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" La presente lnvencidn se refiere a la téenica general
de filtracidn que se caracteriza por una etapa operativa -
en la cual se hace pasar un soporte, medio o fase gaseosa
por ﬁn medio filtrante permeable con el objeto de eliminar
por lo menos una porcidn de cuerpos o valores extrafios con
ducidos por el gas; Se han propuesto y comstrufdo comerclal
mente muchas formas espec{ficas de aparatos gque permiten -
realizar las finalidades generales de esta téonlca. Pero =
cualquiera que sea la construccidn especi{fica o manera de
hacer pasar el medio gaseoso por el medlo filtrante, todos
esos filtros adolecen, durante la operacidn de filtracidn
de una eficiencla progresivamente decreclente provocada --‘
por la reducclidn de la permeabilidad del medio filtrante -
al acumularse los sdlidos filtrantes sobre dicho medio o =
dentro del mismo. As{, en algin punto de las operaciones =
de filtracidén de este tipo, llega un momento en que el me-
dio filtrante debe ser renovado completamente o bien limpia
do de manera efectlva. Dado que la renpvacién conpleta de -
un medio de filtracidén es costosa, y puede exigir con fre--
cuencia el desmantelamiento de una porcidon del dispositivo
total de filtracidn, la técnica busca clasicamente medlos -
de restaurar perfodicamente la permeabilidad del medio fil-

trante durante el proceso de filtracidn mediante la eliming

"cidn de ese medio de por lo menos algunos de los s6lidos re

tenidos, preferentemente sin perturbar la continuldad gene~
ral de la operacidn de filtracidn. BEs, a este problema, de-
nominado en general limpieza de filtro, que se dirige la pre
gente invencién.

Los objetos y fondo de la presente invencion, se oom~

prenderdn mejor considerando los factores basicos que deter-
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minan o contribuyen al costo de toda operacidn de filtracidn
de tlpo generai que acaba de deseribirse. Esas operaclones de

filtracidn y el aparato de filtracidn del tipo destinado a
practlocar tales operaciones, son primordialmente una herra-
mienta cuya aplicacidn repreéenta un cargo directofsobre los
gistemas destinados & purificar gases o eliminar valores de
los gases, © ambas'cosas; La magnitud de este cargo, en toda

operacidn, estd determinade primordialmente,pop‘los factores
siguientes (a) costo de capital inicial del aparato que es
primordialmente, en un caso idado, funcidén directa de las di

mensiones ¥y complejidad meocdnica del aparato, siendo las di-

mensiones del conjunto total del apardto, funcidn de su ren-
dimiento operacional promedio; (b) un costo de edificacidn
due representa el gasto adlclonhal de capital Que se necesita

pare la superficle de piso ¥y edificlos donde se efectda la
conservacidn del dispositivo filtrante, y que por consigulen
te se encuentra determinado por las dimensiones geométricas

del dispositivo necesario pasra realizar la operacidn de fil-
tracidn con el caudal volumétrico deseado;(c) un costo de -
mantenimiento y renovacidn que se relaclona directamente con

la complejidad mecdnica del dispositivo .de filtracidn, par-
ticularmente la presencia en la zona de filtracidén de plezas

en movimiento, y adiclonalmente la aptitud de un medio de fil
tro dado, bajo las condiclones de uso en particular, para mepn
tener su integridad ffsica; (d) un costo de operacidn due se

expresa por €l costo de la fuerza motriz y materiales necesa
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te en lo que respecta a la réstauracién de la capaclidad file

.de la capacidad de filtraciép de que no puede dlsponerse en

rlos para conservar el caudal de filtracion; y (e) el cos-
to de la fuerza motriz y materlales necesarios para efec--
tuar las operaciones de limpleza de filtro necesarlas para

mentener la eficiencia deseada en el caudal de filtracidn.
El costo bdsico, que se deriva primordialmente de ~
las dimensiones y complejidad mecdnica del aparato de fil

tracidn, porcidn sustancial del costo provocado por la con

servacidn, y gran parte del costo de operacidn surge como

resultado directo de doé.necesidades deseables: la necesl

sidad de mantener un caudal general a través‘del filtro du’
rante la limpleza del filtro, y la necesidad de limplar el
filtro a2 intervalos regulares culdadosamente sincronizados
para evitar esas reducciones de la permeabllidad del flltro
durante todo perfodo de tiempo en que disminuya sustancialmen
te el caudal de filtracidn general o promedio.Ambas exigencij

dictan inevitablemente que la capacidad de filtracidn real

talada sea .suficiente para que en todo momento pueda disponerge

de la capacldad activa requerida funclonando con eficlencia
f&z&gﬁblé:.bara manteﬁer el caudal volumétrico por unidad de
tlempo que debe filtrarse contlnuamente. En cada caso, por -
lo tanto, la reduccidn de la inversidn de capital por unidad

de volumen de gas filtrado es primordialmente cuestidn de ren

dimiento de la operacidn de limplieza del filtro, no solamen-

»

trante iniolal, sino también en lo que respecta a la magnitud
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un momento dado para la operacidn de filtmeidn debido a que
se encuentra sometida a la limpleza.

~ Durate muchos afios, la pécnica viene reconociendo estos
factores fundamentales del costo de la filtracidn, y duran-
te largos aflos el arte preferf{a aparentemente basarse en un
método de limpieza de filtros que no interrumpa esenclalmen

te, ni exija sacar de servicio, la poreidn del filtro que =
se somete a limpieza. A este efecto, el filtro se limpiadba

-

por sacudimlento o agitacién mecénica del medio filtrente -
que provocaba el desprendimiento de los sdlidos detenidos.
Esos métodos de limpieza, aunque de empleo -muy ampllo, falla
ban en su finallidad esencial, dado que en muchos casos la -
limpieza no era eficiente, con frecuencla resultaba destruc~
tiva de la integridad del medio filtrante y dependfa, si se
realizaba automdticamente, de una aufomatizacién mecdnica -
compleja. La complejidad de tales operaclones mecanicas au=
mentaba los costos de conservacién. La destruccidn de la in
tegridad del filtro elevaba los costos de filtracidn, y, lo
que es mas importante, la ineficlencia de esas operaciones

de limpieza daba por resultado un rendimiento general medlo

de la filtracidn relativamente bajo; y en consecuencia, eran
necesarias grandes inverslones de capital para construlr y
alojar un sistema dotado de la capacidad filtrante sufleclen
te para admitir continuamente los caudales volumétricos de~
seados. Ademds, los procesos de limpieza no eran muy efilca-
ces en aquellos casos en que el medlo de filtracidn era com
parativemente r{gido e incapaz,por lo tanto, de flexionar -
sustancialmente por la accidn de impactos mecdnicos.

Para evitar estas evidentes desventajas, hace algunos

afios que 1a técnica de la filtraocidn se vuelea cada vez mis
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al sistema de limpieza del filtro denominada de "circulacidn
1pvertida“, en la cual se fuerza un gas a Intervalos regula-
res desde la salida del medilo filtrante pasando por el medio
filtrante hasta el lado de entrada del filtro con el objeto
de desprender los sdlidos acumulados y restaurar la permea=-
bilidad del filtro. En teoria,_esta limpieza del flltro por

circulacidn inversa, es buena y resulta aplicable, ya sea -

rigido o flexible el medlo de filtracidn; pero en la préctl
ca conocida, la limpieza por circulacidén inversa, a que se

refiere la presenté¢ invencidn, adolecfa siempre de una o mas
de las sels desventajas sigulentes: ¢

Primero, la porcidn limpiada del filtro debe alslarse
del disposifivo de filtracion, lo gqus exige en un momento -
dado mantener una capacldad filtrante mayor de la necesaria
pars admitir continuamente el caudal volumétrico deseado de
gas filtrado;

Segundo, la porcicn limpiads del filtro debe alslarse -
por medlo de compuertas, puertas, vdlvulas mecdnikas u otro
mecanismo de movimiento que acclona dentro de la zona de clr
culacidn del'filtro, lo qus no solamente aumenta la compleji

dad mecénica y costo iniciales; sino que también, y en forma

notoria, el costo de mantenimiento, particularmente, cuando
existen en la zona de flltracidn sdlidos arrastrados por el

gas que son de cardcter abrasivo;

Tercero, si la corriente inversa del gas necesarlo para
limplar se repite a intervalos de tiempo suficlentemente cex
canos para mantener una permeabilidad que se acerque realis-
tlcamente a la permeabilidad original del medio de filtracidn,
el tiempo de detencidn o tiempo improductivo, correspondiente

a la limpleza, aumenta de tal manera que incrementa material=~
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mente los efectos del costo que surgen directamente de la re
duccidn de la capacidad

Ouarto, la liﬁpieza del filtro por circulacidn inverti-
da exigf{a hasta ahora vblﬁmenes sustanclales de gas, que pre
ferentemente debfa haber sido limpiado previamente, lo'que -
representa un factor de costo importante, al que se sumg un
cogto adlicional de fuerza motriz para comprimir el gas lim-
piado hasta una presidén suficiente para IOgrar-el efecto bug
cado de circulacidn invertida contra el efestode circula--
cidn éontinua de trabajo del filtro;

