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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidén a nombre de:
NILS ANDERS LENNART WIKDAHL, de naciona-
lidad sueca, domiciliado en 42 Bravallavagen
182 64 Djursholm, SUECIA; por: "APARATO

CON SEPARADODRES CICLONICOS™.

Los separadores cicldnicos se utilizan comdnmente
BN varios procesdbs industriales para la separacidn de mez -
clas gaseosas o liquidas o suspensiones, emulsiones, y otras
dispersiones. E1l tamafio de los separadores cicldonicos depen-
de de los requerimientos del proceso, perc por lo comidn es
fecesario emplear, en operaciones industriales en las que el
volumen de produccifn es elevado, una pluralidad de separadg
res ciclénicos para la fase de separacidn del proceso.

La disposicidn de tales separadores puede plantear
un problema fisico considerable, porque el espacio disponi-
bls para la fase de separacifn en muchas instalaciones indug
triales es limitado. Esto impone severas limitaciones, que
han de ser superadas mediante una eficaz disposicidn de los

seperadores. Diversas disposiciones han sido propuestas al

respecto.



10

15

20

25

-2 -

304070

La patente No, 3.415.374, de fecha 10 de Diciembre
de 1968, a nombre de Nils Anders Lennart Wikdahl, describe
una disposicifn en la cual los separadores ciclénicos se cg
locan en capas superpuestas horizontalments orisntadas, acop
diﬁinnados para descargar cada una de las dos fracciones se-
paradas de los nrificios de salida del separador al interior
de uno de dos compartimientos de salida comunes., También se
dispone un compartimiento de entrada, comln a todos los ori-
ficios de entrada de alimentacion del conjunto. En este con-
junto, los separadores individuales se hallan radialmente dig
puestos en torno a un eje comdn, con los extremos superiores
de los separadores orientados hacia dentro y los extremos de
base correspondientes orientados hacia fuera. Esta disposicidn
es completamente satisfactoria para muchos uses. Sin embargo,
no utiliza eficazmente el gspacio.cuandn se precisan separa-
dores cicldnicos de pequefio taﬁaﬁo. Por otra parte, dado que
solo se dispone una columna de sebaradores, para grandes por-
centajes de produccidn, se precisan una pluralidad de conjun-
tos. Desde el punto de vista de eficacia de utilizacidn de eg
pacio, no obstante, es deseable albergar el mayor nimero posi
ble de separadores ciclénices en ﬁn snlqvalujamiento.

De acuerdo con el invento, se proporciona un apara-
to que es capaz de albergar uﬁ gran nimero de separadores ci-
clénicos en una disposicion totalmente eficaz. El aparato del

invento ese halla adaptado para ser utilizado con separadores

‘ciclénicos grandss o pequefios. El aparato proporciona céma-

ras de salida por separado para las dos fracciones separadas,
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y una .cémara de entrada para el material que es fraccionado

o separado. La accesibilidad a los separadores ciclonicos ip

. dividuales del conjunto es excelente.

El aparato del invento comprende un conjunto de se-
paradores ciddénicos en sl cuél los separadores se hall;n dis-
puestos en grupos, orientados en torno a un primer eje geomg
trico comin, respecto al cu;l el eje geométrico Ae ﬁada sepa
rador (el tercer eje geométrico incorporado) es£5 con prefe-
rencia en uno y el mismo &ngulo. Los grupos de separadores se
hallan a su vez orientados en torno a un segundo y diferente
eje ggométrico, que se encuentra con preferencia en uno y el
mismo é@ngulo cnﬁ respecto al primer eje geométrico de los gru
pos. Los separadores cicldnicos de cada grupo se hallan con
preferencia radialmente dispuestos en torno al primer eje>gqg
métrico, con los separadores de cada fila o hiléra paralelos
entre si. Se disponen paredes de separacién en el extremo su-
perior y en el extremo de baée de los separadores de cada gru
po, que definen una céma:a de entrada entre los mismos, con
acceso al orificio de entrada de cada separador ciclénico in-
dividual del grupo. Més alléd de la pared, en el extremo de ba
se de los separadores cicldnicos, se define un espécio que six
ve a modo de camara de recogida y salida para la fraccién menos
densa que amerga‘del,extrsmo de base de los separédoras; y‘més
alla de la pared,_en el extremo superior de los separadores,
se define un eSpacio,que‘sirve a modo de céma;a de recogida y
salida para la fraccion mas pesada qu emerge del extremo supg

rior de los separadores.
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Con preferencia, la orientacidn de los separadores
ciclénicos de cada grupo de separadores cicldnicos es la mig
ma que en el siguiente grupo contiguo de separadores cicléni
cos, de tal forma que todos los extremos de base se hallan
orientados en el mismo sentido, y lo mismo todos los extremos
superiores, y van a dar a las camaras de recogida y salida
provistas de extremos de base y superiores comunes. Asi, las
paredes de separacifn de los grupos contiguos de separadores
ciclénicos pueden servir y de hecho sirven para definir los
espacios de recogida del extremo de base y del extremo supe~
rios por separado para talss grupos contiguos de separadores
con la cémara de entrada entre los mismos. Esto reduce consi-
derablemente las necesidades de espacic para el aparato.

