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MENORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a un aparato destinado
a la obtencidén de reacciones mltuas, fisicas y/o quimicas,
entre fases heterogéneas, especialmente fases sélidas y/o
1{quidas y/o gaseosas, asi como al procedimiento de utilizacidn
y de aplicacidn de este aparato para diferentes fines indus-
triales.

Bs ya conocido el utilizar para la obtencidn de reaccio-
nes de este tipo aparatos constituidos por un rotor y un esta-
tor que circunda el rotor. En general, en estos aparatos, los

1iquides alimentados siguen uan trayecto determinado por las



fuerzas que le son imprimidas por el rotor, mientras que los
gases siguen un trayecto sensiblemente axial,
Segin la presente invencidn, el rotor deja pasar los
lIquidos asl como también los gases précticamente en todas las
5, direcciones. A este Bfecto, estd constituldo por un rotor gue
gira dentro de un cérter, en el que las paredes divergen en
direccidn del desaglle de las fases y estando constitufdo el
mismo rotor, por 1o'menos en parte, por un apilamiento de capas
superpuestas, dispuestas normalmente en el 4rbol Gel rotor y
10. que giran conjuntemente, estando provistas las c¢citadas cepas
de eberturas y protuberancias y estando realizadas ventajosa~
nente de metal desplegado o perfilado andlogo en otro material
apropiado, de manera que las diferentes capas se tocan entre
ellas 0 se empefian la una en la otra, de modo que las abertu-
15, ras libres del metal desplegado o perfilado andlogo hacen gl
paquete de capas permeable =2 las fases, prdcticamente en todes
las direcciones. Da alimentacién del 1liquido o de una suspen=-
gibn de s6lidos en un liguido o en un gas se efectia, de prefe-
rencia, por el interior del rotor que comporta, a este fin,
20, un vaciedo axial,
Por lo que respectz a las fuerzas transmitidas por el rotor
a los liquidog o0, en su caso, a las suspensiones de s6lidos en
1fguidos o en gases, estas fuerzas tienen dos componentes: las
fuerzas centri{fugas, de una parte, y las fuerzas en el sentido
25, de la rotacién, por otra parte. Bajo la influencia de estas
dos categorias de fuerzzs, el liguido igualmente como los gases
siguen un trayecto en forma de espiral a partir de la zona
axial hueca del rotor hacia su periferia.
En este trayecto en formas de espiral, el liguido viene a
30. chocar de manera repetida y 2 intervalos muy coritos en las

crestas del metal desplegedo o andlogo, 1o que entrasia su ato-



e

[

[ R4
A3
.

30.

308572

nizaeibén en razdén de su reflexibn y deflexién repetidas.

En el curso de esta atomizacidn, el 1lIguido encuentra
igualmente el gas aspirado por el rotor en direccidén axisl ¥y
oblicus con respecto & su eje y que, por las mismas razones que
las y2 indicadas, describe también un trayecto en espiral hacisa
la periferia del rotor. Fgte encuentro entre el liquido y el
gas tiene por efecto intengificar la digpersifn de las particu-
las del lIquido, al propic tiempo que da luger a uha reaccidn
mitua entre las dos fases lIiguide y geseosa.

La dispersién de las partfculas de 1liquido es'igualmente
intensificada por las vibraciones de las capas de metal desple-
gado o de perfiles correspondientes. En perticuler, cuando la
velocldad periférica del rotor rebase los 15m/segundo, y de
preferencia, cuando es del orden de 28 a 60 m/segundo se produce,
en las espacios intermedios entre las diferentes capas del rotor,
es decir en el lugar en que las diferentes fzses son empujadas
hacia la periferia del rotor, vibraciones sénicas y/o ulirasé-
nicas, Por el hecho de la escasa distancia ngeneralﬁente de
algunos milimetros solamente- que estas vibraclones han de
recorrer desde su fuente de emigibn, las ondes engendrades vienen
a golpear con su plens amplitud las fases que ellas encuentran
¥y que participan en las reacciones mituas y las arrastran en
vibracidn, aumentendo asi muy sensiblemente la intensidad de
las clitadas reacciones.