Quinto, el principio de la limpleza por o;rculacién in’
vertida, tal como se practica comeroialmente, crea general~
mente una contrapresién de duracidn apreciable, por lo menos
en lugar adyacente y con frecuencia considerablemente mis -
alld de la cara de entrada del medio filtrante limpiado, cu
ya contrapresidn generalmente perturba el equilibrio de la
operacidén de flltracidn que simultineamente se conduce por -
la parte del medlo filirante que no se limpia en ese momento,
lo cual exige potencia adlcional para volver a equilibrar la
operacidn de filtracién en conjunto; y

Sexto, el volumen del gas que circula en sentido invers
so en los dispositivos conocldos de limpieza por ocirculacidn

invertida, y la duracicn de la circulacidn de ese gas pueden
gser y son, perjudiclales en aplicaclones especlales de fil--

tracidn, en las ocuales clkrtas reaclones qufmicas deseables -
que tienen lugar en el lado de entrada del mgdio de filtracfon
pueden desequilibrarse como consecuencia de los efectos de la
contrapresidn, y también puede existlr efecto deletéreo en --
otras aplicaciones especiales de filtracidn en que el volumen

y duracion de la corriente de gas de limpieza gque circula en




10

15

20

25

30

L eizess B

gentlido inverso puede crear desequillbrios que producen mez-
clas explosivas o diluir 16 que puede ser un equilibrio cri-
tico en la cémara desde donde la fase o soporte gaseoso a pu
rificar pasa a la operacidén de filtracidn, En vista de estas’
desventa)as, los dlsposlitivos de 11ﬁpieza de filtros por cir
culacidn invertida que se empleaban hasta ahora como expresip
nes comerciales del principio de clrculacidn invertida cons-
titufan en gran parte un compromiso entre lo que podria obte
nerse y el preoio inevitable de su obtencidn, siendo el re--
sultado total que los costos de filtracidn permanecen rela=-
tivamenfe'elevadss, ya.se midan en inversidn de capital, en-
rendimiento general, em costo de mantenimlento, o en el cos=
to de la potencla necesaria para el funclonamiento u otros -
costos importantes;

La presente invencidn se reflere primordialmente a la
provisidn de un método y aparato por medio del cual puede ~--
emplearse comercialmente, el principio de la limpleza de fil
tros por circulacidn invertida, y cuyo empleo se reduce al =
ninimo las desventajgs que presentaban las apllicaclones ante
riores de ese principlo. la presente invencion, tiene entre
sUy objetod-una gran reduccidn del tiempo de inactividad ne-
cesario para limpiar el filtro, la eliminacidn completa de =
las partes en movimiento y comple Jidades mecdnicas que se -
conslderaban necesarias hasta ahora para realizar la limple-
za por ciroulacidn invertida, la reduccidn de la cantidad de
gas empleada necesariamente en la operacidn de limpleza, Yy -
la reduccidn de los efectos incidentales de la contrapresidn
que es consecuencia de la ciroulacidn invertida del gas. Co-
mo resultade directo del uso de la presente invencidn, se re

duce sustancialmente la inversidn de qapital, los costos de
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mantenimieﬁto ¥ los costos de operacidn que caracterizaﬁan hag
ta shora a los dispositivos comerdales de filtracldn.Estos y

otros objetos de la presente invencidn se desprenden de la si
guiente descripcidn detallada de 1la misﬁa que s8olo debe tomar-
se a tftulo de ejuplo. EL método de la presente invencidn se--
caracteriza por el hecho de que la corriente normal de gas que
atraviesa la totalidad o una porciéﬁ de unrmedio flltrante se

detiene e invierte casl simultaneamente por la introduccién -

- vy

abrupta en la cara de sallida del filtro de Ul gds compresible
que contiene energfa suficiente para vencer inmediatamente la
enérg{a as{ como la fuerza de presidén que producen y mantienen
la corriente normal de filtmeldn;se caracteriza ademds por el
hecho de que el ripido aumento de presién que afecta ese cle-
rre e Inversidn simultidneos de la corriente normal de filira-

cién se mantiene solo momenténeamente, y.por el hecho de que

el volumen de fluldo gaseoso de alta energfa que es necesario
en tel caso para la detencion de la corriente normsl, que se
denomina clerre en el presente documento, y la etapa de inver

sidén es tan pequefla que generalmente resulta.inferior al volu

en inclufdo en la zona dondeAla corriente hormal se clerra -
e invierte. El resultado es que el clerre de la porcion del -

edio filtrante al limplar no es funcidn de un aparato que ==
‘tlene partes en movimlento, sino que se obtlene por medlo del

ismo flufdo gaseoso que lleva la energf{a requerida para in--
Eertir a la circulacidn normal y enviar aire de limpleza des-
de la cara de salida hasta la cara de entrada. del medio file-
trante. Dicho en los términos mas practicos de una cdmara de
filtracidn, el método de la presente invenocidn consiste en in
rertir la corriente normal de aire en una cdmara de filtracfdn

siempre ablerta, cuya éreg estd definida por paredes que tle-
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ne por lo menos una zona permeable, introducliendo abruptamen

te en la boca siempre abierta de esa camara un flufdo gaseo-

80 con ﬁn caudal volumétrico suficlente para cerrar abrupta-

mente la boca de la cémara e invertir en ella la corriente =

normal y también la corriente que atraviesa las paredes per-

meables durante un instante que, medido en tlempo absoluto -

es apenas de una fraccidn de segundo y medido en tiempo de -

oirculacidn invertida es frecuentemente inferlor a un cincuen
ta hasta una centésima del tiempo productive disponible total
de la cémara de filtracidn.

Las reallzaclones o construcpiénes mecdnicas del aparato
de® filtracidn a las cuales-puedennaplicarae los métodos de
la presente invencidn, pueden variar ampliamente, y excepto
en casos limitados que se mencionaraﬁ no forman parte de la
presente invencidn.

Todo dispositivo de filtracidn que se aplica a los usos
ya descritos de separar materlales transportados en soportes
gaseosos, estd constituf{do por una zona de alimentacidn, de=-
finida por lo menos‘en parte por la cara de entrada de una
pared filtrante permeable hacia ouya zona se desplaza prime
o él sopourte gaseoso a filtrar, y una zona de escape defin}
da por lo menos en parte por la cara de sallda de la pared =~
filtrante permeabdle, hacia ocuya zona se desplaza el gas fil;
trado, a medlda que atraviesa el medio flltrante. Es tales
mecanlsmos, uﬁa fuente de potencia que tiende & provocar el
movimiento continuado del soporte gaseoso hacia y através de
la zona de alimenta&idn, pasando por el medlo filtrante per-
neable haéia la zona de escape y finalmente atravesando la
boca de esa zona de escape, el unlco componente esencial que

se agrega, aungue generalmente exlsten en tales circunstan-
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clas medios que permiten recolectar los sdlidos separados, si
tienen valor, o desecharlos segin sea el caso. Esenclalmente
los métodos de la presente invencidn son aplicables para to-
da clase de construcclones y diéposiciones del aparato de fil
tracidn, y esa construccldn tiene importancia solamente por
los detalles de que, primero, se elimina la necesidad de em=
plear partes en movimiento, o complejidades mecdnicas, y en
segundo lugar se reducen sustanclalmente el tamafio y por lo
tanto el costo de la fuente de fuerza motriz, necesaria para
crear la energfa correspondiente a la circulacidn invertida.

Sin embargo, segin se explicard en lo que sisgue, el *
funcionamiento mds eficiente de los métodos de la presente -
invencidn se obtiene con clertas disposiciones espéciales de
partes fljas situadas cerca o en la misma boca slempre abier
ta de la odmara de escape.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente inven

“lcidn se desprenden de la siguiente descripeidn detallada de -

la misma, que debe tomarse al solo tftulo de ejempln, conside

rada con referencla a los dibujos que se acompafian, en log ==

cuales:

La figura 1 ilustra esquematicamente en corte, un ca=-
50 de filtracidn simple, en que el gas a filtrar se toma de
una zona de alimentacidn que no estd cerrada;
Ia figura 2 ilustra parclalmente en corte un caso sim
ple de filtracidn en que un aparato semejante al ilustrado en
la figura 1 de los dibujos que se acompaflan incluye también
una zona de alimentacidn cerrada;

Les figuras 3 a 7 inclusive son reproducecliones de la -

porcidn de las figuras 1 y 2 identificadas por el circulo pm

teado A de las<riguras ly2, e llustran diversoslejemplos -
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de situado de una fuente de gas de alta energf{a con respecto
a la boca siempre ablerta de la cdmara de escape;

Las figuras 8 y 9 son reproducclones de la zona indica-
da por el ofrculo punteado B de la figura 2, y cﬁnstituyen -
eJemplos de la iﬁverslén en el sentido de las diversas partes
que se emplearf{a si la fuente de gas de alta energfia estuvie-
ra slturda en el lado de entrada del filtro;

La figura 10 es una vista en corte longitudinal con las
partes ilustradas esquemdticamente gue muestra uns forma de
filtro de polvo'o part{culas que incorpora.la presente inven
oidn; ' '

La figura 10a e¢s una vista en corte parclal del extremo

‘inferior del aparato de filtracidn que muestra la figura 10

con una disposiocidn modificada para recolectar el material -
filtrado; .