Se dispone un orificio de entrada desde la parte
exterior del alojamiento del aparato a la camara de entrada
entre las paredes‘de separacidn en los extremos superior y de
base de cada grupc de separadoras,.dispnniéndose asimismo ori
ficios de salida que facilitan un acceso por separado a las
camaras de recogida‘da extremo superior y extremo de base.

Léa dos céméras de recogida y de salida y las cama-
ras de entrada se hallan completamente separadas, sin ninguna
comunicacidn entre las mismas;

-anmas de rgalizacién preferidas del invento se re-
presentan en los planos, en los cuales:

La figura 1 representa esquematicamente, en seccifin
longitudinal, un aparato seglin el invento en el cual los gru-

pos de separadores se componen de hileras de separadorss ci-
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clénicos dispuestos cfnicamente y en paralelo, emplazados ra-
dialmente en torno al eje geométrico de cada grupo, y en el
cual los grupos se hallan dispuestos radialmente en toxrno y
en &ngulo respecto al eje longitudinal del aparato;

La figura 2 representa esquematicamente otra forma
de realizacidn de aparato segln el invento, también en sec-
cifn longitudinal, con una disposiciﬁn radial similar de los
éeparadores ciclénicos individuales y en grupc, perc con una
diferente disposicidn de los pasos.de acceso a las camaras de
entrada y salidas;

La figura 3 representa una seccifn transversal a lo
largo de la linea III-III del aparato segdn la figura 1;

La figura 4 representa una seccifn vertical a mayor
escala a lo largo de la linea IV-1IV de la %igura 3, y muestra
la disposicifn cdnicamente radial de los separadores de cada
grupo;’

La figura 5 representa una seccidn longitudinal de
un separador de vdrtice, tomada a lo largo de las lineas V-V
de la figura 4, con los detalles a escala aln mayor, y qUe
muestra la posicidn radial de los separadores;

La figura 6 puestra, en seccidn longitudinal, otra
forma de realizacifn del separador de vortice representado en
la figura §;

La figura 7 representa una seccidn transversal a lo
largo de las lineas VII-VII de la figura 6, que muestra la dig
posicidn tangencial dé los orificios de entrada.

La disposicifn de separadores ciclénicos representa-



ia

15

20

25

da en la figura 1 dispone de un alojamiento en tres partes, sy
periox, inferior y central. La porcidn central presenta la for
ma de una caja .¢ilindrica 1, sbierta en cada extremo, con el
extremo abierto superior cerrado por una ssﬁciﬁn cdnica 3, y
el extremo abierto inferiﬁr cerrado por una seccidn troncocd-
nica 2. La seccidn inferior 2 sirve a ﬁodo de soporte para la
caja o cublerta 1 y pa#te superior 3, y estd disefada para deg
cansar socbre una base o bastidor (no representade) en la pes-
tafia 4. La pastéﬁa 4a de la parte central 1 coincide con la
pestafia 4 y sustenta la cubierta 1l y tapa 3 sobre la misma. Se
dispone un cierre hermé@tico a pruéba de eécape entre la seccidn
inferior 2 y la cubierta 1 mediante un empaquetador 5. También
es posible unir la cubierta 1 a la parte dé base 2 por medio
de un receptlculo roscado o juﬁta.

La caja o cubierta 1 y la fapa 3 fofman con preferen
cia una pieza, o van unidas entre si de modo que pueden sepa-
rarse juntas de la parte infaricfvé, y ser elevadas, para pro-
porcionar acceso al interior del alojamiento.

En el interior de la caja 1 se hallan dispuestos dos
armazones cilindricos concéntricos 6 y 7; cada uno de ellos se
halla cerrado en las secciones inferioreé 8, 9, gue presentan
forma troncoednica, y estén separados de y coinciden con la pag
te inferior troncocdnica 2 de la caja o cubierta l. Los extre-
mos superiores abiertos de ambos eilindros 6, 7-eétén cerrados
por una tapadera 10, que ée extiende Easta!la.parad interior
de la caja 1, y va fijada herméticamente a.lg misma por medio

de la empaquetadura o cisrre anular 1ll.
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La cubierta o caja estd provista de un dispositivo
de elevacidn 12'qus se extiendes hacia asbajo a partir de la
tapa 3, a la cual va unido, dentro del espacio central 30 del
cilindro 7 a un soporte de cruceta o estrella unido a la par-
te inferior 9 del armazdn 7. Los armazones 6, 7 se hallan sug
tentados por medio de sus secciones inferiores sobre el fondo
2 del alejamiento. El disposgitivo de elevacidn 12 incluye un
motor hidrdulico, un cilindro hidrdulico, y un pistén de movi
miento alternativo, cuyo extremo superior‘va unido a la parte
superior o de tapa 3. Asi, el funcionamiento del dispositivo
elevadar levanta la seccidn superior 3 y la separa de la seg
cién de base 2, llevando consigo la cubierta 1, proporcionan-
do acceso al conjunto de separadores ciclénicos dispuestos en
el interior respective, unideos a los armazones 6, 7.