gi, por ejemplo, se trata de la aplicacién de este inven-
to a la limpieza de gases, la frecuencla de las vibraclones
asl engendradas en el conjunto de fases asl como en las parii-
culas de polvo es iguel a la de las vibracliones originaries,
lo que tlene por efccto el aumento, de menera correspondiente,

la frécuencis de las colisiones entre las partlculas. Fablda
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cuenva fel hecho de que los gases en el interior del rotor estén

préacticaments saturados en humedad, las particulas que entran
en coligidn se aglutinen y su masa eumenta rdpidamente, lo que
acelera su precipitacidn.
El mismo fendmeno se produce en lo que conclerns a los
5, aerosoles gue eventualmente tienen que ser eliminados por la
limpieza.
La adicibn de agentes aptos para reducir la tensildn super—
ficial de los lIguidos, tales como emulsionantes, humectantes y
espunantes, se comprueba Ifrecuentemente cue es ventajosa a esgte
10, efecto y que contribuye, ademis, a la autolimpieza del aparato.
El 1iguicdo pulverizado proyectado sn el espacio libre
que subsiste entre el rotor y el estator encuentra una pelicula
de 1fquido que describe un movimiento en espiral y que absorbe
las govitas de lIguido, con excepcibén, no obstante, de las par-
15. tlculas extremadamente finas gue son arrastradas por el gas y que
son seguldamente separadas por medio de separadores de construccién
bien conocida,
Por lo que respecta al liguido propiamente dicho, es reti-
rato del estator por un conducto de evacuacidn apropiado, genersl-
20, mente dispuesto tangencialmente al estator, estando deterwinado el
curso Gel trayecto sezuido por el ligquido as! evacuado en funeciédn
de la aplicacién particular que se hace del aparato segin la in-
vencién. De manera general, este liquido es recogido en un
depbsito dispuesto debajo del estator,
25, La descripeibén que sigue, con referencia g los dibujos y
en relacidén con diferentes ejemplos de aplicacidn, dados tento
unog como los otros vnicamente a titulo a tftulo indicativo y
no limitativo, hard comprender mejor como puede la invenciédn

ser realizade y aplicada, quedando blen entendido que las parti-

3C. cularidades que se desprenderdn tanto del texto como del dibujo
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forman parte de la invencidn,

Ta figura 1 es una vista en seccidn de un dispositivo segin
el invento destinado a la limpieza de gases y mds particularmente
8 la limpieza de gases de evacuacién de instalaciones metalurgicas,
quimicas, cerdmlcas, de centreles térmicas y andlogas.

Te figura 2 es una vista esquemdtica en seccidn de una
variante de rotor del dispositivo destinado a la precipitacién
de polvos muy finos.

La figura 3 es una vista esquemdtica de una forms de ree=-
lizacién del aparato segin la invencidn, destinado a la atomiza~
cién de combustibles liquidos.

Fn la ®izura 1, la direccidn general del trayecto prin-
cipal seguido por el lIquido estd indicado por flechas en lineas
continuas, mientras que la del trayecto principal seguldo por
los gases estd indicado por flechas en trazos., Por motivos de
claridad, los elementos que determinen el cardcter espiraliforme
de los trayectos no han sido representados; sin embargo, es esen=—
cigl que los trayectos seguidos por el ligquido asl como por los
gases, sean mucho mds largos que los que se pueden deducir de una
representacién en dos dimensiones solamente, tales como las que se
desprenden del dibujo.

Como se ve, en la figzura 1, el amarato comporta un rotor
& circundado por un estator b, dispuesto éste encima de un
depdsito colector de liguido k. El arrastre del rotor g tiene
lugar con la ayuda de un motor no representado y simplemente
indicado por una polea ¢, que gira por un intermedio de un
érbol £ en los cojinetes g y b, dispuestos en una parte y otra
del rotor g. Este Wltimo estd constituldo por un apilamlento
de capas superpuestas de metal desplegado 1 fijedas sobre una

Placa de recubrimiento impermeable g. Le parte axial del rotor



5e

10.

15.

20,

25,

30.

& comporta un vaclado 4 en el cual desembocan los tubos de alimen-
tacién de lIguido de lavado n. Con el fin de asegurar un reparto
uniforme del liguido, estos tubogs estdn ventajosamente perforados,
estando las perforaciones, de preferencia, vueltas hacia el drbol
rotativo £, de forma que el liquido proyectado en direccidn del
citado drbol es repelido por &ste durante su rotacidn y sensible-
mente dispersado antes de que penetre en los espacios libres entre
las cepas de metal desplegado que constituyen el rotor a.

Como ya se ha indicado, el lliquido atraviesa el rotor
siguiendo un trayecto en espiral y chocando de forma repetida
vy & intervalos my préximos con las cretas del metal desplegado
0 anélogo, lo que entrafia su atomizacibn. AL llegar el liquido
al espacio libre entre el rotor a y el estator b, lo atraviese
en una direccidn oblicua con respecto al plano de las capas de
netal desplegado, formando una pelfcula que gire &l propio tiempo
que el rotor y que es continuamente evacuada por conductos tangen-
clales que desembocan en el estator b. El liquido asi evacuado
es conducido a través de estos conductos al depbsito colector k
donde efectia un lavado preliminar del gas que penetra en el
aparato a través de una o mis aberturas practicadas en el fondo
0 en las paredes laterales del depbsito k.