Ia figura 1l es una repfesgntacién esquemdtica de un -
dispositivo del tipo ilustrado en la figura 10, con la prin
cipal distinecidn de'que la corriente de alre a limpiar pasa
desde varlas zonas de.alimentacién 2 una zona de escape CO=
min en iugar de pasar desde una zona comin de alimentacidn
a varlas zohas de escaps;

La flgura 12 es una vista aumentada, en detalle, en cor
te lonéitudinal, que 1lustra un Unico elemento de filtro y =
aparato de limpleza asocliado, de acuerdo con la presente in-
vencidn;

La figurs 13 es una vista detallada y aumentada en cor=
te longitudinal de un elemento de filtro en otra forma de aps
rato de liﬁpieza de acuerdo con la presente invencidn;

La figura 14 es una ;lustraoién esquemdtioa de una modi-

flcaocidn del aparato de limpieza que se refiere en un elemen=-
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to de filtro provisto de un control valvular modificado dibu-
‘4ado esquemdticamente; '

La figura 15 es una vista esquemdtica de otra forma de
aparato de limpleza que se emplea con un elemento filtrante;y

Las figuras 16 y 17 son reproducclones exactas de oscilo
gramos que illustran diversos aspectos de las relacliones de ==
presidn inducidas en la zona de filtracidn cuando se pone'en
prictica la presente invencidn. '

- o

Tal como se ha explicado en lo que antecede, las reali--

| =3

zaclones mecanicas del aparato de filtracldn con que se emples
los métodos de la presente invencidn, pueden variar mucho, de
manera que la presente invencidn se explicaré con referencié
a las figurés 1 a 9 inclusive, que indican de manera simple-
mente esquemdtica los elementos bdsicos de todos los disposi-
tivos de filtracidn y la relacién_de'los métodos de la presen
te invencidn con tales dispositivos. La figura 10 hasta 15 ==
ilustran formas espec{ficas de aparatos de filtracidn e indi=-
can en parte esquemiticamente tipos familiares de aparatos co
merciales que incorporan los elementos bdsicos que muestiran -
de manera mas simple las figuras 1 a 9. Se hard referencia ~-
primero a las figuras lia 9 inclusive.

En el caso slmple que ilustra la flgura 1l de los dibujos
que se acompafian, se indica una cdmara de filtro o zona de es
cape 100 definida por paredes maocizas 101, 102,~y en parte por
1la pared permeable o medios filtrantes 103. La zona de allimen=-
tacldn es ablerta en este dispositivo, el fluldo gaseoso a fil
trar ciroula normalmente segiin indican las flechas, induciéndo
se esta corriente normal de filtracidn por medio de una fuente
de fuerza motriz, no ilustrada, que tiende a crear una presidn

més baja quetlé de ia zona de alimentacidn en el ocafio de esca-

[T S PR
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pe 104, Estd definlda por la pared divisoria 102, la boca ~-=
siempr; ablerta 105 de la cdmara de filtracidm 100. En el ca
so simple ilusirado en la figura 2, las partes son las mlismas
que en la flgura 1, excepto que en las paredes 102 y 101 se
han prolongado para formar una zona cerrada de alimentacidn
106 hacla ia cual.circula el gas filtrado pasando por la lum
brera 107 siempre ablerta. En este caso simple ilustrado en
la figura 1 y que aparece modificado en la figura 2 no exls-
ten partes en movimlento en la cdmara de filtro o adyacente-
mente a la misma, ni en la zona de escape nl en la cémara de
entrada ni en la zona de alimentacidn. El tiro inducido en.el
cafio de escape 104 desplaza el gas a filirar desde el lado de
entrada del medio filtrante 103, pasando por es? medlo, y fue
ra del lédo de sallda del medio. Si no fuera necesario limplar
el madlo filtrante 193 para mantener su eflciencla, el caudal
deseado de gas que atraviesa al medlo, que se denomina en es=-
te caso caudal de filtracidn, podrfa continuar siempre que se
mantuviera el tiro en el cafio de escape 104, La practica de -
la presente invencidn, solo requiere la adicién de estas ple-
zas fljas bésicas, adyacenteméﬁte a la boca slempre ablerta -
105 d&e una-boquilla, tobera o pleza semejante 108 que sirve =
como final de una tuberfa de alta presidn 109 a través de la
cual puede-introducirse un flufdo gaseoso de alta energfa a -
intervalos deseados por medio de una valvula (no ilustrada) =

Eituada en cualquier punto convenlente de la tuberia 109. Al=-

ernativamente, se enclerra la zona de alimentacidn, tal como

en el caso modificado que llustra la flgura 2, la bogquilla ==

puede sltuarse adyacente & una lumbrera de entrada siempre ==
ablerta de la zona de alimentacidn, segin indica la 1{nea de

puntos que muestra una boquilla y tuberfa de alta presidn -
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adyacente a la lumbreras de entrada siempre ablerta 107 de la

figura 2.
| Para efectuar la limpieza del medlo flltrante de acuerdo

con el método de la presente invenecidn, un flufdo gaseoso com
primido de manera que contenga energfa suficiente para vencer
inmediatamente 1a~energia del gas que cirocula segﬁn la corrien
te normal de filtracidn en la zona de escape, se mantiene en’
el cafio 109 y se suelta abruptamente a intervalos por la boqui
1la 108, siendo el resultado un clerre momentZnec de la booa
giempre ablerta 105 y una inversidn real aungue momentinea de
la corriente que atraviesa al medio de filtracidn 103. Tan ==~
pront& como se gasta la energfa del flufdo gaseoso liberado.-
se reanuda la corriente normal de filtraocldn. Se observard ==
que esta limpieza del filtro depende d; que el punto de inyec
cién del gas de alta energ{a sea adyacente a la boca siempre .
abierta 105 de la cdmara de filtracidém o la lumbrera de entra
da siempre ablerta 107 de la cdmara de al%mentacién. Es esen-

cial para la puesta en practica del método de la presente in-

vencidn, el clerre casl simultdneo de una lumbrera siempre ==

mbierta 2 través de la cual pasa la corriente normal de la fil
tracidn, y la inversidn de la corriente que atraviesa al medio
filtrante. Para asegurar el clerre eficiente, el flufdo gaseo
so de alta energfa debe "taponar" dumnte su paso la totalidad

de la superficle de la lﬁmbreré éiempre ablerta. La manera mis
simple, y quizds mds eficaz de lograr un clerre eficiente, con

slste en situar el punto de inyeccidn de gas ‘de alta energfa

axislmente con respecto a la lumbrera y se observara que en -
el dispositivo de las figuras 1 y 2 la boquilla 108 esta situg
da gaxilmente con respecto a la lumbrera siempre abierta 105

(o alternativemente la lumbrera 107).
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totalidad del drea de la seccidn transversal de la boca 105.
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Esta disposicidn estructural si bien es deseable, no Tre-
sulta esenclal, siempre que el punto de inyeccidn del gas de
‘alta energfa esté situado de tal manera con respecto a la lum
brera siempre ablerta que se logre el "taponamiento" o clerre
del drea de la seccidn transversal de la lumbrera en el momen
to de la inyeccidn.

Algunas relaciénes estructurales alternativas de la bo-
quilla 108 y la boca o lumbrera siempre ablerta 105.se ilus-
tran en las figuras 3 hasta T que muestran aumentada la pore
oidn del dispositivo de las figuras 1 y 2 indicada por el cfr
culo punteado A. Asf, en la figura 3 de los dibujos que se ==
acompafian, la boquilla 108 forma un dngulo tal que el flufdo
de alta energfa incide contra una poreidn de la pared de la
boca 105 y luego se desvia por la totalidad del area de la -
seccldn transversal de esa boca. En la figura 4 se obtlene el
mismo efecto ilustrado en la figura 3, estando la bogquilla 108
situada angularmente dentro de la pared de la boca 105. En la
figura 5, la desviacidn del flufdo de alta energfa que surge

momentaneamente de la boquilla 108 se obtlene por medio de la

chapa de desviacidn 110 que es oblfoua con el objeto de lo-=-
grar una distribucidn mds eficlente del flufdo gue la obteni
da en los casos ilustrados en las figuras 3 y 4. En la figu-
ra 6 la boquilla 108, que se aslenta estructuralmente en la

pared de la lumbrera 105 estd inclinada hacia arrida, y la -
chapa de desvimcidn 111 estia inclinada de manera que asegure

el movimiento descendente del flufdo de alta'energfa por la

En la figura 7, la boquilla 108 estd colocada més 0 menos --
.aiilﬁente con respecto a la boca 105 pero suelta el flufdo

de alta energfa en el mismo sentido ide la corriente normal =
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de filtracidon, encontréndose, la taza desviadora 108 situada
de manera que cambie el sentldo de circulacidn del fluido de
alta energfa y dirigirlo contra la totalidad de la secoidn -

transversal de la boca 10S.

