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. ser capturadas por métodos de choque convencionales. Sin

Bl presente invento se refiere a un método para
separar particulas mindsculas de materia de un gas.

Al presente se usan varios métodos pars separar
o filtrar material indeseable en particulas desde un gas.
Ia tdonica mds comin comprende el dar movimiento al gas,
por 2o que las particulas suspendidas en el gas chocan ¥
gon retenidas por un medio de separacién sélidoe o liquido
que permite pasar el gas filtrado., ZEsta técnica de choque
es bdsica para los filtros convencionales de bolsa y otros
dispositivos, tales como los separadores de cioldn,

Aungue los métodos de choque son muy Utiles en
muchas aplicaciones, la eficacia filtradora de esta téonica
depende en gran extensién de la inercia y por lo tanto de
la mesa de las particulas que deban ser separadas. El fil

trado por choque resulta cada vez mds diffcil segin el tamd

[ Lot

fio de las particulas va haciéndose menor gue slrededor de
ung micre, y usualmente es insatisfactorio para partf{culas
menores de alredsdor de wna décima de micra,

Otro método filtrador usa un precipitador electryg
tdtico, que aplice una carge eléctrica a particulas, que
después se recogen sobre un electrodo., Esta téenica es es

pecialmente dtil con particulas muy pequefies, que no puedeT

embargo, las particulas recogidas se retienen sobre un eleg
trodo en proximidad cercans a la corriente de gas que se
estd filtrando. Ia pérdide momentdnea de energia eléctrica

al precipitador electrostdtico no sdélo retiene la recogida
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de particulas, sino que puede permitir que las particulas
anteriormente acumuladas seah barridas y arrastradas per la
corriente de gas,

La sensibilidad al fallo de energfe crea un pro-
blenma dg seguridad en ciertas aplicaciones crfticas, Por
ejemplo, en una planta que elabore materiales radiactivos
es usualmente necesario separar particulas radisctivas de
una corriente de gas antes de que el gas pueda dejarse es-
capar con seguridad a la atmésfera., Muchas de taldés partd-
culas pueden ser demasiado pequedasg para ser separades efi-
cazmente por los métodos convencionales de choque. Estas
particulas pueden ser recogidas por un precipitador electvoé
tdtico, pero queda el riesgo de liberacidn de un chorro de
particulas radiactivas en el caso de un fallo de energfa,
La limpieza del precipitador también cres el riesgo de une
expansidn de la contaminacidn,

El método para purificar gas segin este invento,
procura una Separacidén eficaz de partfculas muy pequefias y
vence las deficiencias de los filtros existentes. Ias par
ticulas que deben ser geparadas de la corriente de gas, se
emplean como nicleos de condensacibn, alrededor de los cua~
les ge formen gotitas de 1fquido. Cade gotita es mucho ma-
yor que la partfcula arrastrada, que sirve de nidcleo de con
densacién, y la gotita puede'ser separada de la corrienpe
de gas por tdonicas convencionales de chogue.

Dicho de otro modo, el invento considers la posi-

bilided de aumentar el tamafio efectivo de una part{cula muy
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pequefia hasta el punto en gque resultva posible una captura

eficaz por medio de filtros convencionsles, El uso de-téc-

nicas de choque se hace asi posible con particulas de tama-

" fio inferior a la micra, y se elimina la necesidad de un pre

cipitador electrostdtico con sus inconvenientes respectivos

Dicho breveménxe, el purificador de gas comprende
un recipiente cerrado, teniendo una sbertura de admisidn
para admitir gas contaminado con particulas y une abertura
de salida pare suministrar gas purificado.