La figura 2 es una vista en seccién esquemdiica de otra
forma de realizacién del rotor a. Se aprecia que el apilado
de capas de metal Gesplegado estd dividido en dos partes:
wna exial a4 de longitud inferlor y la otra, periférica, de lone
gltud superior 89 separadas entre si por una reglén hmeca anu-
lar d4. E1 liquido es alimentado al interior de la parte axial
ammlar a, donde se efectia una atomizacidén inicisl., El 1liquide
as! atomizado atraviesa el espacio hueco d1 y humedece el gas

que pendra del exterior, despuds de 1o cual las dos fases, liquida
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y gaseosa, atraviesan conjuntamente la parte periférice 8y del apile-
do de capas de metal desplazado, Por motivo de la diferencia de lon=-

gitud (altura) entre la parte axial a, ¥y la parte periférics a, del

apiladd de capas de metal desplegado,11a duracién de permanencia

de los gases en el egpacio d1 en vigta de su humectacidn, es prolon-
gada, Se ha apreciado mds altamente la importancia que reviste

esta humectacién de los gases en relacidén con la precipitacién de
polvos por las vibraciones sénicas y ultrasénicas.

En la forma de realizacidén del aparato segin la invencién,
representada en la figura 1, la diferencia entre el didmetro del
rotor g y el didmetro interior del estator b es inferior al didme-
tro del rotor. No obstante, en clertos caesos, pueden interesar en
que el didmetro del estator sea muy superior al del rotor, de
modo que se aumente sensiblemente la duracién de permanencie de
las fases en el espacio libre entre el rotor y el estator, Este
es particularmente el caso cuando han de tratarse centidades
nuy importénﬁes de gas, lo que implicaria gastos demasiado elevados
para la congtruccién de los rotores requeridos. Aumentando de la
manera indicada el volumen del espacio libre entre el rotor y el
estator y prolongando asl la duracidén de permanencia de las fases
en este espaclo puede comnensarse la pédide de imtensidad de pro=-
pulsibén de las citadas fases resultante de la disminucién del did-
netro de los rotores.

Con el fin de incrementar la uniformidad de la reparticién
del lIquido atomizado con respecto al gas en las diferentes secciones
de la corriente de gas, puede disponerse y utilizar diversos motores
en el mismo estator,

El aparato d escrito anteriormente comporte posibilidades
de aplicacidén tan numerosas como veriadas. Los ejemplos que siguen

¥ que no tienen nin gin cardeter exhaustivo, darén una idea de las
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mismas.

EJTLELO 1,

Limpieza fe los gases.

TLa aplicacién del aparato Gescrito antes & la limpleza
de los gases, especiales de los zases quenzdos provinentes de
ingtalaciones metaldrsicas, quimicas, cerdmicas, de centrales
térmicas o similares, se efectia del modo deserito con referencia
2 las figuras 1 7 2. '

71 lavado preliminar de los gases, que se efectda en el
depbsito colector k sirve para precipitar las particulas mds
srandes de los polvos en suspensibén en el gas tratado asi
como para la humectacién dGel zas que pasa en el rotor con
las particulas finas y que serdn precipitadas.

Bl depbsito k puede igualmente semir para la decantacién
ds los polvos que en é1 son precipitados, pudiendo el liguido
acumulalo ser seguldahente recirculado con la ayude de una
bormba.

De manerza general, existe la ventaja de dejar desagunar
el liguido curgado de polvos precipitados en otro depbsito,
dispuesto debajo del depbsito k, y que comporta medios de
tamizaje y/o de filtracidn, y a no recireular el liquido hacia
el rotor hasta después de la separacidén de las materias sélidas
precipltadas.

Cuando se trata de limpiar gases, tales como los gases
quemados de lac fundiciones de acero, cargados de polvos muy
finos o de una llmpieza de gas particularmente polverulento
gqre permite utilizer el gas recircvlado para fineg de climstie-
zacibn, existe la ventaja de prolongar la duracidén de permenencia
de las fases en el espaclo libre entre el rotor y el estator,

mediante el aumento del didmetro del estador y le disminucién
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del didmetro del rotor tal como se describe con referencia al
aparato representado en la flgura 1. Igualmente pueden preverse
diversos rotores que giren en el mismo estator,

La adicidn de agentes detergentes al liguldo de lavado
es, igualmente, susceptible de mejorar la accién de limpieze.
Por Yltimo se recomiende mantener el pH del liquido de lavado
a un valor comprendido entre 9 y 10, con objeto de impedir gue
ejerze una eccién corrosiva sobre el aparato, sobre todo cuando
se trata de aparatos realizados en fundicién o en acero. Con miras
a neutralizar el S0, y el SO3 contenidos eventualmente en 1los

gases a limpiar, se utiliza ventajosamente el carbonato de sosa.