Cuando, segin se indica alternativamente en la lfnea de
puntos de la figura 2, la boquilla se sifua cerca de la lume
brera de entrada slempre abierta de la cdmars de alimentacidn
son aplicables los mismos principlos que se llevan a la préc;
tica por una mera inversidn estructural de las cualidades di-
recclonales de las partes. Las figuraaAS Yy 9, que nmuestran -
une vista aumentada de la porcidn del dispositivo de la figy
ra 2 indicada con la cirounferencle punteada B, ilustran e s~
ta inversidn estructural. En la figura 8 la boquilla 108 es-
t4 situade axilmente. con regpecto a2 la lumbrera 107 para di

rigir el flufdo de alta energfa hacia afuera de dicha lumbre

ras 1 y 2 con respecto a la boca 165. La posicidn de la bo-=-
quilla 108 de 1la figura 9 con respecto a la lumbrera 107 y la
taza de desviacidn 112 ilustra ampliamente la inversidn estruc
tural si se efectia una comparacidn con las partes similares
de la figura 7. En ambos casos de la corrlente de gas de ener
g{a hacla afuera de dicha lumbrera provoca una cafda abrupta
de presidn en la cédmara de alimentacidn y por consigulente un
aumento de presion relativa em la cara de sglida del medlo de
filtracidn. |

Se observard que la disposicidn indicada en las figuras
3, 4,5, 6, 7, ¥ 9, del punto efectivo de salida del flufdo
de alta energfa es él punto de desviacidn; mientras que en -
Nas figuras 1, 2, y 8, el punto efectlvo de salida correspon-

de & la abertura de salida de la boquilla 108. Fllo ilustra =

>

SV wtdes e e i #aad
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| orificio utilizado en la boquilla o del tipo de dispositivo

| vergencia, es decir el angulo de apertura o desprendimlento
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el hecho de que en la prdactica de la presente invendion es
suficiente que se obtenga en el punto de inyececidn una com=
ponente direccional del fluldo gaseoso de alta energ{a inyec

tado que introduzea el flufdo en un sentido, y dentro de un

la abertursa s;empre ablerta a cerrar a la corrlente normal de
filtracidn del gas que atraviesa dicha abertura. Ademés,'el -
punto de sallda del gas de alta enmergfa, ya sea el orificio
de una boquilla o de una superficle de desviacidn, segin se
ia descrito, debe situarse en un punto situado mas alld de
la boca siempre ablerta que debe cerrar el gas de alta enel
gfa y dirigido en el mismo sentido que la corriente normal'-
de filtracidn que atraviesa dicha boca siempre ablerta. la
distanocia exacta a que debe situarse este punto de inyeccidn
después de dicha boca o abertura, estd determinada primordisl
mente por el éngulo de apertura o conocldad del fluldo gaseo
s0 de alta energfa en el punto de inyeccidn, siendo fundamen
tal que en el punto de inyeccidn se situe de tal manera des=
pués de la abertura siempre ablerta que el fluldo gaseoso de
alta energfa inyectado abarque la totalidad del area de la =

geccidn transversal de la abertura. Si a causa del tipo de -
de desviaoién o superficles de desviacidn utilizados, la d4i-

del gas que sale de dicho punto es relatlvamente pequeiia, la

distancia entre el punto de inyeccidn y la booa siempre abier
ta'en el sentido -de:la corfiente, seri mayor si la conoéidad

Tuera relafivamegte grande.

'fal como se ha mencionado, la.inyeccidn del flufdo pri-

marlo dehlimpieza, es decir del gas de alta energia, desde




10

15

20

25

30

ldel medlo tiene lugar aproximadamente en dos centésimas de se-

-19 .

el.punto de inyeccidén y por la boea siempre abierta es tan
abrupta que para todos los fines de la prictice resultan si
multdneos, el clerre de la boca slempre abierta y la corrien
te inversa de limpleza que pasa por el medio de £iltracidn.
Generalmente, en el funcionamiento de la presente invencidn,
el tiempo necesario para llegar hasta la presidn mdxima en -
el lado de salida del medlo filtrante (o para crear la néxi-
ma diferencia de presiones) indueida por la 1nyeccién del ==
flufdo gaseoso de alta energfa, es inferior @ un cuarto de =
segundo. Para obtener los mejores resultados, se preflere que
el contenlido de energfa del gas inyectado sea tal que este f—
aumento de la presidn topl, se efectie dentro de un 1nt9rvalo
de tiempo que no pasa de una décima a un segundo. En condiocip
nes comerclales de trabajo se ha descublerto que resulta muy
satisfaotorio un sumento de presidn obtenido en no menos de -~
cinco centésimas de segundo, parficularmente en aquellos casos
en que el medio filtrante es del grado de densidad de una la=-
na afieltrada, y en tales casos se han obtenido resultedos 62

timos cuando el aumento total de presidn en el lado de salida

undo. Ouando el medio de filtracidn es de cardcter estructu-
almente mds delicado, tel como pdourre, por ejemplo, en el o8
o de estructuras compuestas por flbras quebradlzas, puede con
enir modificar algo la brusquedad del aumento de presidén en -
la cdamara para evitar un impacto indebido en el medio de fil=

tracién y su consiguiente fractura o acortamiento de duracidn,
ba.jo condiclones de fatiga repefida. Sin embargo, aln en tales"
1agos, se preflere utlllzar un intervalo total de aumento de

presidn inferior a un segundo, dado que el desempefio general

de la operacion de limpleza de filtros, de acuerdo obn losg =

e e
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_eficlencla de la limpleza de filtro y el tiempo y duracién =

’ .reproduceidn de un oscllogramo que llustra las condiclones,
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principios de la presente invencidn, disminuye rapidamente =
cuando el aumento de la presién relativa de limpleza en el -
lado de salida del medio filtrante excede aproxlmadamente en
un cuasrto de segundo. Por otra parte la duracidn del aumento
de presidn no parece ser critica con respecto al efecto de -
1impieza»obtenido por la corriente inversa induclda por el =

aumento de presidn. Son ilustrativos de la relacidén entre la

del aumento de presidn en el lado de salida del medio filtran
te, dos ocasos de separacidén del polvo de cemento arrastrado
por el aire de un dispositlvo de filtracidn del tipo indica«
do en la figura 10. En ambos casos se utilizd el mismo tipo
de medio filtrante, y ambas operaclones de filtracidn observa
das operaron continuamente durante 70 horas aproximadamente,
En el caso 0 el tiempo de aumento hgsta la presidn mdxims en
cada operacidn de limpleza era aproximadamente de dos centé-
simas de segundo, y el tlempo total desde el instante de in=-
yectar el gas de alta energia hasta reanudar la corrilente nor

mal de filtracidn era de 0, 133 segundos. La figura 17 es una

tiempo-presion en el caso 0. En el caso D el tiempo de aumen
to hasta la presidn méxima era aproximadamente de 11 centési
mas de segundo, y el tiempo total desde el instante de inyeg
tar el gas de alta energfa hasta reanudar la corriente normal
de filtracidn fue de 0, 66 segundo. . La figura 16 es una re=-

produccidn de un oscilogramo que ilustra las.condiclones tiem

po-presidn en el caso D. Tanto en el caso O como en el caso D,

la limpieza por inyeccidn de gas de alta energ{a, de acuerdo
con la presente invencidn, se efectud a intervalos de apfox;

madamente 1 minuto durante. la torlldad de cada ensayo de 70

Cor il
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horas, en el caso O la capacidad de flltracidn resultd 24
por clento mas elevada que en él caso-D, aunque en el caso
C la energfa gastada para la limpleza era solamente el 42
por clento de la energIa gagstada en el caso D. Se aprecla,
por lo tanto, que en la préctioa de la presente invencidn
es la brusquedad del aumento de pr;sién relativa en el lado
de salida del filtro, mas blen gque la duracidn de la preéién
desarrollada lo que determina la eflclencia de la limpleza.
Preferentemente, en la puesta eﬁ";factica de la presen
te invencidn, el disparo de flufdo primario de alta presidn
Inyectado en el punto de inyeccidn para efectuar cada opera
cidn de limpleza -en particular, es de volumen menor que 1a
cdmara que tlene la abertura siempre abierta a traves de la
cual se dirige el fluido de alta enérg{at Por lo tanto, los
métodos y aparatos de acuerdo con la presente invencidn pue
den utilizarse para lograr el objeto altamente convenlente
de emplear una cantidad muy pequeiia de gas pare movillzar =
como medio de limpieza, el gas residual de la cdmara de fil
tracidén de manera que sea minima la introduccidn de gas nue

vo en e} dispositivo. Ello es particularmente convenliente,

gegin se ha observado en lo que antecede, en quellos casos

en que tlenen lmportancia, en el funcionamiento del dispositi

vo de filtro condiciones de posible explosidn o conslderaclg
nes de costo del gas de limpleza utillzado.

Se describirin especificamente, algunas formas ilustra-
tivas de apllcar la presente invencidn, con referancia a 1aé
figuras 10 hasta 15 de los dibujos que se acompaiian.

En lé figura 10 ses observa una cubierta 11 para el apa-
rato de filtracién. La cublerts tiene una abertua 13 que es-

td conectads a un cafio de admisidn 12, por el cual se intro-

) RN LIE TTY Y
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duce en la caja fluldo gaseoso cargado de polvo, y una sallda
15 concectada a un cafio 14 por el cual se extrae de ia caja =
el fluldo gaseoso filtrado.. Se dispone en la caja un tablque

horizontal 25 que la divide en una ocdmara superior y otra in-
ferior. La comunicaclon entre ambas camaras se realizg a tra-

vés de dispositivos de filtro 26,27,28 y 29, Cada uno de los

‘dispositivos de filtro 26 hasta 29,segln muestran las figuras

1V y 12 comprenden una pleza tubular conica superior impermea
ble 33 que atraviesa el tablque y estd unida a un elemento --
filtrante permeable 32 soportado'en una malla 36, El elemento
filtrante puede compnerse de un material afieltrado de fibra
sintetiea o natural, o puede ser otro materlial adecuado, tél
como tela de telar de fibré natural o sintética, o puede cam-
prender un metal porosc, por ejemplo cobre porosc o material
ceramico poroso. Fn el caso que se emplee“un materlal poroso
oerémico,o metal poroso,u otros elementos filtrantes suflolen
temente r{gidos, puede eliminarse la malla de soporte. Sh.em-
bargo, el elemento flltrante qué se muestra con fines llustrg
tivosves_un material afielt:gdo de forma cilindrioa que puede

soportarse sobre la malla cilindrica. 36. La malla de soporte

46 de cada dispositivo de filtro puede ser de forma oilfndri=

ca y puede ser de metal y otro material adeCuadamente rigido
tal como un pléstiéb 1 otro material que tenga aberturas su-
ficlentes para no interferir con la accidn de filtracion.