| Se observard que los armazones 6, 7 sirven a modo

de soportes para los grupos 20a de separadores cicldnicos 20,
representandose no obstante, para fines de simplicidad, sola-
mente una hilera de tales grupos en la figura 1. Los armazanes
6, 7 estan provistos de aberturas 6a, 7a, entre y dentro de
las cuales se hallan sustentados armazones cdnicos concéntri
cos, armazones interiores 14 y armazones exteriores 15. Sola-
mente se representa una fila de tales aberturss en cada uno de
los armazones de la figura 1. Los extremos de base de los ar-
mazones 14, 15 van fijados en el armazdn 6, y los extremos su_
periores en el armazdn T. Los separadﬁres ciclénicos individua
les, de los cuales en la figura 1 solo se representan dos hi-

leras en cada uno de los grupos, unen sl espacio entre los ar-
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mazones 14, 15 y van unidos a los mismos, con el extramo supg
rior de cada separador en el armazdn 14, y el extremo de base
en el armazdn 15. Estos armazones separados definen una céma-
ra de entrada anular 16, qué es comin a todos los separadores
de un grupo y faeilita accesc a los orificios de entrada 27
(figura 4) de cada separador 20. Los extremos superiores de
los conos interiores 14 estén cerrados por la pared 19, y los
extremos de base estén abiertos en 13, dando a la cémara anu-
lar 36 entre la parte exterior del armazﬁn'é y el interior de
la cubierta o caja l. Los extremos de armazén 6 de las camaras
de entrada 16 se hallan cerrados, y los extremos de armazdn

7 abiertos.

El espacio en la parte exterior de los armazones ex-
teriores 15 se extisnde de extremo a extremo entre los arma-
zones 6 y T, y constituye la clmara de salida 33.

Se observard gque con referencia a la figura 4 los
saparadores individuales 20 de cada'grupu se hallan dispuestos
en hileras, en paralelo, con las hileras radialmente dispues-
tas, con sus ejes longitudinales perpsndiculares a las pare-
des de los armazones 14, 15. Todos los separadores se hallan
dispuestos con los extremos superiores fijos en el armazbn 14,
y los extremos de base en el armazdn 15. Los extremos superigp
res de hileras contiguas de'cadg grupo van a dar al interior
de una cémara de salida comin 18, dentro del armazdn interior
14, Esta cémara estd cerradas en el sxtremo de azmazdén 7 por la
pared extrema 19. La cdmara 18 posee su abertura de salida 13

en el extremo de armazém 6. Una.cimara de salida comln 33, que
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comprende los grupos de separacidn, se halla cerrada en los
lados por los armazones 6, T, en la parte superior por la tapa
10, y en la parte inferior por los fondos B, 9., La cémara 33
es anular, y troncocdnica.

Esta disposicién de separadores permite que mayor
nimero de éstos ajusten en el espacio entre los armazones 6,
7. Es posible que los armazones 14, 15 sean cilindricos, y
la seccifn transversal de los armazones 14, 15 puede ser cig
cular, cuadrada, o poligonal, si se desea.

Los armazones 14, 15, cuyo eje geom@trico es apro=-

ximadamente perpendicular al eje geométrico de los armazones

‘6, T, se hallan provistos de una pluralidad de aberturas en

las cuales ajustan los separadores 20, de tal modo que sus
ejés longitudinales son aproximadamente perpendiculares res-
pectiVamehte a las paredes de los armazones 14, 15,

Cada abertura en los armazones 6;7, 14,115 estd foz
mada con una pestafia que se extiende hacia dentro o hacia fue
ra, proporcionando un buen ajuste a presidn esntre los separa-
dores 20 y los armazonses lé,lS'respactivamente, y entre los
armazones 14, 15 y los armazones B, 7. Si se desseaj éstos pug
den ajustarse mediante un reéeptéculo roscado. No obstante, un
buen ajuste hermético es facilitado por la configuracifn cé-
nica de los separadores y los armazones 14, 15,

" Alternativamente, los separadores ciclénicos pue-
den fabricarse con una configuracidn externa cilindrica, en
cuyo caso el cierre hermético puede ser proporcionado por negz

vaduras espaciadas 22 en los extremos (segln se muestra -en -
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la figura 6). Esta forma cilfndrica hace posible utilizar una
disposicién a modo de collar 23, 24, por cuyo medic pueden fi
jarse los separadores en diiecciﬁn axial. La variacidn de
sep;radur cicldnico representada esn la figura 6 se efectlia en
dos partes 25, 26, La parte 25 contiene cuatro sherturas de
entrada tangencialmente colocadas 27, que pusden verse mejor
en la figura 7, y una abertura de salida central axial ahusg
da a modo de difusor 28 en el extremo de base del sparador,
para la fraccifn més ligera, en tanto que la abertura de sa-
lida 29 en el extremo superiﬁr dei separador para la fraccién
méds pesada se halla dispuesta en la parte 26,

Las entradas 2T7a sn la figura 5 de los separadores
20 se alcanzan a través de la cémara de entrada 16, que con-
secuentemente forma una camara de distribucidn a los separadg
res. Existe una cdmara de distribucidn para cada grupo de se-
paradores, y la totalidad de éstos van unidos en el extremo
de armazén 7 al espacio 30 en e} interior del armazdn 7, que
por ende constituye una cémara de distribucifn de entrada pri
maria, a la cual se facilita accesc por la linea de alimenta-
cidn 31,

La cémara 33 entre los armazones 6 y 7 comunica di,
rectamente con las aberturas de salida de extremo de base o cono
de todos los grupos de separadores y por ende constituye un
especio de recogida para la fraccidn més ligera, que deja los
separadorss en este extremos Esta cémara de recogida dispone

de una abertura de salida 34.
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Las camaras 18 van a dar en el extremorgé armazén 6 al
interior del espacio anular 36 entre el armazdn 6.y la caja
de alojamiento l. Las cimaras 18 forman pues cémaras de re-
cogida primarias, cada una de las cuales comunica con la cima
ra de recogida secundaria comin 36, y esta a su vez dispone
de una abertura de salida 37.