BJEMPLO 2.

Tvaporacibén y concentracidn de liguidos.

El mecanismo antes descrito de las reacciones mutuas entre
una fase liguida y una fase gaseosa, gue tiene luger en.el inte-
rior del rotor encuentra un campo de aplicacidn muy extendido
en material de evaporacién y de concentracién de 1liguidos y
representa une combinacién particularmente ventajosa de la
evaporacidén por atomizacién y de la evaporacién bajo forma de
pelicula,

Pars la evaporacién bajo presién reducida, tal como debe
efectiarse frecuentemente en el cuadro de las industrias quimicas,
farmacéutice y alimenticia, el sparato segin la invencién se hace
estanco con respecto a la atmdsfera y se utiliza en combinacién
con los aparatos de evacuaclén conocidos.

Para le evaporscién de soluciones corromives y/o que
presenten rlesgos de incrustaciones, se utiliza, se pr;ferencia,

un gparato en el que el didmetro del rotor no representa pgés que

una fraceidn de la distancia libre entre la periferia del rotor
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v el estator. En virtud de que en este caso la evaporacién tiene
lugar virtualmente en la regién libre, atravesada por el liguido
atomizado muy finamente dispersado y calentado por el gas que es
dirigido directemente haeia este regidn, el riesgo de incrustacién,
debido por ejemplo a la presencia de CaSO4 durente le evaporaclén

de agua de mar en vigtas a su desalinizsecidn queda virtualmente eli-
ninado,

Igualmente puede producirse de la misma menerg mezelas ds
aire y de vapor, por ejemplo para el calentado y la limpieza con-
tinva de las carcasas en los mataderos, 1o que requlere una gran
presicién y estabilided de temperatura, que se obtienen por la es-

tebilizacién de la temperatura del ague de atomizaclén,

BJEMPLO 3.

Propulsidén de los gases, climatizacién,

Por encima de unos 30 m de velocided periférice, los
ventiladores de construceldén conocida dan generalmente luger a
fendmenos sonoros poco deseables, En el aparato segin la invencién
las vibraciones sénicas son producidas por un gran nimero de pe-
quefios elementos,ssaber, por las numerosas crestas del metal
desplegado y ellas cubren une large game de frecuencias dife-
rentes. El ruido producido es difuso y de débil alcance y se
le puede hacer desaparecer mediante alimentacién de liquido
por el interior del rotor. Ia atomizacién del liguido consume la ms~
yor parte de la ehergls de estas vibraclones y solamente subsisten
las vibraciones de baja frecuencia proximas al limite de audibilidad
o de frecuencia méds baja. La atomizacidén puede servir al mismo
tiempo para el regiado de la temperaturs y para'la limpieza del

aire climgtizedo, Da utilizacién de una cantidad apropiada de

Call, o de LiCl, como 1fouido de atomizacién o de otros liguidos
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en tensién de vapor regulable, permite regular a voluntad la hume-
dad y la temperatura del aire climatizado, Una aplicacién particular-
mente interesante de la utilizacibn del aparato segin la invencidn,
reside en su utilizacién en las instalaciones de climatizacidn de
la industria textll, que permite precipitar las fibras textiles que
flotan e el aire,

En las ingtalaciones de limpieza superficiel de los metales
0 que aplican procedimlientos electroliticos, como por ejemplo
los ingtalaciones de refinado de nlquel, el aire se carga fre-
cuentemente de burbujas de hidrdzeno cuya envoltura estd conse
tituldae por dcidos tales como el deido clorhidrico o sulfirico,
etc., y contlenen sales metdlicas. La utilizacibn el aparato
segin la invencifén permite limpiar el aire, en razém del hecho
quedichas burbujas estallen al chocar con las paredes del estador,
siendo as! separadas del aire a limpiar,

El aparato de la invencién encuentra iguelmente aplicaclén
para la limpieza del aire en las ingbtalaciones de fabricaciénde
pinturas o de esmaltes, asf com o en las instalaociones en las que

se desprenden vapores de 6xido de zine.

EJEMPTLO 4,

Cambio de calor entre liguldos y gas.
dbsorcibn y condensacibn de ges.
Separaclén de los gases dlsueltos de su soluciébn,

Habida cuenta del mecanismo de las reacciones en el intew-
rior del rotor, es frecuentemente muy posible de aproximar mucho
més cerca las fibras telricas de equilibrio, que de lo que es
posible por los métodos conocidos. Por lo gque respecta al enfria-
miento de las aguas de condensacién, sobre todo entre el 15 a 302C,

es pogsible a menudo obtener el agua a 162C con el aire a 20-2190;
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y enfriamientos ain mds acrecentzdos, Con instalaciones modifi-
cada en las que el didmetro del estator es un miltiple del diéd~
netro del rotor, se podrin obitener temperaturss an més bajas,
pero ¢l coste de estas instaleciones es mucho méds elevado, igual-
mente por los didmetros del estator de 10 2 15 m. Pare los rotores
del didmetro comparativamente reducido, pero gue giran a veloci-
dades periféricas de 40 m/segundo y mds, y cuyo alcance de ato~
mizacidén es de 7 m y mds, se puede prever ventajosamente més de tres
rotores para un solo estator.

