciendo asi que
se rewnan en grupos grandes suspendidos en la Tegidn interior,.Asi pues
se obtiene wna gran superficie de contacto efectivo, no obstante gque
las particulas se conservan en forma ligquida dentro del aparato 20, =~
También despiden numerosas particulas suspendidas hacia fuera, de modo
que chocan contra la superficie interior de las piezas de pared 35a, —
ete., y circulan hacia sbajo, al interior del lfquido que se colecta -
entre los diques interiores y exterior, 18a, etc. y 19a, etc. Ademas,
despiden hacia afuera cualaquier parte de la mezcla liquida de la re—
gidn interior, que circula sobre los diques 19a, etc. Este liquido de

derrame es barrido por encima de las porciones de superficie inclina-



10

15

20

25

30

- 16 - -

3uze”

da 19a', tras de lo cual se recolecta sobre cuglquier superficie que -
esté en su trayecto y gotea al interior de la regién anular interna.

Conectando las regiones exteriores con las regiones inte-
riores de las etapas inferiores siguientes, se encuentran los tubog -
de derrame descendentes 36a, 36b, etc., cuyos estremos inferiores se
ajustan a las aberturas de las Paredes pendientes 35a, etc. Hay tres
tubos descendentes 36a, etc., en cada etapa, dispuestos con una sepa=-
racién angular de 1209 entre uno y otro.

Funcionamiento del aparato 20,

Con el fin de accionar al garato 20, el gas que procede -
del intercambiador térmico 45 se aplica primero a él, y luego la mez—
cla de entrada se aplica, por conducto del tubo 14, a la etapa "oV, -
Por supuesto, la mezcla de entrads puede aplicarse a wa etapa distig
ta de la etapa C, lo cual depende de 1) el porcentaje de vapor compa~
rado con laz curva del porcentaje de liquido del componente conveniente
¥ 2) la relacidn entre la capacidad de "ebullicién" (gm/hr) y la capa
cidad de alimentacidn del aparato. Como se indica éntes, el gas que -
se bombea a un angulo que pasa los bordes recortados 29a, etc., como
se indica por 1z lfnea interrumpida "Q" de la figura 4, hace que la -
mezcla liguida que esta sobre las Pacas 28a, etco, se mueva en la mig
na direccidn en espiral, en sentido contrario al de las manecillas del
reloj, como el rotor 30, El funcionamiento del aparato puede aclargr—
se sl se examinag la figura 4, en la cual, el liquido, las partfculas
liquidas, efc., se muestran como pueden aparecer en una parte de ung
de las etapas de tratamiento, debiendo entenderse que también pueden
aparecer en forma semejante en todas las demas etapas y partes de las
mismas,

El burbujeo del vapor o del gas a través del 1fquido que
se encuentra en la regifn anular extemna produce en la zona que ests

por encima de la mezcla 1fquida una dispersién de las particulas 1iqui
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das que son arrastradas en el gas que esta en el interior. El tamafio
de las particulas lfquidas que estin suspendidas en la regidn exterior
puede estar comprendido, principalmente, en una escala que varia de 50
a 100 micrenes. En virtud de que el tamafio minimo préctice de las bur—
bujas de gas que atraviesan los 1iguidos, en las columnas convenciona—
les de placa de burbujeo es de 0,15 centimetros de diémetro, aproxima—
damente, la escala de tamafio de las particulas 1fquidas que se produ-
cen por este aparato comprende de uno a dos drdenes de magnitud infe-—
rior al tamafio de las burbujas de gas de las columnas convencionales ~
de placa de burbujec.

Como resultado de la aplicacidn directriz del vepor, el gas
que esta por encima del lfquido de la Tegién anular exterior, y las par
tfoulas 1{guidas suspendidas en ella, se desplazan en una espiral que
generalmente va hacia adentro. EL movimiento en espiral hacia adentro
de la corriente de particulas 1{quidas y gas produce un aumento en su
velocidad hacia el centro del aparato, por la conservacidn del prinei~
pio del impulso. El componente radial o hacia el interior de este movi
miento en espiral puede considerarse como un componente de "retardo.
En virtud de que las particulas 1iquidas son mas pesadas qué el gas' -
mismo, las particulas 1fquidas de la corriente tienden a emigrar hacia
afuera. Al pasar hacia afuera, estas particulas se desplazan en senti-
do transversal al componente giratorio de movimiento de la corriente -
en espiral, de manera que pueden desmenuzarse ain mis por este impacto
generalmente lateral. Por dltimo, terminan en la superficie interior —
de la pared de caseta 21, donde se recolectan ¥ gotean al interior del
cuerpo turbulento del liguido de la regidn anular exterior.

El aparato 20 esta construido de tal modo que hay mayor —
presion de gas en la regién exterior que en la region interior, lo -
cual se debe al hecho de que la longitud de las paletas de compresidn

22, 22a, etc., es mayor que la longitud de las raletas de ventilador
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242, de modo gque, mientras estas Ultimas poseen mayor capacidad, ague-
llas tienen una velocidad superiormente efectiva del movimiento del =
gas. En consecuencia, el gas de la regidn exterior también burbujea ~
dentro del liquido de la regidn anular intemna, precisamente por fue-
ra de las paredes circulares 35a, etca

Hasta este punto se han explicado cuabtro posibilidades Da
ra que se esteblezca el contacto entre el vapor y el 1iguido, o seas
el gas que burbujea mas alla de los bordes recortados 29a, etcs, el -
gas que se pone en contacto con las partfculas lfquidas, en la corrien
te en espiral de la regidn exterior, el gas que burbujea desde la re—
gién exterior hasta la regidn anuler interior, bajo las paredes 35a, —
etcs, ¥ el gas que burbujea hacia la regidn anular interna a través de
las aberturas 31a, etc.

Regidn anular interior

La corriente de particulas liquidas y gas, de la regidn anu
lar interior, también tiene un movimiento giratorio, semejante al movi
miento de la corriente de la regidn anular exterior. Este movimiento =
es causado por el hecho de que las paletas giratorias clasificadoras -
24a, etc., producen un movimiento circular del gas que hay enire ellas,
¥y en consecuencla, un arrastre de vapor en el gas que ests fuers de su
periferia. Las paletas 24a también producen un componente algo extexrior
debido a la fuerza centrifugs que contrarresta al componente interior
6 de "arrastre" de la corriente de particula liquida y gas que se mue-
Ve en espiral hacia adentro. El burbujeo del gas dentro del liquido de
la regibn interior procede asi con gran fuerza y produce grandes canti
dades de particulas liquidas en suspensién sobre el liquido de la re—-
gidn interior. El efecto gue producs el balanceo del componente de =
"arrastre", en comparacidn con el componente centrffugo consiste en pro
ducir, hacia la parte media de la regidn interior, un conjunto prome-—

dio y relativamente estable de particulas cuyo tamefio varia de inter—
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medio a fino, o que son de tamafio intermedio. Lo anterior acontece por
que las particulas 1iquidas mis pesadas son las mas afectadas por la -
accidn centrifuga de las paletas 24a, etcs, y se mueven hacia afuera.

Desde la parte media de la regidn anular interior hasta -
las puntas de las paletas 24a, etc., hay unz densidad progresivamente
mayor de particulas comprendidas en la escala que va de intermedias a
finas; el tamafio de la partfcula disminuye hacia el rotor. En un punto
determinado, se concentran en tal forma que se asocian en wna particu-
la resultante cuyo peso es lo bastante pesado como para que sea despen
dida hacia afuera por las paletas 24a, etc. En seguida, la partieula -

chapotea contra la superficie vertical interior de las paredes 35a, etec

sus componentes gotean o caen dentro de la regidn anular interior -
¥ D &

una vez mase

Las partfculas muy finas no se afectan al mismo grado por
la fuerza centrifuga y la fuerza de arrastre las mueve para adentro,
hacia el rotor. Las particulas liquidas muy finas, situadas junto a —
las puntas deias paletas 24a, etc., se hacen girar a una velocidad muy
alta, en parte porque la corriente en espiral tiene alll un didmetro -
minimo y en parte porque las puntas de las paletas imparten a ellas -
wn componente giratorio de fuerza mucho mas directo e intenso que a -
las partfculas queho estdn dentro de la circunfeencia de la paleta de
ventilador. Estas partfculas muy finas son desprendidas hacia #fuera &
bien son desmenuzadas en particulas ain mis finas cuando hacen contac—
to con la paleta de vemtilador.