Estdn dispuestos medios mezcladores entre las
gberturas de admisidn y salida para mezclar un vapor conden
seble con el gas., ZEstdn dispuestos medios refrigeradores
entre los medios mezcladores y la abertura de salida para
refrigerar el gas mezclado y el vapor, por 1o que el vapor
se condensa en gotitas alrededor de las particulas, que sir
ven como micleos de condensacién. Esgtdn dispuestos medios
de filtro entre los medios refrigerantes y la abertura de
salida pars filtrar el gas, para separar las gotitas y las
particulas arrastradas en ellas, )

En una forma preferidae del invento, una plurali- ‘
ded de estaciones purificadoras de gms, dispuestas en serie
estd prevista en el recipiente, teniendo cada estacién me-
dios mezcladores, medios refrigeradores y medios de filtro.
El vapor es un adecuado vapor condenseble pare el uso con
el invento y puede ser mezclado con el gas por medios mez-

cladores conteniendo un inyector de calor. Freferentemente
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estdn previstos medios tanteadores de temperatura para de-

terminar la temperatura del gas antes y despuds de la inyec
cidn del vapor, y las mediciones de temperaturs asf obteni-
das se usen para controlar una vdlvula que aumenta o dismi-
nuye la cantided de vapor que se alimenta a los inyectores,

En términos de un método para separar partfculas
de un gas, el invento comprende las fases de mezeclar un ve-
por condensable con el gas, de refrigerar el gas para super
saturarle con el vapor, por lo que por lo menos algo del
vapor que se condensa en gotitas alrededor de las particu-~
las, que sirven de micleos de condensacién, y el separar
las gotitas y particulas arrastradas en las mismas, desde
el gas,

El invento se explicard mfs detalladamente con
referencia a los dibujos adjuntos, en que:

Ia fig. 1 es un alzado esquemdtico del purifioca~
dor de gas de este invento.

La fig. 2 es un alzado esquemdtico de una forma
alternativa del invento; y

la fig. 3 es un alzado esquemdtico de otra forms
alternativa del invento.

En dichas figuras las letras maydsculas tienen el
giguiente significado: "A" = Gas limpio salido; "B" = Refri
gerante; "C" = admisidn gas contaminado; "D" = desaglie y
"E" = vapor,

Haciendo referencia a la figura 1, un purificador
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" cién, condensacidén y filtrado.

de gas 10 de este invento estd alojado en un recipiente 11
cerrado, verticalmente alargade., El extremo inferior de
este recipiente tiene una tuberis de admisién 12 para admid
tir gas comtaminado con particulas, El extremo superior
del recipiente tiene una linea de salida 13 para entregar
gas purificado. Una linea de desaglie 14 se extiende a tra
vds del recipiente y estd asegurada al fondo del mismo,

En una forma preferida del invento estd dispues-
ta una pluralided de estaclones dispuestas en serie, en el
regipiente entre las aberturas de admisién y selida. En
la fig. 1 se muestran tres de estas estaciones 16, 17 ¥y

18, teniendo cada estacién medios para efectuar humidifica-

Cada estacién incluye un inyector 20 de vapor
para introducir vepor en una zona 21 de humidificacién en-
tre un par de tabiques o placas perforadas 22 dispuestas a
través del interior del recipiente en lados opuestos del
inyector de vapor. OCada inyector de vapor es alimentado
por una linea 24 de abastecimiento, que incluye una vdlvu-
la 25, Les distintes lineas de suministro estdn reunidas
en un miltiple pare ser alimentadas desde un suministro 26
comin de vapor. '

Cada estacién incluye también un par de tanteado-
res de temperatura 28 tales como termopares, que estdn dis-
puestos en lados opuestos de la zona de humidificacién,

definida por placas perforadas 22, Cada par de tanteadores
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de temperatura estd conectado a un controlador 29 diferen-
cial de temperatura, convenciongl. Cada controlador estd

conectado a la vdlvula 25 en su respectiva estacidn, por lo
que el ajuste de la vdlvule se determina por el controlador}

Cada estacién incluye ademds uma seccién refrige-
radora 31 que puede ser del tipo de aletas convencional,.

La seccidén refrigeradore estd dispuesta dentro del recipien
te, por encime de la zona de humidificacidén de su respecti-
va estacidn. Ia seccién refrigeradora incluye una linea

de admisién 32 y una linea de salida 33, e travds de las
cuales puede hacerse circular el refrigerante,

Dispuesto por encime de la seceién refrigeradora
en cada estacidn existe un desnebulizador 36 de malla que
puede ser del tipo convencional, El desnebulizador estd
suspendido en el centro del recipiente por un escudo 3%
anular, que se inclina hacia abajo y haclia dentro desde la
superficle interna del recipiente hacla el desnebulizador,
Una lines 38 de desagiie se extiende desde el borde inferior
del escudo a travée de la pared del recipiente., ILas lineas
de desaglie de las diversas secciones estédn conectadas a un
sumidero 39 que & su vez estd conectado a la linea de de-
sagie 14 en el fondo del reciplente.