Para la absorcidén, la condensacién de gas y la separacibn
de gas disuelto de su solucién por medio de una corriente de aire,
lag condiciones son virtuglmente las mismas, Asi es, por ejemplo,
el ciclo conocido de absorcidn de la acetona mediente el agua ¥y
su puesta en libertad., Ias condiciones son iguslmente similares
cuznéo se trite de la conlengseién de vapores de agua dilufdo
nediante gas inerte, como en el caso de vapor producido por la

evaporacidn de agua szlina por medio de gas de combustidn,

TJTEPLC 5,

Deshidratacién de gas y de liquidos voldtiles.
Reacciones entre liquidos completamente migcibles,
o niscibles en parte solamente; reacciones entre
1igquidos no miscibles .

Homogeneizacidn y emnlsificaciln de 1liquidos.
Catdlisis.

on le rayorfa de estas uplicaclones, se trate de alimen-
tar por lo menos Cos liguidos simulténeaménte, Por lo que respecta
a la deshidratacién del 4cido Ffluorhfdrico por medio del dcido
sulfirico o de oleum, la glimentacién del dcido fluorhidrico se
efectia generclmente en estado condensado, y los dos liquidos se
alimentan simultdneamente por conductos separados. Después de la

deshicratacibn que tiene lugar en el interior del rotor el gas
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deshidratado asl como el 4cido hidratado son proyectados hacia
el estator e partir de la periferia del rotor y son separados
de manera en sf conocida, En genersl, esta meparacifn se realiza
bajo presibén reducida, pudiendo el estator hacerse solidario de
5, los aparatos de evacuacidn igualmente ya conocldos. Otros gases
y otras materias ligquidas voldtiles hidratadas, dcidas o neutras,
pueden ser deshidratadas de modo andlogo, siendo la temperaturs
de la deshidratacibén suficiente para ocasionar la volatilizacién
de los productos deshidratados. El procedimiento es aplicable
10. por ejemplo al HCL, 802, CHBCOOH, CH@, NQ’ Hé, etc,

Para las destilacién azeotrdpicas y extractivas, la
alimentacibn de los reactivos se efectia en mneral simlténea~
mente. El tratamiento en el interior del rotor comprende un cam=-
bio de calor y de materia, una difusibn interfacial, una evapo-

15. tacin y un aislemiento, combinados de diferentes maneras. La
separacidén de los productos obtenidos por el tratamiento es
realizada de modo conocido, frecuentemente bajo presidén redu~
cida,

Por lo que se reflere a las reacciones entre lliguidos

20, poco 0 no miscibles, se trata sobre todo de le extraccibn de
materia y/o de calor y de reacciones gquimicas. En el interior
del rotor; las materias que patrticipan en el tratamiento sufren
difusiones interfaciales que tienen lugar en las emulglones tem=
porales que en la misma se forman, y cuyo mecanismo ya ha sido

25, explicadc. Después de la expulsién de los productos a la periferla
del rotor, las emulsiones se disoclan expontdneamente en liguldos
no emlsificados que pueden ser separados de modo conocido frencuenm
temente por procedimientos a contra-corriente.

Como ejemplo de extraccidn de soluciones mediante digole-

30. ventes no migcibles (extraccién 1fguido/1fquido), se puede

eitar la extraccién del benceno, del tolueno, del xileno, del
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nafte, por medio de dietilenglicol como agente de extraccién,
Lo invencidn es spliceble igualmente 2 la extraccibén de dcido
acédtico y de deido férmico del licor negro que proviene de la
industria de la celulosa, 2 la extraccidén del 4cido fogférico

5. de soluciones no concentradas mediante butanol y a un gran mimero
de otras extracciones.

Por lo que respecta a la extraccidn de calor, la refrigera-
cidn del ague mediante propano condensado constituye un ejemplo
tipico. En este ejemplo, las reaccilones tlenen Ilugar entre los

10. dos 1iquidos en el interior del elemento rotativo donde se evapo-
ra el propano, siecndo extraldo el calor de evaporaclén del ague
cuya temperatura puede ser reduclda por debajo de las temperatu-
ras normales. Para recuperar el propano por compresidn, es suficlente
tener el agus a la temperatura normal Ynicamente, 1o que tiene por
15, resultado una economla témica notable.