Las particulas del tamafio mas pequetio se amontonan entre -~
las paletas 24a, etc., hacia la saliente 30a y, en vista de que las Pa
letas no desarrollan unez velocidad considerable de impacto contra ellas
vienden a reunirse sobre las propias paletas de ventilador, hasta que,
con el tiempo, se reunen enparticulas de tamafio mas grande, o bien, si

no se recolectan sobre las paletas de ventilador, un nimero muy peque~
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fio de ellas pasa hacia arriba, después del borde internc de las piezas
de seccidn en forma de L 27-3,, etc., hasta que salen del tubo de vapor
37, con vapor enriguecido de bajo punto de ebullicidn. Bn la practica
casi todas las particulas liquidas son rechazadas por el efecto de -
las paletas 24a, etc., pues su funcidn principal consiste en mantener
el material de fase liquida, o sea, las particulas, para que no esca-
pen junto con el vapor. También actuan para conservar el equilibrio de
la poblacidn de las particulas de tamafio intermedio, que se encuentran
en suspensidn y contribuyen a crear turbulenciaj ambos factores tien-
den a aumentar la superficie efectiva y total de contacto, Producien-
do la pendiente de las particulas 1iquidas en la regidn anular inte-
rior, se logra una quinta oportunidad para que se establezca el con—
tacto entre gas y liquido. La escala general de tamafos de particula
en cada etapa puede ser, por ejemplo, de 3 micrones en la parte mas —
central, a 100~150 micrones en la parte mas externa.

Como parte del 1liguido de la regidn exterior pusde elevar
se por encima de la parte superior de las piezas de dique 18a, etc.,
y caer dentro de la regidn anular interior, es necesario bombear cong
tantemente algo del liquido de la regidn interior a la region exterior.
Para efectuar esto, se pasa gas desde las cémaras compresoras, a tra--—
vés de las asberturas 31a, etc., con fuerza suficiente para transportar
algo del 1fquido a través de los tubos de traslado de gas 33a, etca,
hasta laregidn anular exterior. Por otra parte, el exceso de la mezcla
liquida que se acumula en la regidn anular exterior es suministrada de
regreso a la regidn anular interior de la etapa inferior, mediante los
tubos llamados "descendentes" 36a, etc.

Bl burbujeo del vapor que estd bajo una presidn elevada, —
a través del liguido que se encuenira sobre las placas 28a, etc., es -
el que produce la gran mayoria de las particulas liquidas en suspen——

sidn sobre las regiones interior y exterior. Si el nivel del ligquido
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de la region anular interior se eleva por encima de las plezas de dique
18a, etc., tiende a derramarse sobre las superficies inclinadas 19al, -
etc., hasta que se desprende hacia afuera, ya sea por la presidn de gas
que se genera por las paletas de ventilador 24a, etc., o por estar mate
rialmente acoprlado con ellas. Si se despiden hacla afuera y chocan con
la superficie interna, se producen pequefias particulas adicionales que
pueden formar parte del grupo de particulas de la regidn interior. Bs—
tas particulas adicionales constituyen solo una parte muy pequefla dela
totalidad de las particulas que se encueniran en las etapas en cual-—
guier casoe

Si el rotor gira a una velocidad como la de, por ejemplo -
45,72 m/segundo, en las puntas de las paletas clasificadoras, las fuer
zas que actuan sobre las particulas, en las puntas, equivalen de 2,000
a 3,000 veces la fuerza de gravedad. Lo anterior debe compararse con la
sencilla fuerza de gravedad de una columna de placa de burbujeo conven-
cional, la cual limita en su interior la velocidad del vapor e impone
requerimientos de un volumen mucho mgyor.

Debe observarse que en virtud de que todas las paletas com
presoras tienen aproximadamente la misma longitud y estan sujetas a wna
saliente comin de rotor, en el aparato que se ilustra en la figura 2 -
(aunque no necesitan estar en otras formas de mi invento), todas ellas
producen esencialmente el mismo aumento de presidn en cada una de las
secciones del compresor. Cada una de las secciones del compresor aumen
ta la presidn de vapor en esa seccidn, en una proporeién igual a 8,89
em de agua, pero este aumento de presion se disipa en gran parte al bur
bujear en el ligquido de las regiones anularss interior y exterior y ha
cia adentro, mas alld de las paletas clasificadoras. Si hay liguido -
sobre las placas 28a, etc., hay un aumento neto de presidn, de alrede-
dor de 0,508 cm de agua por etapa.

Esa caracteristica de presidn nivelada es muy valiosa en —



10

15

20

25

30

- 22 -

los casos en que, & causa de la sensibilidad de temperatura de los ma—
teriales que se tratan, no convenga que haya una gran diferencia de -
temperaturas en las etapas de tratamiento superior e inferior. En las
columnas convencionales de placa de burbujeo, puede haber un nivel de
vacio formado en la etapa mas superior, pero en las etapas mas bajas
la temperatura es mucho mas elevada, resultando que cualquier material
sansible a la temperatura se afecte en forma perjudicial. En realidad
con el presente aparato es posible mantener inferior a la temperatura
maxima, mejor dicho, es posible mantener la temperatura maxima en un —
grado inferior al que se necesitaria en los tipos convencionales de —
aparates de contacto. Por ejemplo, si la etapa superior de mi aparato
nuevo se conectara a un generador de vacio, d= modo que la presién que
hubiera en la etapa superior fuera, por ejemplo de 1 mm de nercurio,
solo habrfa una diferenciasproximadamente de 5 mm. de presidn (de mex
curio) scbre todas las demis etapas. Sin embargo, en la columa de cas
quete & burbujeo, una presién superior de 1 mm redundarfs en una pre—
sidn en la placa inferior de 100 mm, por ejemplo. Esta gran variacidn
en la presidn puede transmitirse directamente a una amplia variacidn
en la temperatura a la cual estan sometidos los materiales.

Seccidn alterns — estructura

La figura 9 muestra otra seccidn, 50, del invento, la cual
puede ser de especial utilidad cuando hays algunos sélidos dentro del
liguido, o cuando los 1fquidos que Vvan a tratarse tengan wna viscosi-
dad relativamente alta. Tembién resulta dtil en otras aplicaciones, -
cuando la mezcla 1liguida se aloje posiblemente entre los bordes recor
tados 29a, etooy y la supsrficie interior de la caseta 21. (Desde Tug
g0, es posible usar la seccidn que aparece en la figura 2, pero con -
toda positlidad seria necesario aumentar el didmetro del aparato, de
modo que las sgcciones del compresor pudieran generar une presidn mas

elevada)o Al igual que en el aparato que se muestra en la figura 2, -
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hay numerosas etapas "A", "BY, etc., de una estructura por lo general
semejante, - '

La mezcla lfguida de entrada es recogida en las placas Te
volvedoras 59a, 59b, etce., mas que en las placas de estator, como se
ve en la primera seccifn. Hay dos tubos de entrada 14' diametralmente
opuestos, cuyas porciones terminales interiores estin situadas por en
cima de un montaje circular interno 51¢, el cual se represents en una
vista ampliada en la figura 1l. El montaje 51c tiene una diversidad -
de aspas 52c, que tienen bordes exteriores inclinados hacia adentro -
53c y bordes superiores ligeramente curvos 54c, como se ilugirag en la
figura 11. Las placas 52c¢ estan montadas entre una pared circular in-
terior 55c y una pared exterior de como truncado 56c, la cual esta =
provista de numerosas aberturas 57c, hay una abertura por cada una de
las "celdas" que estan circunscritas por pares de placas adyacentes -
52¢c y por lés paredes interior y exterior, 55¢ y 56c. El montaje 51c
esta sujeto sobre la cara superior de la placa anular giratoria 59c,
que esta montada a la saliente del rotor 30!.

Bn la cara superior del anillo 59c¢ también esta sujeto un
montaje exterior circular 6lc, el cual, por lo general, corresponde —
a la pieza 5lc, salvo en gue su radio es mayor que este Ultimo. Bl mon
taje 6lc tiene una pared interna vertical 63c, una pared externa de co
no truncado 64c, y en él hay numerosas aberturas 65c, habiendo una por
cada celda del mismo. Como se muestra en la figura 9, con los componen
tes debidamente dispuestos, cada etapa tiene Bsus partes correspondien—
tes de los montajes 5lc y 6lc.