En el curso de la operacifn, el material fluido
susceptible de ser separado (compuesto de una mezcla de gases,
o liquidos, o ambos) penetra en la caja de alojamiento a tra-
vés del oxificio de entrada 31, y pasa desde alli a una cémg
ra de distribucién comiin 30 de donde fluye a las camaras de
distribucidn 16 a través de los extremos de armadura 7 respegc
tivos. A continuacidn penétra en los orificios de sntrada 27a
(figura 5) de los separadorasrindividuales 20, donde es sepa
rada por fuerzas vorticales en fracciones mds ligera y mis pg
sada. La fraccién més ligera abandona los separadores a tra-
vés del orxificio de salida 32 en el extremo de base, penetra
en la camara de recogida comin 33, y abandona el alojamiento
a través del orificio de salida 34. La fraccifn més pesada,
descargada a partir de los separadores 20 a través de la abeg
tura de salida -del extremo superior 35, penetra en las céma-
ras de recogida 18, y pasa desde alli a través de los orifi-
dos ds salida 13 a la cémara de recogida comin 36, y después
a la abertura de salida 37, donde emerge a partirVdel aloja-
miento.

'E1 aparato representado en la figura 2 ss totalmep

te similar al representado en la figura 1 y, por lo tanto,
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solp se describiraén las diferencias.

Este aparato posee también una cubierta o caja ci-
lindrica 40, en cuyo interior se hallan dispuestos armazones
cilindricos concéntricos 41, 42, cada una con secciomes infg
riorses trancocdnicas, coma en el aparato de la figura l. Los
conjuntos de separadorss ciclénicos se hallan sustentados en-
tre armazones cénicos concéntricos 43, 44, que poseen sl vér
tice en la caja 42, y la base en la caja 41. El eje geométri
co comin de los armazones 43, 44 es perpendicular al de los
armazones 41,.42. El sje geométrico de l;s separadores 20 es
perpendicular a las parsdes de los armazones 43, 44.

En este caso, los armazones 43, 44 poseen la cimara
de recogida y salida 45 abierta en el extremo de armazén 42,
y cerrada en el extremo ds armazén 41; con 8l resultado de que
las cémaras de salida del extremo superior van a dar al inte-
rior del espacic 46 definido dentro dél armazén 42. Las ca-
maras de entrada 50 definidas entre los armazones 43, 44 se
hallan abiertas en €l extremo de armazén 41, y cerradas en el
extremo de armazdn 42. De este modo alimentap a partir de una
cémara anular 39, definida entre el armazén 41 y la caja o
cubierta 40, E1 orificio ds entrada 38 proporciona acceso a
esta camara anular, Por lo tanto, los extremos superiores si
tuados uno enfrente de otro van a dar al interior de las ca-
maras de recogida 45, las cuales a su vez van ‘a dar a través
del armazén 42 al interior del espacio 46 correspondiente. Las
cémaras 45 sirven como cémaras de recogida primarias para la

fraccidn mas pesada, y la c@mara de recogida comfin secundaria
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46 comunica con sl orifcio de salida 47.

El espacio anular 48 entre los armazones 41, 42 cg
munica con los extremos de base de los separadores de vortice,
desde los cuales se descarga la fraccidén més ligera a través del
orificio de salida -49.

Asi; durante la pparaciﬁn, el material que ha de
separarse penetra en el aﬁarato a través del orificio de en-
trada 38, y pasa a través de la camara anular 39 al interior
de las cémaras de distribucidn de entrada 50, y despuds a trg
vés de los orificios de entrada 27 (figura 7) al intexrior de
los separadores éﬂ, donde es separado en una fraccidn mis 1i
gera y una fraccidn mas pesada, por fuerzas_vorticaies. La -
fraccidn mis ligera emerge sn el extremo de base a través del
orificio de salida 2B (figuxa 6) de los separadores al inte-
rior de las cémaras de‘recogida 48, siendo después descarga-
do a través del orificic de salida 49. La fraccidn més pesa-
da emerge a través del extremo superior por el orificioc de sa
lida 29 (figura 6) de los separadores, y es recogida en las
cémaras de recégida'primarias 45, de donde pasa al interior
de la clmara de recagida comln 46, y despuds emerge a partir
del aparato a través del orificio de salida 47.