Otro ejemplo de extraccién de calor segin el invento en
lfquidos no miscibles y que procede en un sentido inverso, es
la evaporacidn de soluciones acuosas mediante aceltes minerales
de punto de ebullicién my elevado, evaporaciones que general-

20, mente son realizadas a temperaturas de 200-3008C de estos aceites.
Degpuds de la evaporacién en ¢l interior del elemento rotativo,
la separacidén de los liquidos y el recelentamiento del eceite
se efectia de modo bien conocido.
En lo que concierne a las reacciones guimicas liquido/if-
05, quido, segin la invencién, la fabricacién continua de jabbn amparh
tir de materias grasas y de sosa constituye un ejemplo caracteris-
tico. In este caso, la no miscibilidad de los reactivos tiene por
efecto no solamente el que estos reactivos tengan tendencia a no
entrar en contacto, sino que tienden méds bilen s separarse a medida

30, que evanza la reaccidn, revistiendo el jabdn parcislmente formado



la materia grasa, avyn no saponificada, reduciendo asi todavia més
el contacto con la sosa. Segin el mecanismo de las reacclones mutuas
que tienen lugar en el interior del rotor, se elimina este riesgo.
La aplicacién de los métodos a contra~corriente presenta
e una importancia particular para lag operaciones descritas en el
capitulo de destilacidn, extraccién y deshidratacién, y se hen
congtruildo grupos de sparatos segin 1la invencién bajo forme de
columnas constituldas por dos o varios rotores y estators.
Los rotores estdn generalmente superpunestos y giran alrededor de
10, un eje comin de rotacién. Su alimentacién se efectda individual-
mente., Por lo que respecta a los estators, puele preverse su
calentado o su refrigeracibén individuel. Iguaimente que pare
los aparatos de rotor dnido, puede trabajarse en el caso
de las citadascolumnas bajo presibén reducida, o bajo vaclo
15. progresivo., A este fin, los aparatos pueden hacerse estancos
con respecto a la atmésfera y ser unidos a las instalaciones de
evacuacién conocidas.
El conjunto de varlos rotores y estators encuentre igual~
mente aplicacién en las reacclones cataliticas. En estas apli~-
20, caclones, el metal desplegado se obtiene, por lo menos en parte,
a pabttir de materias activas cataliticamente utilizando, por
ejemplo, aleaciones de vanedlo. En estos procedimiento, la par-
ticipacién de liguidos atomizados es generalmente suprimida,
lo cual tiene por resultado el intengificar unicamente la reaccién
25, del gas: con el metal desplegado catalizador por las vibraciones
sénicas y/o wltrasénicas. Pars sumentar la frecuencia de las Vi-
braciones; lasvelocidades periféricas de los rotores, son, de
preferencia elevadas, del orden de 2860 m por segundo aproxi-
medamente.

30, Los aparatos de rotor unico son, en general, suflcientes
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para la homogeneizacibn de liquicos y su emulsificacién, realize~
@23 de modo continuo, Dichos zparatos encuentran aplicacidn

sobre t0do en la industria quimica, la in’ustria farmacéutica,

cn las industrias e productos comestlbles ligquidos tales como
las de jugos de frutas. Las ventajas més notables se obtienen
durante el tratamiento de 1igquidos de viscosidades y de peso

especifico diferentes.

DIEMELC 6.

Aeracidn,

1 aparato Gescrito con referencla a la figura 1, encuentra
izuslmente aplicacidn en lag oxidaciones en medio lfquido (en
presenciz de soluciones fervrosas) z=sl como también en la oxide~
cién del ciclohexanol, donde log volumenes de aire necesario con
respecto u Los voldmenes de liguidos son muy elevados. En el
caso Je aeraciones de naturaleza bioguimica, sobre todo en el
dominio del tratamlento de los efluentes 0 en el de las fermen
taciones in“ustriales, las proporciones Utiles entre el aire y
el 1fquido est’n frecuentemecnte invertidas y la submersibn de los
clerentos rotativos o2 los 1iguidos a airear da resultados venba-
josos.

Para la aerecibn de Cepbsitos profundos, por ejemplo en
las industrias de fermentacibn, csta submersibn es generalmente

total, Pars wsegurar, en cste caso, la administracidén del licuido

e
A
o)

1 aire de un solo lado Cel rotor, conviene cerrar completa-
mente la parte superlor del elemento rotativo, mientras que su
pzrte inferior del elemento robativo estd ablerte solamente en
el lugar Qe lz acdmisibn en 1- cavidad axial hueca. Se obtiene
esl no solemente aire dlsuelto, sino también vne cantidad edi-
cional y méds importante de aire bajo forma de burbujas finas Ge

tal manera que pueden reemplazar de forma continua el aire dlsuele-
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to consumido en el proceso, sin pérdidas congiderables por
escape.