" El tubo 33 puede ser de metal impermeable, material plas¢
tico u otro material tubular adecuado,y en la forma que mues-
tran las figura 10 y 12 es oilindrico ¥ sustanclalmente de

igual dlametro que el elemento de filt:o 32, excepto en su

- extremidad superior 35 donde se ensancha formando una boca am

"plia. El tubo 33 puede soldarse o asegurarse oonvenlentemente
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de otra manera el tabique 25 o bien segin se ilustra puede
fljarse separablemente en una aberluira que atraviesa al tabl
que 25 proveyendo un reborde 31 en el tubo adyacentemente a
su extremo inferior y sujetando el tubo al tabique medianté
pernos y proveyende " juntas adecuadas para mantener la cone
xidn sustaneiaimente a prueba de gas. El extremo superlor del
elemento de filtro 32 puede asegurarse»al tubo 33 mediante
medios a prueba de flufdo adecuados, tales como ﬁor ejemplo
una grapa 38 que prensa firmemente ei-;atefialuﬁel elemento
de filtro contra el tubo. La malla de soporte 36 puede tam-
bién conectarse adecuadamente al tubo o puede éostenerse en
posicién por medio de la conexidn entre el tubo y el elemeé
to filtrante. El extremo inferior del elemento filtrante pue
de cerrarse por cualquler medio adecuado, tal como cosiendo
los dos lados del elemento de filtro del mismq modo que una
almohada por lo cual el extremo 37 del elemento de filiro -
quedg - firmemente cerrado de manera que no puede atravesar
el fluido cargado de polvo con mis facllidad que en otros =
lugares del elemento de filtro. Poco mds arriba del extremo
superior ensanchado 35 del tubo 33 se situa una boquilla sur
tidora 40 conectada a una fuente de abastecimiento de fluldo
comprimido, el ejJe del chorro que sale del punto de inyeccidn
de la boguilla surildora 40, es coaxil con el tubo 33 y el =
elemento de filtro 32. Segln se ha consignado mis arriba, la
boquilla estd espaciada por encima del extremo superior del
tubo 33 de manera que cuando se expulsa de la boquillas un =
chorro del gas de alta energfa, ese gas expulsado desciende
por dentro del tubo y hacia el interior de la malla 36 y el
elemento del flltro que soporta. Este chorro de gas induce =

también la circulacidn de flufdo ambiente adicional que se -
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introduce en el tubo 33, segin indican las flechas dibujadas
.por encima del tubo 33 del dispositivo flltrante 26 en la fi
gura 10 y en el mismo lugar de la figura 21. El extremo en=
sanchado 35 del extremo superior del tubo 33 permite que se
Introduzea en el tubo 33 una cantidad considerable del flui-
do ambiente cuando el chorro induce esa corriente,

Segin se apreciard en la figura 10, cada uno de’ los dig
positivos de filtro 26 hasta 29 estd provisto de una boquilla
respectivamente 40 hasta 43. Las boquillas, a su vez estian =
conectadas a tuberlias de fluldo 44 hasta 47 respectivamente.
En la figura 10 se suministra fluldo gaseoso comprimido a lés
tuberias desde una vdlvula distribuldora 48 que a su vez estd
conectada a una bomba de mlta presidn u otro medlo adecuado
fara entregar a la valvula fluido comprimido. Ia valvula dis
tribuldora y la bomba, estdn dibujadas esquemdticamente. Pue
de emplearse cualquier valvula distribuidora convencional,
tal como una vélvula cilfndrica que puede orientarse por ro-
tacidn de manera que permita que el fluido gaseoso bajo prew
sidn dirigido a la valvula por la tuberia 51 desde una bomba
convencional de alta presidn adecuada 50 pase hacla una o mds
de lus tuberlas selecclonadas 44 hasta 47, de manera de expul
sar fluldo de alta gnergfa por una boquilla selecclonada 40
hasta 43, respectivamente. La vdlvula 48 puede incluir un blg
que provisto de una cidmara oilfndrica donde se aloja una ple=
za valvular rotativa 49. La superficle de la pleza valvular =

49 puede estar provista de una ranura 52 que k rodea para re-

quier lugar del ciclo de rotacidn de la pieza valvular 49. La

ranura 52 puede estar conectada a una ranura espiral 53 que a

su vez estda conectada a ranuras de entrada 56, 57, 58 y 59'co

e -

Yok
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rrespondientes a las tuberias 44 a 47 respectivamente. Por
eata disposicldn y por rotacidn del Arbol 54 de la pleza -
valvular, puede conectarse selectivamente, la tuberla de =
fluido de alta presidn a cualquiera de las tuberias de bo-
quillas surtidoras. Puede emplearse el motor 68 para hacer
glrar la pleza valvular con una velocidad de rotacidn ade--
cuada con respecto a las ranuras de entrads de las tuberias,
para obtener la limpieza cfoclica aproplada de los elementos
flltrantes. h 7 |

Ha resultado conveniente, emplear una pantalla 55 para
que el fluido cargado de polvo no incida directamente_gont?a.
los filtros al entrar en la cdmara inferior del apargto.

La poreidn inferior de la caja 11 tiene una seccién con
vergente 19 que permite recolectar convenlentemente el mate«
rial filtrado que cae de los elementos filtrantes. El fondo
de la caja puede cerrarse convenientemente por medio de una
chapa de plso 20 que puede sujetarse separablemente al fondd
de la secclidn convergenté 19 de la caja para permitir la re-
mocidn del poivo o partfculas filtradas, tal como muestra la
figurallo. La figura 10a ilustra un medio recolector aiterng
tivo del fondo de la eaja que incluye una salida de polvo o
part{culas 20a la cual se sujeta una vilvula de estrella o
clerre de fluldo 21, que permlte descargar continuamente las
partfculas desde el fondo de la caja 11 sin permitir el esca
pe de fluldo. Fl clerre de fluldo puede incluir un cubo o é;
bol central 22 al que se sujeta una pluralidad de paletas 23
que radian desde el cubo. Las paletas 23, se hallan en contac
to con las paredes cilfndricas 24 del cierre de fluldo 21 y
mantienen una relacidn de hermiticidad con respecto a las =-

paredes del clerre del fluido. Se provee una:abertura de deg
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carga 30, en el‘fondo del clerre de fluldo 21 para la descar=-
ga de las partfculas filtradas hacia un cajdn u otro reciplen
te adecuado. Las paletas 23 pueden hacerse girar peri6d1cameg
te o continuamente resulta conveniate, haciendo girar el dr-
bol 22 por cualquier medio convenlente.

El funcionamiento del aparato de filtradidn de acuerdo -
con la presente invencidn, es el sigulente:

'Con referencla a la figura 10 se introduce fluldo sin -
filtrar o cargado de polvo en la cdmara inferior por el cafio
12 y la abertura 13 en la direccidn que sefialan las.flechas.
El fluldo cargado de polvo se desplaza contra las superficiés
cilfndricas exterlores de los filtros 32. El polvo u otras'—
parﬂéulas transportadas por el fluido gaseoso quedan reteni=-
dos por las superficies exterlores de los elementos filtran-
tes, y el fluido continla atravesando los elementos filtran-
tes. El fluldo filtrado pasa hacla el interlior de los elemen
tos filtro 32 y sube por los dispositivos de filtro 26 hasta
29 y sale por los tubos 33 abandonando finalmente la caja por
la abertura 15 y el cafio de salida 14. El fluido puede despla
zarse a través de la camara inferior y sallr por los filtros
hacia- la cdmara superior ya sea por medio de una presién ne~
gativa en el cafio de salida 14 o una presidn positiva en el
éaﬁo de entrada 12. Obtenléndose las presiones con medlos de
bombas convencionales adecuados (no se ilustra).

A intervalos adecuados durante la operacidn de filtra=-
cidn se limpian los filtros de acuerdo con el método y apa=-
rato de la presente invencidn expulsando un fluido gaseoso de 7
alta energfa bajo alta presidn desde las boquillas 40 a 43.
La accion creada por la expulsidén del fluldo bajo presidn se

1lustra en el dispositivo de filtro 26 en la figura 10 y en
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la figura 12. El chorro de fluldo dirlge una corriente de al
ta velocldad hacla los flltros y por el interlor del elemen-
to de filtro. El fluido gaseoso de alta energfa, arrastra con

slgo un gran volumen inducldo de fluldo gaseoso amblente. La

ra efectiva la»boca slempre ablerta y Juntamente con un maww
yor volumen de fluldo amblente dpligado a clrculax hacia.el
elemento de filtro crea una corriente inversa repentina de =
fluido por el elemento de filtro desdgﬁéu sﬂief}icie cilfndri
ca interna que provoca la sopladura desde el elemento de fil-
tro de gran cantidad de las part{culas acumuladas sobre la =
superficle exterior, cayendo esas partiéulas hasta el fondé
de la cdmara inferior donde se recolecta. Ademds de la corrier
te inversa, en el caso de elementos de flltro relativamente =
flexibles existe una accidn simulténea de aleteo o flexidn -
del elemento de filtro provocada por la onda de choque del =~
aumento de presidn brusco en la cdmara de filtro.