Résultéré evidente pare los expertos eh la materia
que el alojamiento puede adoptar cualquier fozma aﬁropiada en
seccifn transversal ademds de la forma cilindrica representada en
los planas, la cual es pref;rida. Por ejemplo, el alojamiento
puede ser en‘forma de caj; cuadrada o poligonal, o un cono

truncade o pirdmide, en espscial de seccifn transversal circy
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lar o cuadrada. Un alojamiento de ladas rectos, en oposicién

-

a un alojamiento de lados curvos, puede constituir un despex
dicio mayor interior de espacio de las camaras en la perife-
ria de los conjuntos aispuestns en la caja 0 cubiertas

De modo similar, los armazones interiores que sus-
tentan los grupos de separadcreg ciclénicos son con prefe-
rencia circulares en secciﬁn transversal, segiin se represep
ta, pero pueden tambifn ser cuadrados o poligonales, asi
como presentar una forma de cono o pirémide.

Por otra parte, los énguloé en los cuales se en-
cuentran los ejes geométricos primero y ssgundo, y en los
cuales se hallan colocados los separadores éiclﬁnicus, con
respecto al eje de sus grupos (el segundo eje geométrico)

y en loé cuales se hallan colocados leos grupos, con respec-
to al primer eje geométrico, puedeﬁ éer de 90% o mayores o
mencres de 902, de 45 a 1352, y los separadores cicldnicos
pueden distribuirse simétricamente, en hileras, o en alguna
configuraeidn regular, en los grupos. Los grupos de separa-
dores ciclénicos pueden disponerse del mismo modo simétri-
camente o de otra forma, y su eje geométrico puede también
ser perpendicular respecto al ;je geométrico de los grupos.

Los armazones cénicos 14, 15 pueden colocarse tam-
bién en sus vértices en el e*tremo de armazén 6, y los arma-
zones 43, 44 pueden colocarse con sus vértices en el extre-
mo de armazbn 41.

El aparato dei invento es aplicable a cualquier

tipo de separador ciclédnico, indepsndientemente del tamafio,
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Resulta de particular aplicecién, no obstante, a los separa=~
dorés ciclénicos de menor tamafio. Los separadores ciclénicos
preferidos de acuerdo con el invento mmprenden un alojamien-
to con una camara sepaiadora incorporada que es circular en
seccidn transversal, posee un extremo superior y un extremo
de base, presenta la forma de cono al menos en el extremo
superior, y posee un difmetro en sl extremods base de a lo
gumo 5 mm., y un diémetro‘en el extremo superiocr ds al menos

0,01 mm.; al menos una abertura de entrada de gas a través

del alojamien%o en el extremo de base, dispuesta para flujo

tangencial de gas desde laAparte exterior dél alojamiento

al interior de la cémara;rpara eétablecer un flujo de gas
vertical en la caémara desde el extremo de base hacia el ex-
tremo superior, con los componentes gaseosos distribufdos ha-
cia la eriferia del'vértice con creciente peso molecular o
atémico, y hacia el niiclec del vﬁrtice’con menguante peso
molecular o afﬁmico, teniendo el nécleo de vértce una pre-
sion de gas menoxr queAla periferia del vértice; ﬁna abertura
de salida a través del alojamiento en alineacidn axial res-
pecto a la cémara en el extremo de base respectivo; y una

abertura de salida a través del alojamientc en alinsacidn

“axial con respecto a la cémara en el extremo superior res-

pectivo, recibiendo la abertura de salidé del extremo superiox
un flujo de ga; Qortical periférico a partir de la cémara, y
recibiendo ié'abertura de salida del extremo de base un flujo
de gas vurtigalide nlcleo a partir de la cémara, de suexrte

que los componentes de peso atémico o molecular inferiores se
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concentran en el flujo extra Vel dW orificio de sali-

da de base, y los cnmponeptee de peso molecular o atdmico su-
perior se cuneen%ran en el flujo extrafdo a través del orifi-
cio de salida superior. Este separader ciclénico es simple y

recto en construccifn, no poséa piezas mdviles, y es précti-

coc para ssparaciSn de gas comercial a gran sscala, pese a su

tamafic rasducido,

Tales separadores ciclénicbs, as{ como los alaja-
mientos y piezas componentes respectivas de ascuerdocon el in-
vento pueden formarse de cualguier matsrial spropiado que sea
resistente al atague o corrosidn por parte de las mezclas de
éés suéceptibles de ser separadas en condiﬁiones de funcio-
namiento. Pueden usarse metales, tales como acero inoxida-
ble y aluminio, y aleacioﬁes de niquel y cromo. No obstante,
a menos que el metal‘pueda fundirse, es dificil conformarlo
en los tamafios muy pequefios requeridos en el invento. Se pre-~
fieren por tanto materiales de cerdmica, vidrio y pléstico
que son fuertes, resistentes a la presidn, y capaces de rete-
ner su forma bajo las presiones de gas con las que han de
tropezar. Tales materiales pueden conformarse o moldearse me-
diante moldeo por inyeccidn o compresidn en las configura-
ciones deseadas, y puesden fabricarse en cantidad gin detri-
mento, Los materiales tales como vidrie, porcelana, nilén,
politetrafluorcetileno, poliésteres, policarbonatos, polieti-
leno, polipropilenc, gomas sintéticas, fenolformaldehido, urea-
formaldehido y resinas de melamina-formaldehido son apropiadas,