Los 1limites superiores de las etapas son las piezas anula~
res de estator 58a, 58b, etc. cuyos bordes exteriores estan colocados
firmemente entre los segmentos de la caseta 60. Hacia la periferia de
cada pieza 58a, etc., también se encuentran ocho aberturas, dentro de

las cuales se colocan las porcilones terminales exteriores de ocho tu-
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bos "descendentes" 66a, 66b, etc. Bstos tubos 66a, etc., también es~
tan éostenidos, eéuidistantes, en las aberturas transversales de las
piezas exteriores y pendientes de pared 68a, 68b, etc., cuyos bordes
superiores estan respectivamente estafiados o soldados, por ejemplo,

2 las caras inferiores de los anillos 58a, etc. Limitando las aberitu
Tas anulares interiores%Oa, 70b, etc., de las piezas anulares 58a, -
58b, se encuentran las piezas anulares y verticales de pared &89a, -
69b, etc., fijas a aquellas. La pared pendiente 68c, de la etapa “C"
sirve también, por medio de aberturas que tiene en su interior, co-

mo un soporte para los tubos de entrada 14'. Fijas a las superficies
inferiores de cada uno de los anillos giratorios 59z, etc., hay die

cigdis paletas de compresor 67a, 6Tb, etc. que desempeflan, por lo ge
neral, la misma funcidn que las paletas de compresor de la seccidn -
descrita previamente. Es decir, que aspiran el vapor gque procede de

la etapa inferior siguiente, a través de las aberturas 70a, efc., -

v lo impulsan hacia afuera, a alta velocidad, de modo para estable~

cer en la etapa superior siguiente una circulacidén de vapor, general
mente hacia adeniro.

Bl aparato puede constar de cualquier numero conveniente
de etapas correspondiente y el fondo del aparato puede ser idéntico
al fondo del aparato 20, que tiene una abertura para la entrada del
vapor y una abertura para el liguido que proceds de la etapa mas in—
ferior, para circular y pasar al intercambiador térmico. También se
dispone un tubo de vapor 37', mra el mismo fin que su contraparte -~
que se ilustra en la figura 2.

Seceidn Alterns — funcionamiento

Como en ls seccidn enterior, le mezcla de liguidos de en—
trada se aplica a cualquier etapa conveniente, por ejemplo, a la eta-
pa "C", a través de los tubos de entrada 14', al montaje 5lc, donde

cae entre las aspas 52c¢. Bl rotor 30! gira a veloclidades altas, de -
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manera que el liquido es impulsado hacia afuera, por los orificios
570, hasta que choca con la pared 68c (o con otra supsrficie), a par—
tir de lo cual gotea al interior del montaje exterior 6lc. En el mon-—
taje 6lc se repite el mismo proceso general, es decir, la mezcla 1i-
gquida es impulsada hacia afuera, entre las aberturas 65c, etc., con gran
fuerza, hasta que choca con la superficie interna de la pared de ca—
seta 60, tras de lo cual gotea al interior de las placas de estator
58c, etc., situadas precisamente abajo. Se recoge sobre estas Glti—
mas placas y desciende a la siguiente etapa, por conducto de los tu~
bos descendentes 66c. El movimiento violento del lfquido, hacia los —
montajes 5la, etc., y 6la, etc. asi como la fuerza con la cual es im—
pulsado el 1liquido a través de las derturas ¥ contra las superficies
intermas del aparato, determina la produccidn de numerosas particu—
las 1lfguidas finas, en suspensidn en el vapor.

AL mismo tiempo, la rotacidn del rotor 30' hace que el -
compresor o las aspas de la bomba 67a, 67b, etco, aspiren vapor de la
etapa inferior siguiente, a través de las aberturas centrales Tk, 7TOb,
etc., luego, lo bombea hacia afuera y hacia arriba, a través de cual-
quier liguido o particulas lfquidas situadas entre los montajes exte—
riores 6la, etc, y la superficie intema della pared de caseta 60. EL
Vapor o gas comprimido se desplaza hacia adentro, en un irayecto gira
torio o en espiral, en cada etapa, y bajo las piezas anulares de pa-—
red 68a, etcs, pasando por las celdas de los montajes 6la, etc., a me
dida que avanza. 4 continuacidén, el gas enriguecido continua hacia -
adentro, e.n un tragyecto giratorio o en espiral, bajo las paredes 69a,
etcsy ¥ por las celdas de los montajes interiores 5la, etc., estable~
ciendo contacto con las numerosas particulas ligquidas en suspensidn,

a medida que avanza. Por Ultimo, es aspirado hacia arriba, a tmvés -
de las aberturas centrales anulares 70a, etc., y por Ultimo, sale por

el tubo de salidae de vapor 37', hacia el condensador.
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Debe comprenderse que en virtud de que el roltor gira a al-

N~

ta velocidad, por ejemplo, en sentido contrario al de las manecillas
del reloj, cualquier liquido que esté dentro de las celdas de los mon
tajes interiores anulares 5ls, etc., o ds 1o¢bontajes exteriores anu-
lares 6la, etc., tiende a ser impulsado, en virtud de la fuerza cen—
trifuga y del movimiento giratorio, hacia las esquinas situadas hacia
afuera de las celdas, donde las aspas se unen a las paredes de cono -
truncado. Asi pues, el gas que circula hacia adentro no es estorbado
en ningin grado considerable por la presencia de grandes cuerpos 1li-
quidos distribuidos por lo general a través de las celdas.

A medik, que el gas fluye por las celdas, haciz adentro,
arrastra en él numerosas particulas 1fquidas. Sin embargo, las aspas
62a, etc., y 52a, etc., de los montajes interior y exterior, funcio-
nan como paletas clasificadorase. Es decir, a medida que el gas des—
ciende al interior de las celdas, las aspas se oponen a €1 en cierta
forma, estableciendo uns circulacidén que tiene un componente ascen—
dente, el cual tierk a rechazar las particulas mas pesadas de la meg
cla lfquida que son arrastradas en el gas y a permitir las particulas
intermedias y finas, y el gas continua acercandose al centro del apa—
rato. Desde luego, las aspas fambien tienden a desmenuzar cualquier -
parte de la mezcla liquida que gotee al interior deflos montajes, des-
de las paredes 68a, etco, y 69a, etc. De manera adicional, también -
tienden a hacer que las pariticulas mas pequellas se wnen dentro de las
celdas, hasta que son impulsadas a salir a través de las aberturas.

En virtud de que hay dos montajes con aspas por ebapa, —
hay dos contactos y dos clasificaciones por etapa. Siendo lo demas —~
igual, el tamafio promedio de las particulas suspendidas en la regidn
exterior, entre la pared de casete 60 y las paredes 68a, etc., es me=—
nor que el tamafio promedio de particula y la escala total de tamafios

de particulas de la regidn interior, por ejemplo, entre las paredes -
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68a, etc.y y las paredes 69a, etc. gracias al hecho de que los monta-
jes 6la, etc., se encuentran a una distencia radial mayor que los mon
tajes 5la, etc., recorren el espacio a una mayor velocidad. Al aplicar
se al sistema de fraccionamiento, el aparato probablemente sufre alguna
modificacidn, de modo de obtener una clasificacién efectiva relativamen
te igual, por lo que respecta a ambos montajes 5la, etce, ¥ 6la, etce

Debe observarse gue el funcionamiento de esta seccidn es,
por lo general, semejante al funcionamiento de la seccibn anterior, -
salvo que en esba seccidn la mayorfa de las particulas en suspensidn
no se produce por la fuerza del burbujeo del gas o del vapor a través
dd 1{quido, sino que se producen por el desprendimiento de la nezcla
1fquida, a través de las aberturas de los montajes 5la, etc., ¥ 6la,
etc. y por su impacto sobre las superficies internas. Otra diferencia
consiste en que la acciln clasificadora del aparato que se muestra en
1la figura 9 esta dividida en cada etapa entre ks montajes interior y -
exterior 5la y 6la. Fuera de estas diferencias, el vapor también as—
ciende a contracorriente, por la mezcla descendente de 1fquidos y se
enriquece en cada etapa progresivamente superior, absorbiendo un gran
contenido de sustancias de bajo punto de ebullicidn. Por el contrario
a medida que la mezcla de 1{quidos desciende, se vuelve progesivamen—
te débil en contenido de sustancias de bajo punto de ebullicidn. Por
Wltimo, el vapor enrigquecido sale por el tubo de vapor 37 para con-
densarse y extraer el componente de salida de bajo punto de ebullicidn.
La mezcla liquida sigue descendiendo y sale por el fondo de aparato, =~
en donde se convierte en vapor y vuelve a usarse ascendiendo a partir
del fondo.