. Lag tres estaciones estdn dispuestas en serie con|
la estacidn 16 en el extremo inferior del recipiente, estan
do la estacidén 17 en el centro del recipiante'y la estacidn

18 en el extremo superior del mismo., Entre la parte supe-
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rior de la estacidén 18 y la tuberfa de salida 13 estd dis-
puesto un filtfo 42, preferentemente del tipo de fibrs de

vidrio comprimida o de malla metdlica, a través de la an-

chura inferior del reéipiente. |

En el funcionamiento del purificador de gas, un
gas conteminado y cargado de particulas es entregado a pre-
sién a la tuberfe de admisién 12 en el extremo inferior dell
recipiente, EL gas fluye hacia arriba en el recipiente
para circular g través de la zone 21 de humidificacién en
le primers fese, Se introduce vapor y se mezcla con el gus
en la zone d; humidificacidn por el inyector 20,

El grado de humidificacién se rige midiendo le
temperaturs de'gas antes y después de la inyeccidn de vapon
Eatas temperaturas se registran por tanteadores 28 y la in-
formacidén resultante de temperatura diferencisl se elabora
por el controlador 29 pare accionar la Vélvula 25, sumentapn
do o disminuyendo la cantidad de vapor inyectada en el gas.
Placas perforadas 22 en la parte superior y en el fondo de
la zona de humidificacién procuran umna mezela Intima del
gas y del vapor y tienden a eliminar puntos calientes loca-
lizados que pudieran interferir con la comprobacién de tan-
teo exacto de temperaturs.

El gas humidificado fluye entonces hacia arriba
en el recipiente para correr por encims de la seccidn refri
gerante provista de aletas., El gas resulta supersaturado

segin se va enfriando y vapor de agus se condensa enrgoti-
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estacién 18. EL uso de estaciones miltiples aumenta la proq

encuentra en la ocorriente de gas se convierte en nidcleos

tas alrededor de la materia en particular que debe separar-
se del gas, El grado de supersaturacidn.esté parcialmente
determinado por la extensidn, & la que estd enfriado el gas}
Por ejemplo, enfriando gas saturado desde 1502F a 1009F pro
ducird aproximadamente 400% de supersaturacidn,

Algunas de las gotitas condensadas y sus particu-
lag arrastradas se depositan en el fondo del recipiente,
desde donde se extraen a travds de la linea de desaglie 14,
Las gotitas restantes son barridas con la corriente de gas
pare fluir penetrando en el desnsbulizador de malls 36.

Las gotitas son suficientemente grandes para que puedan ser
Beparadas del gas por filtrado de choque en el desnebuliza-
dor, ITas gotitas fluyen despuds a lo largo de la superfi-
cie inclinads del escudo 3% hasts la pared del recipiente.
Las gotitas en la parte superior del escudo fluyen hacia
fuers por la linea de desagiie 38, y las gotitas que se acu~
mulan sobre el fondo del eséudo bajan fluyendo por las pa-
redes del recipiente a la linea de desagie 14,

El gas filtrado pase hacia arriba desde la esta-
cidn 16 pars entrar en la estacidn 17, donde se repite el
ciclo de humidificacidén, refrigeracidén, condensacidén y fil-
trado igual que se ha deserito arriba. Similarmente, el-

gas que gbandona la estacién 17 se conduce a través de la

babilidad estadistioca de que sustancialmente todo lo que se
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de condensacidn y que por lo tanto serd arrastrado en goti~
tas de agua y separado del gas.