asi como polimeros de polioximetileno y clorotrifluorcetilena.
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En le forms de realizacidn preferida de separador
cicldénico, se extiende un deflector tubular desde el orificio
de sa;ida base en el interior de la cémara a un punto situado més .
alléd de la abertura o absrturas de entrada del gas, para desviar
el flujo de gas a partir del orificioc de salida de basse, y me-
jorar ia iniciaciéﬁ-deAun vértice de gas en el extremo de hase,
y desde alli a través de la clmara hacia €1 extremo superior.
La orientacidn tangencial de uno.o ﬁés orificios de entrada de
gas imparte un flujo ciclfnico o vortical a la mezcla de gas
que se introduce. Las aberturas de entrada dében egpaciarse
uniformemente si existe mds de una, para iniciacién de un flujo
vortical uniforme. De ordina&io, de dos a seis orificios de
entrada de gas son suficientes. Después, cuando se introduce
el gas en el interior de la cimara a gran velocidad, queda
constrefido po¥ las paredes curvas de les camara del separador
en un vértice que fluye helicoidalmente hacia sl extremo supe-
rior o extremo de salida de seccidn periférica de la cémara.

Es impaortante que el vértice definide en el interior

de la cémara del separador ciclfnico (y por consiguiente la

cémara de separacidn) tenga un difmetro no supericr a 5 mm, y
con preferéncia 2 mm. o menos, E1l limite inferi;r sobre el di&-
metro es impuesto ;olamente por la practicalidad de fabricacién
de pequeﬁos'cielones. Un limite infexior préctico parece ser
de 0,1 mm. o

VVEl laigo de la cémara separadora no es critico, pero
no déba gxcedgr de,éUU mﬁ ni ser inferior & § mm, y si la forma
és,c&nica, daBe tener al menos 0,1 m, de difmetro en el extremo

superior, -
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Se ha determinado, de acuerdo con el invento, que na
es posible..separar efectivamente los componentes de gas de
acuerdo con su pasuAmu;ecular o} atﬁmica, si la c@mara posee un
didmetro mayor de § mﬁ, y dado que las cémaras cicldnicas han
sido hasta shora cansideiablemente mayores, esta es probablemen-
te una de las razones por las cuales los separadores de vértice
no han sido empleados hasta el presente para tal fin., 5i el
vértice es mayor en difmetro de 5 'mm, smbos componentes se mue=
ven en direccifn al centro del mismo a una velocidad demasiado
grande como para permitir una separacién efsctive, y eﬁpiezan
a sﬁrgir problemas. Asi pues, el pequefio tamafo supera las di-
ficultades que han sncontrado induatriales anteriores con res-
pecto a los separadores de gas ciclénicos.

La forma cfnica de laAcémara separadora (y vértice)
es completaments significativé en cuanto a mejorar la eficacia
de separacifn. La cémara debe disminuir en difimetro en direccidn
al extremo superior, reducir el radio del vé;tice e incrementar
la fuerza centrifuga. Porllo tanto unalforma cbnica es esencial.
Lé cé@mara puede ser en foima de un cono en &ngulo recto ds la-
&os continuos desde el extremo de base al sxfrgmo superior,
También puede ser parciaslmente cilindrica, y en forma de cono
solemente en el extremo superior. La forma anica no precisa
téner lados uniforme; o rectos, Puedén usarse lados curvados
convexa y céncavamente, de curvatura uniforme o creciente o
decreciente. El1 di&metro puede disminuir continuamente en di-
reccidn al extremo superior, o por fases, Asi,rson posibles

una variedad de formas clnicas, y la forma escogida dependeréd
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de las condiciones particulares de la separacifn susceptible
de llevarse a cabao, y ﬁpede determinarse mediante experimento
de prueba-y-error, A

En el caso en que la mezcla de gas haya de ser some-
tide a cierto nlmero de fases de vértice, es conveniente emplear
un conjunto de separadores ciclénicos o ciclones, dispuestos
en dos series, en cascada. Una serie en cascada tipica que
puede utilizaise es descrita por Avery, Phisics Bulletin 1970
pag. 18. La pnrcéén de nficleo a partir de cada fase cicldnica
es sesparada y combinada en serie con la porcidn-de &pice proce-
dente de una fase cicldnica pasterior, repitifndose esto en
cada fase hasta el fin de la serie, mientras que en la otra se-
rie se separan las porciones debépice y se envian con las
porciones de nlicleo procedentes de una fase posterior. Puede
utilizarse cuélquieﬁ disposicidn de los ciclaones y dslééistema
de realimentacidn. De ssta forma, no hay que cesperdiciar ningu-
na paxte del material,<y eventualmente pueden recuperarse todos
los componentes separados, si se desea.