Obgserveciones generales

Las dos secciones que se han descrito anteriormente, e ilug
trado, puede considerarse que tienen dos contactos por etapa, porque -

habfz dos regiones, por lo general, una regidn exterior y wa regidn in
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terior, en las cuales el gas pasa por el 1{guido, ya sea en forma de
particulas, o como wn liquido aglomerado. Desde luego, es del todo po
sible hacer que cada una de las etapas tenga s6lo un contacto, pero —
entonces habra una pérdida relativa de la eficacia volumétrica gene—
ral, en comparacién con los montajes que tienen dos o mas contactos.
Por supuesto, también pueden disponerse contactos adicionales por etz
pa, con una eficiencia volumétrica aumeniada, pero a expensas de un -
aumento en la complejidad mecanicae

Munque este invento se ha explicado hasta ahora, princi-
valmente como un tipo de dispositivo de contacto, para operaciees de
fraccionamiento, debe comprenderse que puede aplicarse a otras opera—
ciones quimicas. Por ejemplo, puede utilizarse para reallizar procesos
de absorcidn, esto es, para extraer un . componente de una fase gaseo-
sa. Por ejemplo, si se aplica aceite al aparato y un vapor des acetona
y agua es hecho pasar por el liquido, la acetona disuelve en el acei-
te, mientras que el agua no lo hace, de modo que puede lograrse wna -
separacidn efectiva. Otro ejemplo de absorcidn consiste en la deshumi
dificacidn de un gas o de una mezcla de gases, como el aire, poniéndo
les en contzcto con ligquidos higroscdpicos, como el cloruro de litio.

Asimismo, el aparato puede usarse para una operacidén con-—
traria, a la absorcidn, por ejemplo, la "separacidn", por la cual un
componen-te es extraido de la fase liquida haciendo pasar por él un -
gas. Bse ejemplo representa la humidificacidn del aire.

En vimud de que la humidificacién y la deshumidificacién
implicen un cambio térmico, el aparato también puede emplearse en pro
cesos de intercambio de calor, como el aire acondicionado, etce

En resumen, los dos eparatos nuevos 20 y 50, poseen las si
guientes ventajas sobre las columnas convencionales de placa de burbu
jeo:

1) En lugar de que el rendimiento total se limite a la -
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reunidn de burbujas gaseosas, mi aparato nuevo produce un rendimiento
total que se limita, esencialmente, solo por el méximo suministro eco—
némico de energia eléctrica.

2) En lugar de que el ascenso del gas se limite por la -
gravedad, por ejemplo, una velocidad comprendida entre 6,09 y 9,14 en
por segundo, la velocidad del vapor, en mi aparato nuevo, solo esta
limitada por el suministro miximo y econdmico de energia y puede si—
tuarse en 30,48 m por segundo.

3) UMientras que la separacién vertical minima de las eta—
pasy en las columnas convencionales de placa de burbujeo (y, por ende,
el volumen que se requiere) esti determinada por la proporcidn de es—
pacio necesaria para que cualquier 1lfgquido que arrastra gas caiga li-~
bremente sobre la placa que esta por debajo de él, en lugar de subir
a la siguiente etapa, mi aparato no necesita de ese espacio de desaco
plamiento.

El aparato que se describe anteriormente fue experimenta-
do en diversas agplicaciones. A continuacidn reproducimos una tabla -
que muestra las condiciones de operacidn, las dimensiones y los para
metros de tres de esos ejemplos, que pueden tener valor para ilustrar

las ventajas del presente invento.

D L —




10

15

20

25

30

- 30 -

= .. . = Ry
s . & 5L B g &7

Qﬁ ! My E Ok
AL ws Lo &F R 4

Bjemplo I Ejemplo II Ejemplo III
Bl gparato de Contac 3
$0, golo Figs. 2-8 Pigso 2~8 Figse 9-11
Auxiliares del Sis— .
tema Fige 1 Pigo 1 Véase Nota 3
Dimensiones (Nota 2) (Wota 2)
L.Do~ pared de case
ta 25,4 cm 25,4 cm 25,4 em

Todos los demés
e de etapas

N¢ de contactos
Tipo de operacidn

Sistema

Ciclo de operacidn
Velocidad de circu-
lacidn del vapor m/seg.
del 1liquido

Kg/hr

Presibn (en la etapa
superior)

Presibn (en la etapa
inferior)

RePolle (zotor)
Composicién de la ali
mentacion
"Residuos!

"péreos"

(Tubo de vapor)

Eficiencia total 1
=5
o]

Altura del contacto
tedrico

Aproximadamente a la esczla de los dibujos

2 4
4 8
Destilacidn Destilacidn
Alcohol isopro Tricloroeti~
pilico leno
agua percloroeti-
leno

Reflujo total Reflujo total

0,762 0,487

Igual a 1la velocidad del vapor

760 mm 760 mm
760 mm T49 mm
4000 5000
(Véase la nota (véase la no-
2) ta 2)
0,1 mol % 1,0, mol %
Isopropilo Triclore
65 moles % 99,0 moles %
Isopropilo Triclox.
805} 100
2,54 cm 2454 cm

1
2
Deghumidificacidn

vapor de alre-
agua,

Solucidn de
=LiCl

Paso tnico
1,28

9552
760 mm

760 mm

4000
(4ire RH, 80%
Solucidn de

LiCl, 56%)

Solucidn de
1icl, 33%

Aire Bh, 20%
100%

2,54 cm




10

15

20

25

30

302037
F ot &3R5

l. BEficiencia total - Eo representa el nimero tedrico de

NOTAS

contactos de equilibrio dividido entre el nimero real de contactos. —
Los contactos tedricos se determinaron por el tipo McCabe-Thiel de es
tructura grafica. Se utilizaron diagramas X-Y para esta esfructura en
ejemplos de destilacidn, y para el ejemplo de absorcidn (deshumidifi-
cacién) se empled la composicidn del licor por peso, a saber: % R.Ho
del aire. Se substrajo una placa tedrica de los ejemplos de destila-
cidn para dar lugar al intercambiador térmico.

2, Rjemplos de Destilacidne

a) El aparato auxiliar fue como el que se muestra en la -
figura 1, Se utilizaron el colector de alimentacidn y la bomba para —
cargar el sistema solamente. Durante la operacidn, todo el producto —
condensado fue devuelto como reflujo y no se eliminaron los residuose
Este procedimiento se empled como el medio més preciso para estable-
cer un acercamiento al equilibrio. En otras puebas que se hicieron,
a velocidades practicas de alimentacidn y de producto, se obtuvieron
grados de eficiencia esencialmente iguales, dentro de la precisidn -
de los resultados experimentales.

3o Absorcidén (ejemplo de deshunidificacidn)e

Para este ejemplo se usd un aparato materialmente igual -
al que se ilustra en las figuras 9-~11, excepto que solo se dispuso una
etapa. Asimismo, se desconectaron del sistema el intercambiador t8rmi-
co y el condensador. Se introdujo aire directamente al fondo de la uni
dad y se extrajo hacia la atmdsfera ambiente, desde el tubo de Vapor.
La elimentacidn que se utilizd fue la solucidn de LiCl, procedente del
colector de alimentacidn, a las entradas del reflujo, en la Unica eta-
pa superior y fue evacuada directamente al receptor de residuos.

4o General.— IEn todas las pruebas, el sistema funciond

hasta que se habian estabilizado todas las condiciones observadas. En-
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seguida, se tomaron y analizaron muestras de todas las corrientes y/o
residuos de entrada y salida, asi como muestras de los productos afreoss
Los resultados se trazaron segin la estructura McCabe-Thiel, para deter
ninar las placas tedricas.

Asi como las secciones anteriores ilusiran el invento en -
términos del traslado de masa de una fase liguida a una fase gaseosa,
al mismo tiempo, la masa pasa de la fase gaseosz a la fase liquida, de
be observarse que también es posible utilizar el invento en otras aplica
ciones. En virtud de que esta operacion de traslado de masa depende de
la difusidn, y que la difusidn esta en funcidn de la densidad de los -
materiales que se involucran, el aparato también puede resultar il -
para poner en contacto gases y sélidos. Lo anterior puede efectuarse -
usando un aparato que se consiruya, en general, conforme s los principios
gue se implican en las dos secciones que se ilustran en la presente, -
es decir, produciendo particulas finas de una sustancia y clasificén@g
las centrifugamente, para evitar que escapen con el material en fase —
gaseosae. Aungue las secciones que se representan en las figuras 2 y 9
incluyen cierto nimero de piezas gque envuelven a los materiales trata-
dos, puede ser necesario proveer un dispositivo adicional de empague,
el cual puede adoptar la forma de pasadores o espigas verticales (si—
tuadas, por ejemplo sobre la cara superior de las plezas anulares gira
torias 59a, etc., en el mparato que se muestra en la Tfigura 9), que Teem
plazan a los montajes anulares interior y exterior 5la, etc.y ¥y 6la, =
etc.y por ejemplo. El s6lido puede ser un cristalito de polimero de ta—
mailo muy pequeflo como, por ejemplo, de 1/2 micrén, el que puede obtener
se tratando un "ciclon". Este cristalito es el que se suminisira en lu
gar de la entrada habitual de liguido, mientras que el material en fa-
se gascosa puede ser vapor de agua aplicado desde la parte inferior, -
segin el sistema comin. Sometiendo el cristalito a choques centrifugos

sucesivos, en el aparato, la estructura del cristalito ss desmenuzas has
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ta que, con el tiempo, se obtienen ragdicales libres. En virtud de que
los radicales son sumamente reactivos, participan en diversas reaccio—
nes quimicas con componentes del vapor de agua, por ejemplo. En sste -
caso, se producen reacciones quimicas como resultado de cambios fisi-
cos, de modo que es posible, controlando el procesc de clasificacidn —
en mi aparato nuevo, regular el cambio quimico, de manera que no avan—
ce mas alla de determinado punto conveniente.