En virtud de su rotacién, el rotor estd siempre circundado
de un espacio vacle en el lfquido, y 1o mismo si el rotor estd
sumergido varizs centenas de milimetros, de modo que la admisién
Ge aire hacla el rotor estd siempre asegurada. A los fines de
regulzeidn, frecuentemente es preferible conducir el aire por
un tubo de manera que permita su alimentacidn medisnte un venti=
lador,.

Para reducir la cantidad de fuerza motriz necesaria pars
hacer girar el rotor, es indicado a menudo sumergirlo solamente
en parte. En este cam puede servirse para la admisidén del 1liquido
en el rotor, de une bomba de tornillo, solidaria del drbol de
rotacibn del rotor, sobre el lado inferior de este Wliimo,

En vistas a una mezcla rdpida de la suspensidén de aire en
el liguido expulsado a la periferia del rotor con el liquido
provinente de la parte inferior del depbsito, sesirve a menudo
8e una bouba de circulaecidn con su conducwibn. Si la suspensibn
de sélidos en el liquido tlene un cardcter fangoso, como es el
caso para las aguas residuales en el tratamiento bioldgico con
ayuda de lodo activo, la utilizaclén de un aparato segin la inven-
cibn suprime el riesgo de un bloguesdo e la bomba de tornillo
0 de la bomba de circulacidén, Estén en el mismo caso el ramo
de las industitias de fermentacibn, por ejemplo durante la pro-
ducecidn de levadura, del doido citrico, de productos antibibti-
cos, etc.

Cuando existe el riesgo de bloqueado de lasg citadas bombas,
como en el caso de la alreacién de rlos o de puentes, conviene

proteger las bombas de manera en si conocida.
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RIELPTO 7.

Atomizacidn de cowbustibles.

Con log métodos conocidos de atomizacidn de los combusti-
bles liquidos, no existe generslmente medio de evitar la formes
cibn temporel de gotitas de un didmetro de 100 micraé y més, a
cade inicio de cncendido del gquemador, Cusndo se wtilizan com-
buetibles pesedos, que son quemados de modo incoupleto, produm
ciendo benzoplréno, etc., estas gotitas son una fuente de conta~
ningelén de la atmbsfera. Se puede suprimir la formacidn de las
gotitas de un didmetro superlor a 5 micras, obteniendo una com
bustién virtualmente exenta de lhumos, mediante la utilizacién

e un quemador en el cue ¢l elemento rotativo esté construido

sein los principios de la invencién.

La fizura 3 ofrece una vista esquemdtica de un quemador
‘e cste tipo. Tl didmetro ‘el elemento rotativo no rebasa gene-
ralmente los 25C milimetros y la velocidad periférica correspon=-
de a las velocidades precedentemente especificadas, siendo ven-
tajosa la de 15 a 50 m/segundo. El aire, 1o mismo que el com-
bustible, se zdniten generelmente a través de la regién hueca &
¥, en clertos casos, el volumen de 2ire aspirado por el propio
elemento rotativo es suficiente para la combustién. En genersl,
conviene suministrer aire secundario que se dirige hacia la
citede regifn huecca & y/o directamente al interior del estadorb,
de preferencia a través de un conducto circular y. Este se
fija al estator detrds cel elemento rotativo y es periorado de
nodo adecuado en éireccidn de la periferia del elemento rotativo,
Tl alre secundario puede igualnmente ser cargado de combustibles
s61idos en polvo, destinado a ser quemado conjuntamente con

el combustible 1lIguido. Is ain mds conveniente el unir el

citado conducto circular directamente al machacador rotativo
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para el combustible sbélido, de modo que admita el combugtible
sé1ido machacado junto con la corriente de alre generalmente
producide por el machacador. Impleando egta corriente de alre
como alre secundario, es posible utilizar mds ventajosamente
la fuerza motriz del machacador. En caso conveniente, se puede
suninistirar esta fuente de ailre mediante un ventilador,

Por lo que conclerne a las particulas mds grandes de com-
bustible sélido provinentes de la trituracidn, no pueden ellas
bloguear el elemento rotativo del quemador, siendo este Ultimo
cepaz de desintegrarlas de una forma suficiente. Esto es igual-
mente vdlido para las impurezas que se encuentran habituslmente
en los aceltes residuales de engrase, utilizados por ejemplo en
los motores de combustién interma. Si existe un riesgo de
irradiacibn excesiva en direccién del elemento rotativo del
quemador, como es el caso nara los hornos de las fundiclones de
acero, de las fébricas de vidrio, de las fébricas de cerdmica,
etc., pueden colocarse placas de proteccidén fijas delante del

elemento rotativo., Estas placas son generslmente de acero

_resistente a lag temperaturas muy elevadas y pueden comportar

varias capas separades uns de la otra, Muy frecuentemente,

este acero especial puede iguslmente servir pars la fabricacidn
de chapas desplegadas a emplear en la congtruccidn de quems-
dores.