Puede disponerse una serie en cascada dentrzo del
aparato del invento simplemente comunicando entre si los sepa-
radores de vértice ae grupos cantiguos de tal manera que las
porciones de nﬁ&leo procedentes de cada grupo son sgparadas
y combinadas en serie con las porciones de &pice procedentes
de un grupn‘pueterior,-y esto se repite on cada grupo hasta el
fin de la serie, mientras que'en l; otra serie (que puede compo-
nerse si se desea de. un grupo de separadﬁrestnntiguos dentzo

del mismo alojamiento) las porciones de apice son separadas y
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enviadas con las porciones de niicleo en una fase posterior.
Esto se realiza fé;ilmente en el aparato de la figura 1, por
ejemplo, uniendo entre si, en serie, las cémaras 18, y las
aberturas de entmda 16 en otra serie de grupos de separadores,
y dividiendo en compartimientos la cimara 33 de tal modo que
los orificios de salida del extremo de base de grupos conti-
guos de separadores en los conos contiguos 14, 15 se mantienen
separados, y enlazadqs en”serie‘con ius orificios de entrada
de qtra serie de grupos de separadorgs. Las series separadas

y distintas de sepéradoresrpuedsn diéponerse dividiendo en

compartimientos bancos radiales verticales de grupos de sepa-

radores,
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Se reivindica como nuevo y de propia invencidn:

1l.- Aparato con separadores cicldnicos, caracteri-
zado porque los separadores se hallan dispuestos en grupos,
cada uno de los cuales se encuentra nrientaao en t;rna a un
primer sje geométrico comdn, y los grupos de separadores a su
vez estén orientados en torno a un segundo y diferents eje
geométrico.

2o= Aparato segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porque los‘saparadures’individuales se hallan orientados
sensiblemente en el mismo 3ngulo con respecto al primer eje
geométrico del grupo.v

3.~ Aparato segiin reivindicaciones anteriores, carac-
terizado poique los grupos de separadores estan orientados sen-
siblemente en el mismo &ngulo con respeeto al segindo eje geo~
métrico,

4.~ Aparato segin reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque los separadores individusles de cada uno de
los grupos se hallan orientados sensiblemente en el mismo angu-
lo con respecto al primer éje geométrico del grupo, y los gru-
pos de separadbfae estan orientados sensiblemente en el mismo
éngulo con raspécto al segundo eje geométrico.
5.~ Aparato segln reivindicaciones enteriores, carac-
terizado porque los separadores cicldnicos ds cada grupo se
hallan radialﬁente dispuestos en hileras en torno el primer
eje geom&trico, con los separadores de cada hilera paralelos

entre si,
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6.- Aparato ssglin reivindicaciones anteriores, ca=
racterizado porque dispone de paredes separadas en el extremo
superior y en sl extremo de base de cada grupo, que definen una
cémara de entrada entre los mismos, c;n acceso al orificio de

5 entrada de cada separador cicl8nico individual del grupoj;
existiendo detrfs de la pared en el extremo base de los sepa-
radores cicldnicos unvespacio que sirve de cimara de recogida
y de salida para la fraccifn més ligeras que emerge del extre-
mo base de los sabaradnres; y existiendo detrés de la pared en

10 el extremo superior de los separadores un espacio quz sirve de

' cémara de recogida y salida para lé fracciSn més pesada que
emerge del extremo supériar dé los aepaiadores.

7.~ Aparato seglin reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado purqué, para una forma cilindrica estd provisto

15 de paredes de separacién en forma de armazdn concéntrica tron-
cocdnica, cbn loa separadores del grupo ra&iaimente dispuestos
entre las mismas,

8.~ Aparato seglin reivindicaciones anteriores, mrac~
terizado porque la orientacidn de los separadores cicldnicos

20 de cada grupo respective es la misma que en el siguiente grupo

contiguo correspondiente, de tai mode que todos los extremos

de base se hallan orientados en el mismo sentido, asi como todaos

los extremos superiores, y van a dar al interior de cémaras de
recogida y salida de extremo de base y exfremo superior,

9o Aparato.segﬁn reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque estd encerrado en un alojamiento con un orifi-

cio de entrada desde la parts exterior respectiva a la camara
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de entrada entre las paredes de separacifn en los extremos

‘superior y de base de cada grupo de separadores, y orificios

de salida que facilitan acceso por separado a las cémaras de
recogida de los extiremos superior y de base, hallfndose las
cémaras de recogida de salida y las cémaras”de anfrada comple~
tamente separadas, sin ninguna comunicacidn entre ellas.

10,~ Aparato segﬁn reivindicacionss antsriores, ca-
racterizado porque el alojémisnto se halla acondicionado para
ser retirado del contenido, facilitando acceso al interior
del mismo.

1l.- Aparats seglin reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado pordua el alojamiento se halla proQiatu de un dis-
positivo de elevaciﬁn; que se extiende hacia sbajo a partir de
la parte superior correspondiente, dentro de un espacio cen~
tral respecto del fondo respectivo, para elevar el alojamien=-
to hacia arriba y fuera del contenido, proporcionando acceso
al conjunto de séparadures ciddnicos incorporados.

lé;- Aparato segfin reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque los grupos de separadores se componen de
hileras de separadores cicldnicos colocados cdnicamente y dis-
puastD; radialmenfe en torho al prime£ eje geométrico con los

grupos colocados radialmente en torno al segundo eje geométri-

13.~ Aparato seglin reivindimciones anteriores, ca-
' . ) .b.a.v

racterizado porque los grupos de separadores ciclonicos se

hallan sustentados entre armazones cilindricos concéntricos,

y las hileras de separadores ciclfnicos estan sustentadas entre
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armazones troncocdnicos concéntricos que se extienden radial-
mente entre y vab unidos a los armazones cilindricos concéntri-
cos, halléndose los separadores cicldnicos individuales todos
orientadons en el mismo sentido y estando montados entre los
armazones cdnicos de tal manera que los orificios de entrada
respectivos comunican con sl espacio definido entre los armazo-
nes clnicos, y los orificiocs de salida del extremo de base y
del extremoc superior comunican con espacios situados més alld
de los armazones cénicos,

l4.- Aparato seglin reivindiaciones anteriores, carac-
terizado porque el espacio interior del armazdn cénico interior
de cada grupo va a der a ﬁna mimera cémara de salida comdn a
la totalidad de los grupos, y el espacic exterior con respecto
al armazén cdnico exterior se sxtiende de un extremo a otxo
entre los armazones cilindricos y constituye una segunda cama-
ra de salida separada de la primera por los armazones y comdn
a todos los grupos.