Aemis de ser dtil para deparar el traslado de la masa de
gas a s0lido, mi aparato nuevo tambien puede usarse para establecer -
un contacto entre ligquido y 1fquido, que implica el trasladglie la masae
Un ejemplo de esta aplicacidn podria representarse en la nitracidn del
bencenos Une solucin de benceno en gasolina puede bombearse desde el -
fondo, dentro de las diversas etapas del aparato, mientras se aplica -
acido nitrico concentrado, que tiene una densidad mucho mayor, a las —
etapas superiores, a través de tubos de entrada semejantes a los tubos
de reflujo que se ilusiran previamenie, por ejemplo. La solucidn de -
benceno, menos densa, es bombeada por las paletas del compresor, de mo
do que burbujea a través del acido, mas denso, y es arrastrada al inte
rior en suspensidn. Bn virtud de que el acido nitrico es mucho mis den
so que el benceno, aquél tiende a centrifugarse hacia afusra,en tanto
que el benceno, més ligero, mejor dicho, en tanto que "burbujas" de —
benceno, mas ligero, avanzan hacia adentro. Las burbjas de benceno son
bombeadas hacia arriba y se van nitrando cada vez mas en las etapas —
superiores. El benceno nitrado entra en solucidn e la gasolina y en la
etapa superior; el benceno nitrado se asienta sobre el acido nitrico,
mas denso, de menera qw con Tacilidad puede ser arrastrado por un tubo
conectado a una bomba externa (en lugar de un condensador, como en las
secciones anteriores). El acido nitrico sigue descendiendo a través del
aparato, para volver al ciclo en las etapas superiores, por bombeo mis

que por ebullicidn.
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Todas las aplicaciones mencionadas anteriormente, del in-
vento, implican el traslado de masa. Sin embargo, el aparato puede —
usarse incluso para poner en contacto sustancias y producir cambios -
que no implican una traslado de masa. Por ejemplo, es pozible efectuar
procesos cataliticos con mi aparato nuevo. Un ejemplo de lo anterior ~
consiste en la reaccidn de acetilenoc con vapor de acido acético, en -
prosencia delin catalizador con base de carbono finamente dividido. E1
catalizador de tamafio fino de particula es licuado y alimentado al -
aparato como cualguiers enitrada de fase liquida. Bl acetilenc caliente
v el acido acético se aplican desde un initercambiador ‘térmico, de una
manera semejante al proceso de alcohol y vapor, gque se describe prime
ro en la presente. El contacto Intimo entre los vapores y el cataliza
dor licuado que actua como un liguido, ocurre del modo que se descri-
be previamente en cuanto al contacto de vapor y 1fquide. El proceso -
habitual de clasificacidn permite la separacidn de 1a fase s6lida de
catalizador y los materiales en fase de vapor. En este caso no hay wn
traslado de masa apreciable,

Otro ejemplo de contacto, sin que hays traslado de masa,
puede ser un caso en el cual un sdlido es tratado por mi aparato nue
Vo, en uns atmdsfers inerte. A este proﬁosito, puede aplicarse al apa
rato celulosa,mejor dicho, particulas muy finas de celulosa, como las
que se producirfan por wn cicldn., El aparato se construye, de prefe—
rencia, de mode que incluya superficies adicionales de empague sobre
el rotor, como se indica anteriormente. El material sélido de celulo-
sa pusde aplicarse gl aparato como los materiales liquidos de entrada
¥ puede pasarse por el aparaiqﬁitrégeno calentado u otro gas relati
vamente inerte. Las particulas pequeflas de celulosa se desmenuzan por
el impacto, hasta llegar a producir radicales libres que pueden esta-
blecer una accidn reciprocs con el compenente de agua ya absorbido -

en la celulosa, por ejemplo, para dar origen a diversos productos -
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reactivos. Sin embargo, no hay un traslado aprebiable de masa, desde -

el material sélido hasta el portador inerte, ya que este dltimo es sen
cillamente un medio de calentamiento y de arrastre de las particulas.

Como en uno de los ejemplos anteriores, el cambio quimico se debe a —

los cambios fisicos de modo que controlando el proceso de clasificacién
tambien puede regularse el grado del cambio guimico. La clasificacidn,

sometiendo las sustancias a la fuerza centr{fuga, por-ejemplo, permite

la extraccidn de ciertos productos reactivos a partir de otros compo——

nentes tratados.

Asimismo debe observarse que la palabra "lfquido", tal co-
RO se usa en la presente, puede aplicarse también a los liqﬁidos en -~
los cuales hay diminutas particulas sélilas, Por el contrario, la pala—
bra "sblidos® puede incluir los materiales que tengan un contenido apre
ciable en liguidos. Izuzlmente, cuando se usa en la presente la palabra
"vapor", se emplea en el sentido quimico, es decir, se refiere a mate-
fia qué se encuentra en su fase gasecosa.

Otra aplicacidn del presente invento consiste en desalar
agua del mar o de otras soluciones salinas. En esta aplicacidn, entran
en juego el cambio térmico y el traslado de masa. El agua de mar y el
vapor son las sustanclas entre las cuales se efectuan el cambio térmi
co y el traslado de masa. Estas dos sustancias se aplican a un dispo-
sitivo que, en esencia, es igual al dispositivo que se muestra en la ~
figura 9, y que presenta clertas modificaciones en el curso de la co—
rriente para impartir un funcionamiento paralelo, en lugar de seriado,
de las ebapas. La solucidn salina se suministra a través de tubos si-—
tuados, en cada etapa, que son semejantes a los tubos de entrada 141,
de la figura 9. El vapor se aplica desde un intercambiador férmico, si
tuado por debajo, y el esmpacio que hay enitre los bordes de las placas
de rotor 59a, etc., ¥y la superficie interna de la caseta 60, estd par

cialmente obiturado, disponiéndose una abertura muy limitada que comuni
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ca cada etapa de compresor con la etapa de contacto situada precisamente

por arribas Asi pues, al girar las aspas 67a, etc., el vapor que proce~
de de la etapa que esta debajo es aspirado y comprimido en ls seccidn -
compresorae. Se disponen tubos de entrada de agua, a través de la pared
de la caseta, los cuales comunican con la seccidn compresora para per—
mitir la eliminacidn del vapor comprimido, por ejemplo, agua pura. Desg
de luego, algo del vapor esapa por el pasaje limitado y se dirige a la
etapa de contacto, situada precisamentes por arriba, como vapor de dis-
persién del agua de mar qus esti en esa etapa. La compresidén del vapor
dentro de las secciones compresoras, imparften el aumento de temperatu=~
ra necesario para transportar el calor de la condensacidn a la solu— —
cidn salina, en la etapa de contacto que esta debajo. Esta calor hace
que una parte del agua, que esta en la solucidn de agua de mar, se in-
troduzca en la etapa gaseosa o de vapor.

Para retirar la solucidn salina concentrada de cada una de
las etapas se dispone un nimero de tubos de descarga que penetran en —
la pared de la caseta, en la periferia de cada etapa, en lugar de los
tubos descendentes 66a, etc., que se muestran en el aparato que se -~
ilustra en la figura 9. Las presiones y la temperatura aumentada que
resulta pueden regularse de modo que por cada medio kilo de agua de -
mar, per ejemplo, que se incorpors a una otapa, se permita entrar a -
esa etapa un ouarto de kilo de vapor, desde la seccidn compresora que
se encuentra precisamente por debajo, mientras que la otra mitad del
vapor que esba en esa ssccidn se condensa ¥ se utilizg como el rendi-
miento de agua pura. Una cantidad equivalente de vapor se evapora en
cada etapa, en virtud del calor que se transfiere a las solucidn sali~-
na por conducto de la placa del estator de la etapa que se encuentra
por debajo de la seccidén compresora. Este Vapor evaporado se combina
con el vapor que procede de la seccidn compresora, para proporcionar

un total de medio kilogramo de entrada de vapor a la etapa COmpresora
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gque se encuentra justamente por enci;;. El Vapor que viene de la etapa
superior vuelve al ciclo, por el fondo del aparato, para completar el
ciclo.