Se ha desoublerto que cuando existeh varios dispositivos
de filtro, tal como en la figura 10, la accidn de limpieza -
puede llevarse a cabo simultdneamente, a la vez, en todos los
elementos de filtros, o en pares o alsladamente en una dispo-
sieidn secuencial. Se prefiere en la actualidad emplear una
dlsposicidn secuencial de limpieza de manera que la filtra--
cidn se mantiene a velocldad sustancialmente constante y la
calda de presidn entre las cdmaras superior e-inferior es re
lativamente estable y no sufre grandes fluctuaclones. Cuando
se émplea nada mas que cuatro elementos de filtro, pueden -~
limpiarse secuencialmente a intervalos de 15 segundos, de ma
nera qﬁe cada minuto se practica un ciclo completo de limpie

ze de los euairo filtros.
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La figura 13 llustra una forma modiflecada de estructura
para aplicar una corriente en forma de chorro que tiene sentl
do cpuesto a la corriente del filtro normal. Los elementos 33a
32a, 352, 36a y W0a correspondéyrespectivamente ,a los elemen
tos, 32, 33, 35, 36 y W de las figuras 10 y 12, Sin embargo,
en la figura 13 se provee un tubo de mezcla o aceleracion re-
lativamente pequefio 60 que estd situado sobre el tubo mayor,
33a, pero-es coaxll con € mismo, Segin se observard, el tubo
6V esta unido juntamente por debajo de la boca de la boquilla
boa y por encima de la seccidn ensandhada 35a del tubo 33a.
Esta estructura permite una accldn de expulsién en dos etapés
o de bomba de chorro ,ya que provee la aceleracldn y mezcla -
del fluldo ambiente con una pequefla cantidad del fluldo gaseg
so de alta energ{a_expulsado hacia abajo por el interior hue-
co del elemento filtmante. El tubo 33a puede ser de dlametro
més pequefio que el elemento filtrante 32a con el objeto de ob
tener una corriente inversa mas uniforme a lo largo de la to=
talidad del elemenﬁo de filtro. Esa disposieién de un tubo 33
mas pequefio que el elemento de filtro 32 ha resultado ventajo
8a en }a forma de aparato qﬁe muegtran las figuras 10 y 12.

- ‘“En 1Z»fisura 13 puede verse una modificacién del extre-
mo inferior del elemento.filtrante. Fn esa flgura en el fondo
del elemenﬁo filtrante se sujeta la malla 36a a un aro o co=-
llar 61-al que sujeta el elemento de filtro 32a por medio

de, por ejemplo, un aro de fijacibn 62 que provee un cleme
heimétioo. Esta sujeta al collar 61 . una trampa separable 63
que puede abrirse oon el objeto de extraer particulag del in-
terior del elemento filtrante, La trampa 63 puede estar suje-
ta rotativamente segin se ilustra y tener un tipo -conveniente

de enganche tal como la pinza elastica 67 q&e aparece en - =

enaiiee

'
i
e
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las figuras para sostener la trampa en posicidn de cierre.
Se entenderd que la conexidn entre la trampa 63 y el elemen
to filtrante 32a debe ser a prueba de fluido y no estar some
tida a desplazamientos duran%e 1lg acciSn de llmpleza.

Lss figuras 14 y 15 ilustran otra modificacidn de la dis
posicidn de limpleza a chorro: En la figura 14 &l tubo expﬁl
gor de chorro 64 corresponde al tubo 33 de las figuras 10 y
12, y puede sustitulr a ese tubo en el aparato de la figura
10. En la figura 14 €1 tubo 64 estd conectado a un elemento
flltrante 66 similar a los elementos de filtro 32 de la figu
ra 10. Se observara que el tubo 64 difiere del ‘tubo 33 por .
tener una porcidn de garganta relativamente estrecha 69 en-
tre el extremo superior ensanchado 70 y 1la parte inferior del
tubo 71 unida sl elemento filtrante 66. La boguilla 65 estd
dispuesta coaxilmente con respecto al tubo 64 y por encima =
de la abertura ensanchada 70, segﬁn se llustra, de manera --
que los pequefios volumenes de fluido gaseoso de alta energia
expulsados de la boquilla desciendan por el tubo segin mues-
tra la flecha y efectien la limpieza del elemento filtrante
66, actuando el fluido de alta energia de la boquilla 65 co-
mo‘bombarde chorro que arrastra o induce a; fluldo situado -
por encima y alrededor de la boquilla hacla el interior de =~
la abertura ensanchada del tubo. Esta disposicidn en que se
emplea en el tubo una garganta estrecha ha resultado muy efegc
tiva para obtener una accidn muy buena de limpieza, aumentig
dose la eflcacia de la bomba a chorro por el confinamlento ~
adicional del interior del elemento filtrante; pero también
por medlo del ensanchamiento hacla abajo de la parte inferior
71 del tubo 64 y el estrechamiento del tubo en la poreidn de

garganta 69 se obtiene una acclon de limpieza mds uniforme
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2 lo largo de todo el elemento filtrante. Intervienen diver-
sos factores en el disefio del tubo 64. La efectlvidad de la
accidn de limpleza depende hasta clerto punto de la cantidad
de alre inducldo, as{ como del confinamiento de la cdmara in
terlor, y por lo tanto, la garganta no debe ser demasiado eg
trecha. Ajemds, durante la operacidn de filtracidn debe re--
cordarse también que la garganta no debe ser demasiado estre
cha, por cuanto no es convenients que exista demaslada contra
presidon contra el fluldo filtrado que se desplaza hacia arri-
ba y fuera de los elementos filtrantes tales como 66. La for
ma del tubo 64>es illustrativa del perfil preférido en la ac~
tualidad para obtener los resultados deseados de £11tracidn
y limpleza eflclentes. ’

La figura 15 ilustra una modificacidn de la presente in
vencidn en que se emplea un tubo de didmetro relativamente ~
grande que a su vez se conecta a un elemento filtrante de --
dismetro igual o mayor. Para obtener la accidn de limpieza -
deseada en ese dispositivo puede ser convenlente emplear una
pluralidad de boquillas 76 sltuadas en general centralmente
sobre secciones iguales del area de la seccldn transversal =
del tubo 67 de manera que provoque la accidn deseada de co==
rriente Induclda cuando las corrientes de chorro salen de ==
las boquillas 76, tal como indican las flechas. La parte in-
ferlor del tubo 77 puede adoptar cualquler forma adecuada o

buscada, tal como la que 1lustran las figuras 10 y 12 o la -

la forma y conétruccién de los tubos adecuados para lograr la
acoldn de bomba de chorro puede adoptar cualquier forma con-
veniente que dé por resultado la eflcacla dptima de la corrien

te inducida -por el chorro con un minimo de interferencia con

© e wekanan s
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la oirculacidn hacia afuera del fluldo filtrado durante la
operacidn de filtracidn. Fl tipo de fluido filtrado, la velo-
cidad y dimensiones de la boquilla de los chorros, asf como
otros factores, deben consideraise para determinar la forma
¥ dimensiones del tubo, |

La figura 14 puede verse un medio de control valvular
intercalad® entre la bomba de alta bresién 68 y la boquilla
de chorro 65 que es una modificacidn de la figura 0. Fl -
medio de control valvular de la figura-1lh incluye una Valam
vula 72 accionada a solenoide para abrir la tuber{a 73 que
conecta la bomba de alta presion 68 con la boquilla 65. La
1{nea estd cerrada normalmente por la.valvula 72, & menos
que se acclone el solenolde 74. ELl solenoide puede ser aci
clonado por cualquler medio adecuado tal como un interruptor
mahual que clerra el circulto de solenoide o un mecanismo
de relojerfa que cierra un microinterruptor. El mecanismo
gincronizador puede inclulr una leva 78 que gira sobre el
arbol 79 empleando medlos adecuhdos, tales como un motor
gincronico ( no ilustrado ). Cuan&o los patines de leva 8v
del mioroinﬁerruptor 86 se introducen en la ranura de le-
va 87, se elerra el circuito de solenoide que pasa por el
contacto comprendido entre el patin de leva 8 y el con-
tacto 88. Se provee una fuente de energla adeucada 89 u; -
en él oirculto de solenolde que aceiona @l solencide cuando
el olrculto se clerra para abrir de esa manera la tuber{a
73 de forma que sge desplaze flddb de alta velocldad por la
tuberia 73 hacla la boquilla 65,segun se ilustra.Se entendera
que este medlo de control valvular puede apllicarse a clerto
numero de vdlvulas de boquillas y que los medlos de leva que
controlan las valvulas pueden colocarse distanciados sobre el

drbol 79 oon la leva 78 bajo la forma de un mecanismo sincro-
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nizador recirculante convencional. Las ranuras tales como 87
de la leva 78 puede situarse sobre las levas de tal manra gue
las vdlvulas corregpondiente a las Varias boquillas se abreny
ciefren de acuerdo con un dlagrama predeterminado al glrar el
arbol 79.La sincronizacién del perfodo entre apertura de vale
vula y la sineronizacidn del perfodo en que permanece ablerta
la valvula pueden controlarse por la; dimensiones de la ranu-
ra omuesca 87 de la leva, y la velocidad de rotacidn de la le
va 78.