15,~ Aparato seglin reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque los separadores se hallan disRueséos can sus
extremos superiores fijados en el armazdn cdnico interior y sus
extremos de base en el armazdn cgnico exterior, de tal manera
que los extremos superiores de hileras contiguas de un grupo
hallan enfrentados entre si, del mismo modo que los extremos
de base de los separadores de grupos contiguos, estando orisn-
tados los extremos supariores-de hileras contiguas de cada gru=-
po al interior de una cémara de salida comfin dispuesta en el

interior del armazdn cénico interior, y estando orientados los
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extremos de base de grupos coriiguss de separadores al interior
de una camara de salida comln en la parte de afuera del arma-
z8n cfnico exterior y entre los armazones cilindricos.

160~ Apargto segln reivindicaciones anteriores, ca-

5 ractarizaaa porque cada uno de los grupos las hileras de sepa-
radores cicldnicos se hallan colocados e &ngulo con respecto
allprimer eje geométrico del grupo y los grupos estén coloca-
dos en &nguloc con respecto al segundo eje geométrico dentxo
de los limites de 45 a 1358%C, y las hileras se hallan distri-

10 buidas simétricaments, con los separadores ciclénicos parale-
los entre si.

17.~ Aparato segﬁn reivindicaciones anteriores, mrac-
terizado porque los separaﬁores cicldnicos se hallan dispues=
tos con sus ejes gsométricos perpendiculares respecto a las

15 superficies de los armazones cénicos, y en hileras en un &ngulo
superior o inferior a 90% respecto al segundo eje geométrico,

18.~ Aparato segfin reivindicaciones anteriores, carac~
terizado porque los separadores ciclﬁniués comprenden un aloja-
miento con una cfmara separadora incorporada que es circular

20 en construccidn, posee un extremo superior y un extremo de ba-

se, presenta forma de conoc al menos en el extremo supgrior y

tiene ug didmetro en el extremo de base de 5 mm como méximo,

un didmetro en el extremo superior de al menos 0,01 mm; al
menos un orificio de entrada para fldido a través del aloje~
miento en el extremo de base, dispuesto para flujo tangencial

ﬁe flﬁido desde la parte exterior del alojamiento al interior de

la cémara; para establecer en ésta un flujo de fllido vertical
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desde el extremo de base en direccidn al extremo superior,

con los componentes distribuidos en direccién a la periferia
del vértice con peso molécular o atfmico crecientg, y hacia

el nlcles del vdrtice con pesoc molecular o atdmico decrecien-
te, teniendo el nlecleo del VSItice una presién de fllido infe-
rior que la periferia respectiva; un orificio de salida a tra-
vés del alojamiento en alineacidn axial con‘respecta a8 la cé-
mara en el extremo de Hésé correspondiente; y un orificio de
salida a través del alojamiento en alineacidn axial con respec-
to a la clmara en el extremo superior correspondiente, recibien-
do el orificic de salida del extremo aiperior flujo de fllido
vortical periférico a partir de la cémara, y recibiendo el

orificio de salida del extremo de base fllido v;rtical de nicleo

'a partir de la cémara, de.suerte que los componentes de peso

molecular o atdmico inferior se conceﬁtran en el flujo extrai-
do a través del arificio de salida de base, halld@ndose concen-
trados los componentes de peso molecular o atdmico superior en -
sl flujo extrafdo a través del orificio de salida superiox,.

19,~ Aparato seglin reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado porque los separadores cicldnicos est@n hechos de un
material resistente al.ataque o corrosifn por las mezclas de
gas susceptibles de separarse bajo condiciones de operacidn
eccionado a partir de acero inoxidable, aleaciones de niquel

cromo, cerfmica, vidrio, y materiales plésticos que sean fuer-

teé, resistentes a la presifn, y capaces de retener su forma

bajo las. presiones de gas con las que habrdn de enfrentarse,

20,- Aparato segiin reivindicaciones anteriores, ca-

'
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racterizado porque comprends una seris en cqscada de separadores
ciclénicos compuesta por s eparadores cicldnicos de grupos con-
tiguos unidos entre si de tal manera que las porciones de ni-
cleo o &pice a partir de cada grﬁpo se hallan separadas y com~
binadas en serie con las porciones de 4pice o nlcleo, respecti-
vamente, a partir de un grupo posterior,

21.~ APARATO CON SEPARADORES CICLONICOS,

Tal como se describe y reivindica en la presente
Memoria Descriptiva, que consta de veintisiete hojas sscritas
a miquina por una sola cara y de sus correspondientes dibu-

jose

Madrid, 29 de Septiembre de 1,970
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