Las formas del invento que se manifiestan en las figuras
representan ejemplos de algunas secciones de mi invento. Desde luego,
puede hacerse numerosas modificaciones a la estructura del aparato y/
6 a su método de Tuncionamiento.Por ejemplo, el nimero y/6 el paso de
las paletas de ven%ilgdor pueden alterarse., De manera semejante, el -
nimero, el paso, u otras caracteristicas fisicas de las paletas del -
compresor, pueden médificarse. En algunos casos, puede ser convenien-

FLlEITY

‘te hacer que variggagyftodp el aparato el nimero, las longitudes, las

formas, etc., del compresor 0 de las paletas de ventilador. El angulo
el tamafio, la profunfiidad u otras dimensiones de los pasajes que se -
disponen en la periferia recortada de las rlacas inferiores de esta—
tor (figura 2) pueden diseﬁé%se para que se adapten a requerimisntos
especiales del proceso que sé involucra. El mimero y la colocacidn de
los tubos de entrada, @e los tubos de reciclo, de los tubos del Calt~—

bio de gas, o de los tubos déscendentes,estén, asimismo, sujetos a mo

I
L4

dificaciones.

Por lo tdntc, en virtud de que para el experto en la téc-
nice pueden presentarse numerosas modificaciones, que no se desvian —
de la esencia de mi invento, deseo que solo se limite a las reivindi-
caciones que ge adjuntan.

En resumen, la éaﬁente de Invencidn gue se solicita recag
ra sobre las siguientes: 7

RETVINDICACIONES

1. Un método para poner en contacto a una primera y uns
segunda sustancias, el cual comprendes
a) producir una corriente de esa primera sustancia en wna

direccidn determinada con antelacidn.
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b) distribuir particulas diminutas de esa segunda sustan-
ciay en el irayecto de esa cireulacidn, con lo cual se obtiene una sus
pensién de particulas en dicha primera sustancia, y

c) someter esa suspensidn a una fuerza que tiene un compo-
nente prineipal, en una direccidn segunda, determinada de antemano, —
esencialmente opuesta a esa primera direccidn, para separar los compo—
nentes predeterminados de baje densidad, de esa suspensidn, de otros -
componentes de alta densidad de la misma.

2, Un método de contacto segin la reivindicacidn 1, carac
terizado porque la fuerza es una fuerza centrifuga,

3. Un método de contacto segin la reivindicacidn 2, carac
terizado porque la fuerza centrifuga es, cuando menos, diez veces nas
fuerte que la gravedad.

4e Un método de contacto, segin la reivindicacidn 2, ca~
racterizado porque hay un traslado de mass de wna de esas sustancias -
a la otra.

5. Un método para poner en contacto a una primera y segun
da sustancias, a diferentes densidades, gue comprende:

a) producir una corriente de esa primera sustancis en un -
trayecto predterminado, teniendo esa corriente wun componente que sigue
ung direccidn predeterminadac

b) dispersar particulas diminutas de esa segunda sustan—
¢la, en ese trayecto, con lc cual se obliene una suspension de esas par
ticulas en dicha primera sustancia,

o) someter esa suspensidn a una fuerza centrifuga que es,
ocuando menos, Giez veces mayor que la gravedad; esa fuerza se ejerce
por lo general, en todo ese trayecto, en una direccidn comunmenie -
cpuesta a esa direccidn predeterminada, y

d) extraer componentes predeterminados de baja densidad,

de esa suspensidn como resultado del sfecto que causa esa fuerza cen
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trifuga sobre dicha suspensidn.

6. Un método de contacto segin la reivindicacidn 5, en el
cugl esa corriente por lo general s dirige en espiral hacia adentro.

7. TUn método de contacto segin la reivindicacidn 5, carac
terizado porque se efectia un traslado de masa de una de esas sustan—
clias a la otrae.

8, Un método de contacto segin la reivindicacidn 7, con
la adicidn de la fase que consiste en proporcionar un cuerpo de esa s€
gunda sustencia, y en el cual esa b) fase de dispersidn obedece primor
dialmente a la fuerza de la corriente de esa primera sustancia a tra-
vés de dicho cuerpoe

9. Un método para poner en contacto un nimero selecciona
do de liquidos con un numero seleccionado de gases, que comprende:

a) producir una corriente de ese nimero seleccionado de ga
ses, a lo largo de un trayecto predeterminado que se dirige hacia aden
tro y que es materizlmente horizontal,

b) disponer particulas diminutas de ese nimero de liguidos
en ese trayecto, con lo cual se obtiene una suspensidn de ese nimero -
de lfquidos, en dicho nimero de gases, y

c) someter esa suspensidn a una fuerza centrifuga que es,
cuando menos, diez veces tan fusrte que la gravedad, en fodo el curso
de ese trayecto y en una direccifn materialmente opuesta a ese trayec-
to que se dirige hacia adentro.

10, Un método de contacto segin la reivindicacién 9, en -

el cual hay un traslado de masa desde los liquidos hasta los gases, y

en el que la fuerza centrifuge impide ol movimiento continuado hacia

adentro materialmente de todas las particulas suspendidas, junto con

la circulacidén de gas, mas alla de una zona predeterminada, pero que

permite que el gas avance mas hacia adentro, y en el cual el gas que

pasa por esa zona es bombeadoo

e,

B T
&\flil lll’ le
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1l. Un método de contacto segin la reivindicacidn 10,
en el cual la corriente se dirige en espiral, generalmente hacia aden
tro; en el gue, cuando menos un cuerpo de los lfquidos se dispons, y
en el que dichas particulas 1lfquidas diminutas se disponen principal-
mente, por el paso de dichos gases a través de los liquidos, con una
fuerza suficiente para desmenuzar s estos Ultimos.

12, Un método segin la reivindicacién 11, en el cual la
fase en la que se produce la circulacidn del gas implica el bombeo —
de dichos gases a una velocidad que es, cuando menos, un multiplo in
tegral de su velocidad natural de difusién.

13, Un método segn la reivindicecién 10, en sl cual -
las particulas tienen un tamafio no mayor de 150 micrones, aproximads
mente, en su dimensidn maximao

14. Un método de contacto, en el cual una primera y una
segunda sustancias, a diferentes densidades, en un nimero selecciona-
do de etapas generalmente cubiertas, la mejora que comprende las fa——
ses des

a) proporcionar particulas diminutas de la primera sustan
ciay en suspensidn en la segunds sustancia; esa suspensidn descansa —
sobre un cuerpo de dicha primers sustancia,

b) producir una corriente de esa segunda sustancia, gene
ralmente hacia adentro.

¢) impulsar centrifugamente a dichas particulas que estan
en esa supensidn, hacia afuera, hacia los limites de la etapa cubier-
ta, con una fuerza que es, cuando menos, diez veces mas fuerte que lag
gravedad; ese impulso permite materialmente que solo dicha segunda -
sugtancia sige pasando hacia adentro, mas alli de una zona predetermi
nada, y

d) retirar, de esta etapa, a esa segunda sustancia que ha

avanzado ma$ alld de dicha zonae
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15, Un método de contacto, enlel cﬁél una primera y una
segunda sustancias a diferentes densidades, en wn numero seleccionado
de etapas generalmente cubiertas, la mejora que comprende las fases -
de:

a) proporcionar un cuerpo continuo de esa primera sustan
clae

b) producir una corriente de dicha segunda sustancia, a -
través de ese cuerpo, con una fuerza suficiente para desmenuzar una -
porcidén de ese cuerpo, después de lo cual, particulas diminutas de la
primers sustancia entran en suspensidn en la segunda sustancia, so—
bre dicho cuerpo,

¢) hacer que esa suspensidén tienda o moverse hacia aden—
tro,

d) someter a dicha suspensidn a una fuerza centrifuga, la
cual impulsa materialmente a la totalidad de esas particulas para afue
ra, hacia el 1limite de esa etapa cubierta; esa fuerza es, cuando menos
diez veces mas fuerte que la gravedad; esa fuerza centrifuga permite,
materialmente, gue solo gsa segunda sustanoclia continue pasando hacla —
adentro, mas alld de una regidn predeterminada, y

e) bombear esa segunda sustancia, que ha seguido pasando —
mas allj de esa zona, por Tfuera de dicha etapa,