Del mismo modp que en el caso del mecanismo valvular -
que muestra la figura 10, la valvula y los medios de control
de la vdlvula ilustrada en la figura lu,rpueden situarse con-
venientemente fuera de la caja del aparato de filtracidn.

La pfesenta invencidn se ha aplicado, por ejemplo, en
filtros de fleltro que tienen un didmetro de 102 milf{metros
y una longitud de 1219 milimetros con un caudal de 29,7 me-
tros ofibicos por minuto por metro ouadrado de area siendo
el fluido alre cargado ocon polvé de cemento. en concentraclo
nes coprendidas entre 6,65 y 66,5 gramos por metro cublco
con resultadosmuy satisfactorlos con una contrapresién in-
fertor a 102 mil{metros de agua. Cada elemento de filtro se
somet{a a la accidén de limpieza de la presente inveneidn du-
rante V,2 a U,5 de segundo cada minuto. En un aparato provis-
to de seié elenentos de filtro limpiados cada uno una vez
por yinuto; sucesivamente a ilntervalos de 10 segundos, las
boquillas de chorro de 6,35 mil{metros de'diémetro requerfan
0,028 metros cublcos ﬁor minuto para limplar seis element os
do f;ltfo..Puede lograrse limpieza efectiva con una presidn
relativa de 1,05 kilogramos por metro cuadro en las tube--
r{as que sonducen a las boquillas y se han obtenido resulta-

dos satisfactorios con presiones que varfan de 1,05 a 5,62

e saPy e, -
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kilogramos por centfimetro cuadrado relativas.

Existe una diferencia de presidn a través de los elemen
tos de filtros, vale declr entre la cara de salida y la de =
entrada del medio filtrante. Ia diferenois de presidn es re-
sultado de cierto nimero de factores que incluyen la carga -
de sdlidos del fluldo gaseoso filtrado, la permeabilidad-del
elemento filtrante, la frecuencia de limpleza, el caudal con
que el fluldo cargado de partfculas atraviesa los elementos
de filtro, y la contrapresiGn de reslstencls sobre el fluldo
filtrado que abandona los elementos de filtro a través de tu
bos tales como 33 de las figuras 10 y 12. Para que el rendi-
miento de filtracidn tenga un nivel satisfactorio, es conve=
niente manteﬁer la diferencia de presidn en el gas cargado -
de polvo que pasa por los elementos de filtro de fleltro por
debajo de 127 milfmetros de agua en un mandmetro de agua de
305 milfmetros. Sin embargo, puede practicarse la filtracidn
con mayores diferencias de presidn. En los aparatos de filtro
que tienen elementos de flltros de una permeabilidad dada y
con un tubo de.perfil dado, puede variarse ia diferencia de
presion a través de los elementos de filtro camblando la fre
cuencia del ciclo de limpieza; también cambiando la presion
de fluido de las tuberfas de las boquillas también puede em-~
plearse en cambio de la carga del anular del fluldo y el cau
dal de fluldo que atraviesa a los elementos filtro, para cam
biar la diferencia de presidn. . -

En algunas 1nst1acionés tal como ocurre con aquellas en
que existe una ciréa de s6lidos relativamente reducida en el
fluido filtradoh, puede ser innecesario operar los chorros de
limpieza en un ciclo continuo, y un medio satisfactorio para

acclonar & los medios valvulares de maneras intermitente es -




10

18

20

25

30

- 34

proveer un interruptor de diferencia de presidn convencional
que puede verse esquematicamente en la figura 10 con tuberias
de fluido 90 y 91 desde las camaras superior e inferior que

relacionan la diferencia de presidn a través de los elementos

de filtro haclendo que las presiones de fluido de las tuberlas

90 y 91 acclonen sobre un diafragma flexible® 92 que por su =~
movimiento puede abrir y cerrar el circuito del motor 68. Es
te dltimo hace girar la valvula distribuldora 49 que conecta
la tuberfa de alta presidn 51 con ias boquillas 40 a 43. Tal
como muestra el esquems, puede colocarse un elemento de con-
tacto de conmutador 93 en el diafragma 92 que clerra el cir-
culto del mobr 68 por intermedio de un punto de oontéeto 94,
Por este medio cuando aumenta la diferencia de presidn apli-
cada a los elementos. de filtré el diafragma 92 flexlona ha=--
cia arriba ‘haciendo que el punto de contacto 93 del diafrag-
ma 92 se una al punto defontacto 94, con lo cual se clerra -
el clroulto del motor de manera que el motor hace giraf a2 la
pleza valvular 49 provocando el'desplazamiehto del fluildo ga
seoso de alta energfa a través de las valvulas 40 a 43 segin
la disposicién valvular. Cuando disminuye.la'difepencia de =
presidn entre las tuberias 90 y 91, el diafragma desciende -
de manera que 1pterrumpa el contactoientre los puntos 93 y. =
94, lo que detiene al motor e interrumpe la accidn de limpig~
za & chorro. El conmutador acclonado por la diferencla de preg
sién se sitda convenlentemente fuera de la caja del aparato -
de filtro. .

Cuando al aparato de la presente invencidn se emplea en

aplicaclones en que existen fuertes cargas de polvo, puede =

| proporcionarse el ciclo de tlempo de los impulsos de limple-

za de manera que sea continua la operacidn de iimpieza.

RSN
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Cuando se desea emplear una zona de escape comin y una
pluralidad de dreas de aliﬁentacién, la disposicidn de las
partes en la prictica de la presente invencidn, puede adap
tar la forma de la figura 11, en la cual dentro de una caja
115 se encuentra sltuada una pluralidad de elementos de fil
tro 116, 117, 118, 119, semejéﬁtes a los que muestra la fi-
gurs 14. ILas bocas, siempre‘abiertas que muestran estos ele -
mentos de filtro se extienden a través de un tabique 120 ha
cla abajo, para recibir el fluido gaseeso awfilxraf que pe-
netra por el caffo 121. El gas filtrado oircula hacia un drea
de escape comin 122 y luego pasa por el cafio de escape 123.
El caudal normal de filtracidn de dispositivos se obtiene -
por medio de una fuente de energfa (no 1lustrada) disponibdble
en el cafio 121 o en el caflo 123 para ese objeto. Una plura~
lidad de dispositivos de boquil;a 124, 215, 126, 127 se si-
tuan de manera de proporcionar un punto de expulsidn de flul
do gaseoso de alta energfa en lugares alejados de la boca ==
siempre ablerta de cada elemento filtrante. Una de las tube~
rias de alta presidn 128, 129, 130, l}l.sirve a cada boquilla
y cada tuberfa termina en una vilvula comin 132 que récibe -
el fluldo gaseoso de alta energfa desde una fuente tal como
el compresor indlcador en 133. Por ser la vialvula 132 capaz
de alimentar selectivamente cada una de las tuberias 128, 129
130, 131, estd dotada convencionalmente de un sincronizador =
indicado en 134, En el funcionsmiento un disparo & impulso =
brusco de gas de alta energf{a cuya energ{a es mayor que la --
del gas filtrado que la del caudal normal de filtracidn, spa-
rece momentaneamente, ya sea secuenclalmente o de otro modo,
en uns p mas de las poqu111a5;124, 125, 126, 127, con lo cual

clerrs la boca o bocas slempre ablertas del elemento o elemen

¢
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tos filtrantes, y provooca una brusca cafda de presidn en las
camaras de filtracidn o alimentacidn y un consecuente aumen-
to bruseo de la presidn relativa en la cara de salida del me
dio fiitrante que define una parte o la totallidad de lés pa-
redes de la odmara de filtracién, siendo el resultado una in
versidn momentanea de la o&rriente de gas, y la limpleza con

siguiente del medio de filtracidn, mientraes que las partiou-

las separadas caen en la telva 137 de donde ge extraen subsi

gulentemente.

En relacidn 06n el aparato del tipo que muestra en gene
ral la figura 10, los métodos y aparatos. de la presente in-
venoion se han empleado con eXlto y comercialmente para la se

paracidn por filtracidn de varias sustanolas, incluso la sepa

raoién de polvo.de yeso de la atmosfera, la separacidn de pol

vo de olinker de cemento de la atmosfera,la recuperacidn y
separaoién de pigmentos de la atmdsfera, oon el objeto de re-
ouperar tales plgmentos y evitar la formacidn posible y peli-
grosa de ocondioclones explosivas, la separacidn del humo de st
lice de los productos de combilstidn en un proceso electroqu{~
mico, la reacidn de pigmentos de éxido metdlico del vapor ca-
liente, la separacion de sflice y alimina y de la atmdsfera,
la ;épar;;ién de negro de humo del gas y la reacoidn de diver
sas resinas naturales y sintéticas y de polvo de azdcar y si-
milares del aire y la atnésfera. Fa algunos de estos casos,
se sepéraban los productos con el objeto de limplar la atmds-
fera en otros casos para reouperar valores de la atmésfgra 0
espec{ficamente de'operaoiones de trituracion o su pulveriza-
cidn. Del mismo modo la operacidn resulta comerolalmente ex-
celentelpara separar compuestos halogenados de la atmosfera
halogenada en que se forman los compuestos.