Is comprensible que estas modiflcaciones pueden ser apol-
tadas al modo de realizaclén que acaba de describlrse, espe-
clalmente para substitucidn de medios téonicos equivalentes
gin que se salga por ello del dmbito de la presente invencién,
Asl, por ejemplo, entre las numerosas modificaclones suscepti~
bles de aportarse a los aparatos de la invencidn, puede citarse

el reemplazo de las capas de metal desplegado por otras capas
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perfiladas, comportando partes ablertas entre sus crestes ¥y
obtenidas por ejemplo mediante estampado. Pueden asf utilizarse
materias sintéticas tales como los 4steres de celulosa, reforza=
daes por fibras de vidrio, lo que permite no solamerte reducir

el peso de los elementos rotativos, sino también su precio de
cogte, 1o que es muy importente en casc de empleo en medio co~
rrosivo, como por ejemplo durante el tratamiento de deidos. Fl
estanpado permite igualmente disponer las crestas y las aberturas
bejo la forma de clreuwlos concéntricos, lo cual deja libre el
escogido de la anchura de las crestas y su perfil. Das modificaw-
clones de este tipo pueden ser muy importentes, sobre todo en

lo que concierne a la capacidad de propulsidn del gas.
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Descrito el objeto de la invencidén, se declara nuevas y

de propla invencidn las sigulentes reivindicaciones:

1. Un aparato para la obtencién de reacciones mituas de
un orden fisico y/o quimico entre fases heterogéneas, caracterizado
porgue comporta un rotor que gira dentro de un estator y que estd
constituldo por un gapilado de capas superpuestas que presentan
aberturas y protuberancias, siendo las citadas capas solidarias
del 4rbol de rotacidn y dlspuestas perpendicularmente a éste,
¥ en el que las capas son de metal desplegado y estdn apiladas
la una encima de la otra, tocdndose una a otra o penetrando parw
clalmente la una dentro de la otra, de manera que las aberturas
libres del metal desplegado hacen el apilado de capas permeable

en todos los sentidos para las fases.

2., Un aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque las paredes del estator que circundan el rotor divergen

en cono en direceidn del desaglie de las fases.

3. Un aparato segin las reivindicaciones 1 y 2, carace
terizado porque se disponen dlversos rotores uno encima del otro
en un mismo estator, estando elimentado cada rotor individual-

mente.

4., Un eperato segin las reivindicaciones 1 a 3, caracte-
rizado porque las capas de metal desplegado del rotor son reempla-
zadas en total o en parte por otras cepas metélicas o de materia
sintética, que pregentan lguslmente sberturas circundefies de cres~

tag, eventgalmente'dispuesﬁas en circulos concéntricos,



56

10,

15,

20,

25.

= 22

308572 |

5. Un aparato segin las reivindicaciones 1 a 4, carac

terizado porgue uns parte por lo menos de les capas estd congbi-

tulda de metel desplegado pare weelén catalltica.

-

5, Un upamato sexdn las relvindicaciones 1 a 5, caracte=~
rizado porguc -1 apilado de capas que constituye el rotor estd
constitufdo por una parte axial y una parte periférica separadas

por una regibn anular huecea.

7. Un aparato segin las reivindicaciones 1 a 6, carac-
terizado porque la velocidad de rotacidén del rotor es ventajosamen-

te nds srande que la de 25 m/segundo.

G. Un aparato segin las reivindicaciones 1 & 7, carac-
terizado porque las reacciones mitues fisicas y/o quimicas y bio-
quimicas entre las diferentes fases que se producen en los espaclos
intermedios entre las capas del rotor después de la atomizacién
del 1fquido alternando con la formacién de capas ténues de 1figuido,
se utilizan solas o en todas las combinaciones posibles & los fines
de evaporacién y de concentracién, de destilacibén, de condensaci én
de absorcibn, de la separacidén de substancias voldiiles de las so-
luciones, del enfriamiento y/o de la aeracién de liquidos, del
secado por pulverizacién de soluciones o de suspensiones de las
substancias a secar, de reacciones mituas entre dos o mds liquidos
no miscibles, o particulamente miscibles, de emulsifiicacién, de
homogeneizacidn, de transporte de gas, de su humidificacién, de su
secado, de su calentado, de su depuracidén o de su catdlisis, de

preferencia en ausencia de liquido pulverizado, ete.

9. Un aparato para la obtencidn de reacciones mituas de

un orden fisico y/o quimico entre fases heterogéneas.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria des-
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criptiva que congta de velntitrés hojas, foliadas y escritas a
méquins por una sola de sus caras, acompafiadas de doe léminas de

dibujos,
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