Cuando el gas pasa fuera de la estacidn 18, el
mismo fluye a través del filtro 42 antes de pasar a través
de la linea 13 de salida en la cima del recifiente. Este
filtrado final extrae cualesquiera gotitas residuales,'Que
quedasen en ol gas y es eficaz sobre partfculas hasta el’
1limite usual inferiarde los £iltros de chogque de alrededor
de 0,1 micras de tamafio de particulas.

La alte eficacia del purificador @e gos se debe
en parte a la mecénica del proceso de condensacién, El va-
por de agus en eire libre de particules no comenzard a con-
densarse en gotitas hasta que el aire esté supersaturado
hesta alrededor de 8004, Ia condensacién comienza a nive-
les nmucho mds bajos de supersaturacién cuando estdn presen~
tes particulas liquidas o sélidas para servir de nmicleos de
condensacién. Por ejemplo, la condensacidén comienza con unh
supersaturacidn de alrededor de 300% sobre particulas de nu
cleacién de alrededor de 0,001 micras de didmetro. Incluso
particulas con tamefio molecular con didmetros sustancialmen
te menores que 0,001 micras son satisfactorias como ndecleos
de condensacidn,

Cuando el vgpor de agua comienza s condensarse °
sobre una partfcula, el proceso de crecimiento es muy rdpi-
do., Por ejemplo, el tiempo que necesita un nidcleo de con~

densacidn de 0,001 micras de didmetro para crecer al ‘temafio
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de una gotita visible de alrededor de uma micra se estima
'que es menor de una centésime de segundo. Esta condensacién
rdpida mejors el rendimiento del purificador de ges ya que
ge necesita permitir muy poco tiempo pars la formaeidn de
gotitas una vez que se ha alcanzado el nivel deseado de su-
persaturacidn,

Una forma alternative del purificador de gas ss
muestra ek la fig. 2. Esta forma incluye un recipiente 42,
ung 1lfnea de admisién 43, una linea de salida 44, una linea
de desaglie 45 y un filtro 46 dispuesto tal como se hs des—
cerito ye en la fige 1. Esta forma también incluye tres es-
taciones dispuestas en serie 48, 49 y 50.

Cada estacidn incluye medios humidificadores 52
teniendo inyectores de vapor, tabiques, tanteadores de tem-
pergture y controladores, vilyula y disposicidn de tuberfes
idéntica a la estructira correspondiente ya descrita arriba.
En esta forma, sin embargo, las secciones refrigeradoras con
aletas, mostradas en la fig. 1, estdn sustituldas por una
bande ja purifioédora de .Ifguido 53 en cada estacidn,

Las bandejes purificadoras son del tipo convencig
nal de capuchén de burbuja usado en las torres fraccionado-

- ras y andlogos., Cada bandejs incluye une placa 55 horizon-
tal de soporte, asegurade en el interior del recipiente.
Bxtendidndose a través y hacia arriba respecto a la place’
de soporte existe una pluralidad de tuberfas cortas 56, cada

una tiene encima un capuchdén 57 en forma de campana. Ung
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tuberia 58 de rebosemiento estd asegurade y se extiende a
travéds de la pared del recipiente para conectarse a un con-
ducto descendente 59 que desagua en la linea de desaglie 45.

La parte superior de la tuberfa de rebosamiento
estd situade por debajo de la cima de las tuberfas 56 y por
encima de los fondos del capuchén 57 acampansdo, Una tube-
ria refrigerante 61, a través de la cual puede hacerse cir-
cular un refrigerante, se extiende horizontalmente a través
de la parte superior de la place de soporte 55. Un desne-
bulizador de malls 63 estd suspendido en el centro del re-
cipiente por encime de la estacidn superior 50, por un es-
cudo 64 angular que se inclina hacia dentro y abajo desde
la superficie interna del recipiente hacia el desnebulizador,

Cada bandeja estd inundade con un liquido tal co-
mo agua para esteblecer un nivel de liquido 66 igualado con
le cima del tubo de rebosamiento 58, ZEl liguido es enfria-
do haciendo circular un refrigeraente a travds de la linea
61. El gas humidificado que sube fluyendo desde el medio
52 humidificador en cada estacién, pasa a través de los fuy
bos 56 y se dirige hacia abajo por capuchones 57 para bur-
bujear a través del liquido. Por ello se enfris el gas hu-
midificado y tiene lugar el proceso de condensacidn ya des-|
crito,