En toflas las operaclones comerciales que acaban de men-
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olonarse el dispositivo de filtracidn empleado contenfa, nue
ve elementos de flltro, eada uno de los cuales puede limplar
ge geparadamente de scuerdo con los princip{os de la presen-
te invencidn, La limpleza de los elementos de filtros tenfa
lugar aproximadamente en intngalos de 1 minuto. Durante la
limpieza de cada elemento, 165 ocho elementos restantes, se
encontraban en la operacidn de filtracidn. ELl tiempo de 1lim
pleza de cada elemento era generalmente inferlor a 0,3 por
clento del tiempo operativo total, y por 1o tanto, el apara
to de filtro de nueve elementpslse encontraba filtrando mis
del 99,7 por ciehto de su tiempo de marcha.

Fueracde lae otras ventajas de la presente invencidn que
ye se han menclonado, se encuentra la hotable flexibilidad -
de los dispoﬁitivos de filtracidn que incorforan los métodos
y aparatos de la presente invencidn. Se ha mencionado ya que
el hecho de que la ausencia Qe partes en wovimlento elimina
clertas limitaciones relativas a la temperatura de funciona-
miento. Dado que no existen parfes en movimiento que deban -
construfrse para determinadas preslones, el equlpo de filtra_
cidn operado de acuerdo con la presente invencidn, puede uti-
lizarse satlisfactorlamente dentro de ampllas gamas de presidn,
efectusndo solamente los camblos necesarlos para eliminar di=-
ficultades en los medios filtrantes. Ademds, ocuando los ﬁate-
riales separados en la operaciéﬁ de_filtraclén plantean varia
clones en la facilidad de 11mp1ezé, que pueden ir desde los -
que respondén facllumente a aguellos que diflcultan la limplew
23, las varlaclones de la presidn necésaria, y/0 la frecueh==
cla de limpiezs pueden obtenerse simplemente medlante ajustes
ficiles de partes situadas fuera de las dreas de alimentacidn

o escape del dispositivo de filtracidn. Debido a las cantida
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des relativamente pequefias de fluldo gaseoso de alta energfia
que salen de ocada punto de expulsidn en la operacidn de linm-
Pleza es poslble dejar sustanclalmente de conslderar el flul
do as{ expulsado enxlo que respectsa al mantenimiento general
en el dispositivo de la temperatura, o contaminacidn o rela-
tiva pureza o creacldn de condiciones explosivas o costo del.
maferial Qg limpleza cuando estan iﬂdicados gases especiales
para cualquier finalidad tal como el mantenimiento de equilji
brios quimicos adecuados, etc. Entre otras ventajas que sur-
gen algunas veces en la aplicacidn de los principlos de la =~
presente invencidn a los dispositivos de filtracidn, se ene~
ouentra la reduccidn drastica de }as cargas electrostaticas

¥y la eliminacidn virtual de las chispas u otros fendmenos de

encendido eléetrico provocadoé por friqcién entre partes en

Otro ejemplo de la adaptapilidad de los principlos de la
presente 1nvenc16n, se llustra por un caso de limpleza de una
atmésfera'oargada de partfculas'indeseables. En este caso el
gas de alta energfa empleado para sellar la boca slempre ablexr
ta del elemento flltrante era de la energfa necesaria para creap
un elemento total de presidn en la cara de salida del medio i)
trante en aproximadamente 0,025 segundo, y se allimentaba con -

una tuberia situada bajo una presidn de 4,9 kilogramos por cen

{netro cuadrade. La diferencia de presién entre la cara de sa
[1&& y de enfrada del medio filtrante en condiclones normales

e filtracidn era de 127 milf{metros de agua. En el primer. caso
bajo l#s condiciones indicadas y con un tiempo de funelonamlen
Eo de aproximadamente 85 horas, se limplaba cada elemento de -
flltro a intervalos de aproximadamente 1 minuto, y durante ese

berfodo el caudal total a través del dispositivo de filtracidn
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era de 10 metros cibicos por minuto. Para obtener mejor efi-
clencia de filtracidn, sé redujo, en el segundo caso, el in-
tervalo de limpiezs a 18 segundos, este camblo aumentd el -
caudal promedio del dispositivo de filtracidn hasta aproxima
damente 12,2 metros cﬁbicos.por minuﬁb, medidos durante 89 =
horas. El intervalo de eficiéhcia de aproximadamente 20 por

ciento ge obtuvo, medlante el uso sdicional de solamente al-

rededor de 0,85 metros cibicos por minuto del gas de alta enel

gfa, (medido = presidn y temperatura stmdsférica.)
En resumen, la Patente de Introduccidn que se solicita,
debers recaer sobre las sigulentes:

REIVINDICAOIONES

1. Un método y su correspondiente dispositivo para lim-
pliar elementos de filtro (por ejemplo, tubos de filtro, cdap-
sulas de filtro, o celdas de'filtro) de un aparato separador
de polvo mediante la limpleza por impéctos de presidn inver-
sa, por medlo de alre de limpieza que se fuerza a contraco--

rriente a la del sentido normal-de circulacidn por el filtro

de manera de abarcar la totalidad del drea de la seccldn trang

versal del filtro a través de la cual tlene lugar la circula-
cidn normal, caracterizado el método por el hecho de que, sin
deterner primero la corrilente normal, se soﬁia el aire de 1lim
pleza-a través de la menclonada totalidad del drea de la sec~
cidn transversal del filtro a modo de inyector bajo 1a forma
de un chorro, por lo cual graclas a la aceidn del chorro sola
mente (a) se detlene la corriente normal que atraviesa a la -
corriente del filtro y (b) se obliga a circular a través del
elemento filtrante una cantidad de gas de limpleza en dicho =
gentido a contracorriente.

2. Un método de' mouerdo con la reiyindioaci6n 1, carac-
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terlzado por el hecho de que el gas limplo es succlonado ha-
cla la booa de un elemento filtrante del tipo encapsulado me
diante el funclonamiento del chorro del extremo de sallda de
dicho elemento.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1, carac-
terizado por el hecho de que el gas limplo se succiona hacia
un elemento filtrantg del tipo»encapsulado a través de sus -
paredes flltrantes medlante el acclonamlento del chorro en -~
el extremo de entrada de dicho elemento.

4, Un métojo de aouerdo con cualgquiera de }as relvindi-~
caclones 1 a 3, caracterizado por el hecho de que el maximo
de presidén del impacto de presidn generado por el chorro del
aire de limpieza en el elmento filtrante se alcanza dentro de
una fraceidn de segundo, preferentemente en menos de un cuar-
to de segundo; —

5. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 4, carac-.
terlzado por el hecho de que el intervalo de tlempo para un
chorro de aire de limpieza entre el comlenzo de la etapa de
limpieza y el equillbrio de presidn es menoroque un segundo.

6. Un método y su correspondiente dispositivo pa-ra lim
plar_elementos de filtro, por inversion de comprimido para -
tubos de presidn, capsula de filtro y celdas de filtro de un
aparato sepdrador de polvo, caracterlizado el dispositivo-por-
que comprende una o mas boquillas de chorro de aire comprimi-
do dispuestas cerca del extremo de sallda o el extremo de en~-
trada de cada elemento filtrante, de manera que el aire de lim
pleza del chorro sigue un sentido inverso a la corriente nor-
nal de gas éue gtraviesa al elemento filtrante, y por el hee-

cho de que el-cono del chorro-incluye completamente la totall

dad de la secoifn transversal de un pasaje avtravéa del cual
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la corriente normal de filtmcidn atraviesa el elemento de -

¢

filtro. A

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicecidn 6, ca=
racterlzado porque comprende una pluralidad de elemsntos fil
trantes del tipo encapsulado, dispuestos de tal manera con -
respecto & la corriente normal de gas que atraviesa el fil--
tro que el gas limplo sale por sus extremos de salida, dispo
niéndose las boquillas en dichos extremos de salida.

8. Dispositivo de scuerdo con ld teivindicacidn 6, ca-
racterizado porque comprende pn; pluralidad de elementos fil
trantes del tipo encapsulado, dispuestos de tal manera con =
respecto aela corriente de gas normal, que atraviesa al fil-
tro del gas que contlene polvo. se introduce en sus bocas, es
tando dispuesta la boqullls en sus bocas de entrada.

9. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivin-
dicaclones 6 a 8, caracterizado por el hecho de que lag bo--
quillas de chorro de aire comprimido estin disefladas Juntamen
te con los extremos de entrada de los elementos filtrantes cg
mo inyectores multletapas.

10, Dispositivo de acuerdo con ocualquiera de las reivine-
dicaciones 6 a 9 caracterizado porque éomprende un interrup-
tor sincronizador que funclona de manera oonooida:par; contro
lar el funclonamlehto de las boquillas de chorro de acuérdo -
con un programa de tlempo predeterminado.

11. Se reivindioca por Wltimo como objeto sobre el que ha
de recaer la Patente-de Introducoidn que se sollicita: "UN ME-
70D0 Y SU CORRESPONDIENTE DISPOSITi?O'PARA LIMPTAR ELEMENTOS
DE FILTRO™. e e , . .
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‘Todo conforme gqueda desorito y Teivindicado en la presen

te Memorla descriptiva que consta de cuarenta y dos pdglnas ;

mecanografiadas y didujos adjunto.

Madrid, 15 Abril, 1968 -

4, BERNARDO UNGRIA
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