16, En el método que consiste en poner en contacto una pri
mera y una segunda sustancias, a diferentes densidades, en un niumero
seleccionado de etapas generalmente cubiertas, la mejora que comprende
las fases des

a) proporcicnar un nfimero seleccionado de cuerpos digper—-—
sos de una primeras sustancia,

b) bombear msa segunda sustancia a través de esos cuerpos,
con wa fuerza suficients para desmenuzar porciones de esos cuerpos en

particulas diminutas que entran en suspensidén en dicha segunda sustan—
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cia, sobre esos cuerpos. _f S

o) hacer que esa suspensién-se nueva generaimente hacig —
adentro,

d) someter esa suspensidn a una fuerza centrifuga, la cual
impulsa materialmente a la totalidad de estas particulas desmenuzadas
hacia afuera, y permite, materialments, gque solo dicha segunda sustan-—
cia sige pasando hacia adentro, mas alléd de una zona predeterminadas -
ose impulso ocasiona también la reunidn de algunas de esas particulas,
J

e) bombear, desde esa etapa, a dicha segunda sustancia que
ha seguido hacia adentro, mas alld de esta zona,

17. Un zparato de contacto, que comprende:

a) una caseta,

b) un nimero meleccionado de etapas de contacto, cada una
de las cuales incluye:

i) un mecanismo para hacer que una primera sustancia se -~

mueva generalmente en una direccidn primera, determina-

da de entemano, y

e
e
S~

un mecanismo para distribuir las particulas diminutas —
de una segunda sustancia en sl trayecto del movimiento
de esa primera sustancia, con lo cual se obtiene ung -
suspensidn de dichas particulas en esa primera sustan—
ciay ¥y

c) un mecanismo para someter a esa suspensidn a una fuersza
centrifuga que tiene un componente principal, en una segunda direccidn
predeterminada, materialmente opussta a dicha primera direccidn; este
mecanismo de sujecitn impide el movimiento de esas particulas en esa -
primera direccidn méds alléd de una zona predeterminada, pero permite que
esa segunda sustancia avance mas alld de dicha zona.

18, Un aparato de contacto que comprende :
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a) una caseta, CEANE
3

e,

b) un nimero seleccionado de etapas de contacto alineadas,
cada una de las cuales incluye:

i) un mecanismo para producir un nmimero seleccionado de —

cuerpos de una primera sustancia,

ii) un meocanismo que permite elpaso de una segunda sustan—
cia a través de dichaos cuerpos.

1ii) un mecanismo de rotacién para someter el contenido de
la etapa a una fuerza centrifuga.

o) un nlmero seleccionado de secciones alineadas de compre
sor, diseminadas con esas etapas de contacto, cada una de esas seccio~
nes de compresor incluye un mecanismo para bombear la segunda sustan-
cia, a una presidn elevada, a través de los cuerpos, por conducto de -
dicho mecanismo,

d) un mecanismo para introducir esa primera sustgnoia den-
tro de etapas seleccionadas de las etapas de contacto,

e) un mecanismo para introducir a esa segunda sustancia -
dentro de dicha caseta, y

f) un mecanismo para retirar de esa casfe dicha segunda -
sustancia.

19 Un aparato de contacto segin la reivindicacidn 18, con
la adicidn de un mecanismo para volver sl ciclo a wna porcidn convenien
te de esa segunda sustancia retirada, dentro de la casetao

200 Un aparato de contacto seglin la reivindicacién 18, en

€l cual haya cuando menos, dos cuerpos distintos ¥ adyacentes de la pri
mera sustancia, en cada ebapa; en el que cada etapa incluye ademis un —
mecanismo por el cual la segunda sustancia, que procede de dicha seceidn
de compregor, puedepasar con ung fuerza suficiente para btransportar una
parte de dicha primera sustancia, de un cuerpo al otro; y en el cual se

dispone un mecanismo para desviar cualquier exceso que hayg en una eta-
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Pa de esa primera sustancia, a una etapa diferente.

21.

a)

b)

Un aparato de contacto gque comprende:
una cassta,

un nimero seleccionado de etapas de tratamiento alinea-

das, cada wa de las cuales incluye:

i)

e
e
~—

vi)

wna primera placa de estator, generalmente anular, fija
a dicha caseta,

une segunda placz de estator, generalmente anular, dispues
ta por debajo de la primera placay esta segunda placa -
tiene pasajes transversales orimtados hacig la periferia
de la misma, y también tiene un nimero seleccionado de -
aberturas transversales, situadas hacia adentro con res

pecto a dichos pasajes.

una pieza de digque exterior, generalmente anular, coneg-

tada firmemente a la cara superior de dicha segundsa pla—~
ca,

una pieza de digue interior, generalmente anular, mas e
quefla que dicha pieza de dique exterior y que es concén-—
trica con ella, esta pieza de dique interior tambidn es—
$&4 conectada firmemente a la cara supsrior de la segun—
da placa, la pisza de dique interior tiene un nlmero se—
laccionado de superficies inclinadas, que se dirigen ha-
cia adentro y hacia afuera, desde la cara superio_r de -
la segunda placa,

una pieza de pared, generalmente circular, que pende de
la cara inferior de esa primera placa, entre las piezas
exterior e interior de dique; esta pared pendiente tiene
un numero seleccionado de aberturas transversalss en su
interior.

w nimero seleccionado de primeras plezas huecas soste-
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nidas en unas aberturas predeterminadas de esa pared
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pendiente; cada una de dichas primeras piezas huecas
tiene su extremo mas interno entre las piezas exterior
e interior de dique, y su extremo externo entre, mejor
dicho, comunica con el espacio que hay entre la case-
ta y dicha pieza de pared; el extremo interno de cada
una de esas primeras piezas huecas estd situado mate-
riaimente por encima de una de las aberturas de dicha
segunda placa de estator.

un numero seleccionado de segundas piezas huecas, cada
una de las cuales tiene una porcion colocada dentro de
aberturas alineadas en una de esas segundas placas de
estator y en la primera placa de estator de la etepa
inferior siguiente; el extremo superior de cada pieza
hueca segunda estd colocado entre la pieza e&terior de
dique y dicha caseta; el extremo inferior de cada una
de estas segundas piezas huecas ests dispuesto de modo
que comunica con el espacio situado hacia adentro de -

la pared pendiente, en la mencionada etapa inferior si

guiente, y

viii) una diversidad de juegos de paletas de ventilador, fi

jas a un montaje de rotor, dispuesto axialmente dentro
de dicha casdia; cada uno ds estos juegos de paletas de
ventilador estd colocado entre la primera y la segunda
placas de estator de una etapa correspondiente de en—

tre dichas etapas.

c) secelones de compresor situadas entre esas etapas, para

hacer subir sustancias desde la etapa inferior, signiente y para impul
sar a estas sustancias hacia la etapa superior gsiguiente, en los pasa~-

jes de dichas segundas placas de estator, y también a través de las —
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aberturas transversales que hay en su interior, estas secciones de com

o &

presor estan construidas de modo que ejerzan una fuerza exterior mayor
que esas paletas de ventilador.

d) un mecanismo para introducir unas primera sustanciz z -
través de dicha caseta, dentro de un numero seleccionado de dichas —
etapas,

e) un mecenismo situado hacia el fondo de dicho aparato,
para introducir una segunda sustancia en el interior de esa caseta,

f) un mecanismo situado al fondo de ese aparato, para per
mitir el retiro de los componentes procesados que avanzan hacia abajo,
de etapa en etapa, a través de esas segundas pilezas huecas,

g) un mecanismo situado hacia la parte superior de esa ca
seba, para permitir el retiro, a partir de dicho aparato, de componen
tes tratados y predeterminados, que tienen una densidad menor que los
componentes que avanzan hacia abajo, y

h) un mecanismo que se extiende a través de esa caseta, pa
ra aplicar un nimero seleccionado de esos componentes procesados de me
nor densidad, a un numero ssleccionado de estas etapas.