ELl condensado y las particulas arrastradas se meg
clan con el liquido de la bandeja purificedora y salen flu-
yendo de las bandejas purificadoras a través de las tuberfap

de rebosamiento y del conducto descendente hasta la linea




10

16

20

26

30

de desaglie. Ias fases de condensacidn y filtrado primario,
por lo tanto se realizan ambas en las bandejas purificado -
ras. Ia bandeja purificadora es similar al tipo usado en
una columng convencional de capuchén de burbuje, y para ma-
yor brevedad, no necesita describirse con mds detalle.

Despuds de pasar el gas a travds de las estaciones
48, 49 y 50 el mismo fluye a través del desnebulizador 63 y
del filtro 46 haste la salida 44, El desnebulizador y fil-
tro procuran un filtrado secundario para separar cualesquig
ra gotitas residuales en la corriente de gas por el método
convencional de choque ya descrito. Las gotitas se desaguan
desde el escudo 64 y el desnebulizador hasta el ligquido de
la bandeja purificadora de la estacién 50 para desaguar des-
de el recipiente. '

Todavia otra forma del invento usa bandejas puri-
ficadoras de liquido pare humidificar el gas cargado de par-
ticulas, asi como para enfriar el gos humidificedo. Tal
disposicidén se muestra en la figura 3 y es similar a la es-
tructura mostrade en la fig. 2, excepto que los inyectores
da vapor y tabique estdn remplazados por una bandeja purifi-
cadora 70, Se hace circular vapor a través de un conducto
~calentador 71, que se extiende a través de la cima de la plg
ca de soporte de la bandeja purificadora. Un liquido tal
como agua, inunda la bandejgpurificadora hasta un nivel 62
vy se calienta por el vapor hecho circular a través de la 1i-
nea calentadora.

El gas cargado de particulas pasa a través de la
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bandeja purificadora de liquido caliente de la manera ya
descrite y se humidifice por ello. El grado de humidifica-
cién se controla tanteando la temperatura del ges por enci-
ma y por debajo de la bandeje purificadora ocon tanteadores
de temperatura %4, trensmitiéndose la informacién de tempe-
ratura a un controlador 75, que a su vez manda el acciong~
miento de una vélvule 76 de un conducto de vapor. El siste
ma de tanteo de temperaturs y de suministro de vapor puede
ser idéntico al sistema ya descrito., El gas cergedo de par
ticulas burbujea asf{ a través de pares de bandejas purifica
doras para ser cfclicamente humidificado y refrigerado, se-
pardndose el condensado resultante y las particumas arrag-
trades, en las bandejas purificadoias Brias, en el desnebu-

lizador y filtro.
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La presente patente de invencidén, comprende las
siguientes reivindicaclones:

1.~ Método para separar particulas de un gas, ca-
racterizado por comprender las fases de: Mezclar un vapor
condensable con el gas; enfriar el gas para supersaturarle
con el vapor, por lo que por 1o menos algo del vapor se con

dense. en gotitas alrededor de las particulas, que sirven de
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niicleos de condensacién; y separando las gotitas y las par-

tfoculas arrastradas en las mismes, del gas,

2.~ Método segin la reivindicacidn 1, ceracteriza
do por las fases de: filtrar el gas para separar las goti=-
tas y las particulas arrastradasg en las gotitas; inyectar
vapor adlcional dentro del gas filtrado; enfriar el gas fil
tredo para supersaturarls, por lo gue algo del vapor se con
densa en gotitas alrededor de por 1o menos algunas de las
particulas restantes en el gas filtrado; y volver a filtrar
el gas flltrado para separar las gotitas y las particulas

arrastradas en las gotitas,

3.~ Método para separar perticulas de un gas.
Segin se describe y reivindica en la presente mee
moria descriptive y se ilustra con los planos que & la mis-
mg 8e acompafian, y cuya memorie consta de catorce hojas fo-

liadas, escritas a miquina por una sola de sus caras.

Nedrid, & 21 {if3. 1560
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