22. Un aparato de contacto que comprende :

a) una caseta,

b) una diversidad de etapas de tratamiento verticalmente -~
alineadas, cada una de esas etapas incluye:

i) wna primera placa de estator, generalmente anular, fija

a dicha caseta,

ii) wna segunda placa de estator, generalmente anular, esa
segunda placa tilene su periferia espaciada en puntos —~
seleccionados, desde la superficie interna de dicha ca
seta, y estd sostenida sobre la primera placa de esta~
tor de lz etapa inferior siguiente; esta segunda placa

de estator también tiene un nimeroc seleccionado de abexr
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turas transversales, a través de ella,

ung pieza anular exterior, vertical, concéntrica con es—
ta segunda placa de estator, y que esti fija a la cara -
superior de la misma,

una pieza anular interior, vertical que tiene un radio
mas pequefio que el de lg pleza anular exterior y que es
concéntrica con esta, ésta pieza interior también ests
fija a la cara superior de dicha segunda placa de esta~
tor; la citada pieza interior tiene un nimero seleceiona
do de superficies inclinadas que estan dispuestas hacia
arriba, desde dicha segunda placa ¥ hacia afuera a par-
tir de ella,

una pieza de pared, generalmenie circular ¥ que pende =~
de la cara inferior de esa primera placa de estator, en
la zona comprendida entre esas Piezas anulares exterior

e interior; esta pared pendiente tiene un nimero selec—
cionado de aberturas en su interior.

un nimero seleccionado de primeras piezas tubulares y -
curvas, dispuestas dentro de algunas de las gberturas ~
de esa pieza de pared vendiente; cada una de esas prime
ras piezas tubulares tiene su extremo interior situado
entre esas piezas anulares exterior e interior, y su ex
tremo exterior comunica con el espacio gue hay entre esg
pieza anular exterior y dicha caseta; el extremo inte~-—
rior de cada una de esas piezas huecas estd situado ma-
terial y directamente por encima de una de las aberturas
transversales de dicha segunda placa de estator,

un nimero seleccionado de segundas plezas tubulares cur—
vas, cada wno de cuyos extremos interiores e inferiores
esta colocado dentro de otra de las aberturas de esas -

paredes pendientes; cada una de dichas segundas piezas
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huecas tiene una porcidn recta que pasa a través de —
aberturas alineadas en una de esas segundas placas de
estator y en la primera placs de estator sobre la cual
se sustenta; el extremo exterior de cada wna de esas —
segundas piezas huecas esta dispuesto, respectivanente
entre esas piezas anulares exteriores y dicha cubiere
tay ¥

viii) una diversidad de juegos de paletas de ventilador, fi-
Jas a un montaje de rotor, dispuesto axialmente dentro
de la cubierta; cada wno de esos juegos de paletas de
ventilador esta colocado entre las placas primera y se
gunda de estator, de cada etapa,

¢) wna diversikd de Juegos de paletas de compresor, disemi-
nadas eon esos Jjuegos de paletas de ventilador; cada juego esta fijo al
montaje de rotor, en el espacio que hay entre una de esas segundas pla~
cas de estator y la primera placa de estator siguiente inferior, sobre
la cual se sustenta; Los jusgos de paletas de compresor tienen sus bor—
des exteriores situados mas hacia afuers que los bordes exteriores de -
las paletas de ventilador,

d) un mecanismo que penetra en esa casetamra introducir una
primera sustancia a través de dicha caseta, en un nlmero seleccionado de
las citadas etapas,

e) un mecanismo que penetra en esa caseta para introducir ~
un_a segunda sustancia, hacia el fondo de dicho aparato,

£) un mecanismo situado hacia el fondo de ese aparato, para
permiftir el retiro, a partir de esa caseta, de dicha primera sustancia,
después de que ésta ha descendido de etapa en etapa, a través de esas -
segundas plezas tubulares,

g) un mecanismo situado hacis la parte superior de la case—

tay para permitir el retiro, a partir de esa caseta, de componentes tra=-
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tados y determinados de antemano, que tienen una densidad inferior a
la de los componentes gue descienden, y

h) un mecanismo que penetra en dicha caseta para que vuel-
van al ciclo algunos componentes seleccionados de los componentes tra—
tados, menos densos, a un nimero seleccionado de dichas etapas.

23 Un aparato de contacto que segiin la reivindicacidn 22,
en el cual la periferia de cada una de las segundas placas estd forma-
da para producir corrientes ascendentes distintas de la sustancia impul
sada desde la seccidn de compresor siguiente inferior; esas corrientes
forman un &ngulo agudo con respecto al plano de esa segunda placas

24. Un aparato de contacto segin la reivindicacidn 23, en
el cual el mscanismo de reciclo incluye un nimero seleccionado de tu—
bos que penetran en la caseta y que estan sostenidos en otras aberturas
mas de paredes seleccionadas de entre las paredes pendientes; y en el -
cualy el borde inferior de cada pared pendiente no es mas alto que el -
borde superior de esta pieza anular, exterior ¥y vertical; y en el que -
cada grupo de paletas de ventilador tiene una dimensidn vertical que es
cuando menos, un mwiltiplo de la dimensidn vertical de cada una de las
paletas de compresor.

250 Un aparato de contacto segin la reivindicacidn 24, en
el cual cada una de esas primeras piezas tubulares es predominantemente
horizontal; en el que su extremo mas interior no es mas alto que los -
bordes superiores de las piezas anulares exterior e interior, y en el -
que el extremo superior de cada una de csas piezas, mejor dicho, de esas
segundas piezas tubulares no es mas alto gue el borde superior de dichs
pleza anular exterior.

26s Un aparato de contacto que comprende:

a) una caseta,

b) una pieza seleccionada, mejor dicho, un ndmero selecciona

do de etapas de contacto, verticalmente alineadas, cada una de las cua=
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les incluye un mecanisme gue comprende un dispositivo de pared vertical
para formar regiones anulares externas e interna, y que también incluye
un mecanismo periférico para permitir la entrada de una primera sustban
cia, por la periferia, al interior de la etapa, para su movimiento ha-
cla adentro, asimismo, cada unz de estas etapas incluye un mecanismo -
de ventilador giratorio para producir uns fuerza centrifuga, generalmen
te opuesta al movimiento hacia adentro de esa primera sustancia, cada
ung de dichas etapas tiene también una abertura superior central.

¢) un nmimerc seleccionado de secciones de compresor, dise-
minadas con estas ebapas de contacto, cada una de esas secciones de com
presor incluye un mecanismo para bombear ess primera sustancia hacia -~
afuera y hacis arriba, a través del mecanismo periférico de la etapa —
de conbacto sigulente superior,

d) un mecanismo para transportar el exceso de sustancia de
una etapa superior de contacto a wna etapa inferior de contacto.

e) un mecanismo para aplicar una segunda sustancia a wn ni-
mero seleccionado de dichas etepas de contacto,

£) un mecanismo situado hacia el fondo de esa caseta, para
introducir a dicha primera sustancia al interior de la caseta,

g) un mecanismo situado hacia la parte superioplle dicha ca
seta, para permitir el retiro de componentes ligeros predeterminados,
de entre las seleccionadas de esas primera y segunda sustancias, que —
han sido puestas en conbacto dentro de las etapas, y

h) un mecanismo situado hacia el fondo de la caseta, para
permitir el retiro, a partir de ese aparato, de cualquier parted la -
segunda sustancia que haya sido sometida a dicha accidn de contacto y
que haya avanzado hacia abajo, a través del aparato, por conducto de ~
ese mecanismo de transporte de exceso.

27+ Un aparatc de contacto segin la reivindidacidn 26, con

la adicidn de un mecanismo para volver al ciclo cuzlquier porcidn conve
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niente de esos componentes ligeros predeterminados, en etapas seleccio-
nadas de entre esas etapas, para un tratamiento adicional en su inte- -~
rior.

28+ Un garato de contacto que comprende:

a) una caseta,

b) un nimero seleccionado de etapas de tratamiento alinea—
das, cada una de estas etapas incluye,

i) una primera placa de estator, generaglmente anular, fija

a esa caseta; esa placa de estator ¥iene un Numero se—

lecoionado de paredes que penden de ella,

e
[add
—

una placa de rotor, generalmente anular, esa placa de To
tor tiene, sobre ella, un numero seleccionado de monta—
jes anulares, divididos por espas verticales en un nime-
ro seleccionado de comparitimientos, ese montaje tiene un
nimero seleccionado de sberturas en una pared exterior =
del mismo que comunican con esos compartimientos; esa -
placa de rotor también tiene fijo, por debajo de ella, -
un numero seleccionado de aspas radiales,

¢) un dispositivo de conducto gue se extiende hacia abajo,
desde una etapa hasta un nimerc seleccionado de etapas inferiores,

d) un mecanismo para aplicar una primera sustancia a etapas
seleccionadas de entre esas etapas,

e) un mecanismo pars retirar, a partir de esa caseta, a esa
primera sustancia después de ser tratada en su interior,

f) un meoanismo para introducir una segunde sustancia den—
tro de esa ocaseta,

g) un mecanismo para penstrar en dicha caseta, para retirar
a partir de ella, a dicha ssgunda sustancia, después de ser tratada en
su interior.

k) un mecanismo para volver a fluir una porecidn selecciona-
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. -~ 7
3u2867
da de esa segunda sustancia retirada, al interior de efapas seleccio-
nadgs de entre esas otapas. .
29+ Se reivindica por Ultimo como djeto sobre el que ha de
recaer la Patente de Invencidn que se solicita "UN METODO PARA PONER BN
OONTACTO A UNA PRIMERA Y UNA SEGUNDA SESTANCIAS".

Todo conforme gqueda descr:’:'to ¥y reix}indicado en la presente
memoria descriptiva que consta de oincuenta y dos paginas mecanografia-
das y dibujos adjuntos.

Madrid, 8 de agosto de 1.964

ALFONSO UNGRIA
DeDe

s
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