
y

q,u* se acota paña a Xa solicitud de registro  4# ana Poten 

te de Invención por veinte años, en Sepelía, por "PROCEDI 

líIMIO PARA LA HEPORACIO» LE GASES", a favor de D.YIETOR 

H. WEISS, de nacionalidad austríaca, reeidente en Graz -  

(Austria).

La presente Invención tiene por objeto un pro­

cedimiento para la  depuración de gases, en e l  que éstos 

atraviesan un lecho de material filtra n te  de composición 

granular.

5. Hasta la  fecha, los procedimientos de depura­

ción de gases por medio de lechos filtra n te s  superpues­

tos o dispuestos en capas, constituidos por un material 

granular de composición determinada 7 de diferentes tama 

ños y formas de grano, a través de los cuales discurren 

>10. los gases pera su depuración, sólo han ofrecido la  posi­

bilidad de una depuración mecánica de le e  partículas de



polvo químicamente inactivas o muy poco activas, dotadas 

de propiedades de agí exaeración muy activas. En cambio, -  

e l procedimiento de la  presente invención permite sepa­

rar también de lo s  gases la s  partículas de polvo química 

mente muy activas o la s  partículas de propiedades no — -  

aglomerantes.

Por otra parte, los procedimientos ya conoci­

dos y utilizados de filtra c ió n  por medio de lechos o ca­

pas, en su depuración mecánica, han de recurrir a l  con­

curso de fuerzas electrostáticas o magnéticas y permitir 

una depuración química de lo s  gases. Inconveniente este 

que se resuelve con e l procedimiento objeto de 1© presen 

te  invención mediante la  expulsión intermitente del me­

dio f iltr a n te , juntamente con e l material absorbido, a l 

mismo tiempo que se carga e l medio f iltra n te  limpio. Pro 

cisamente en e llo  reside la ventaja fundamental del pre­

sente procedimiento con respecto a lo» citados procedi­

mientos de f iltra c ió n  basta ahora en uso, por cuanto que 

en éstos hay que cambiar a mano los medios filtra n te s  y 

separar e l  polvo mediante la  aplicación sobre e llo s  de -  

una contra-corriente de a ire limpiadora.

Además, en comparación con loa aludidos proce­

dimientos anteriores, e l que ahora nos ocupa permite un 

aprovechamiento a mayor escala de la s  ventajas tecnoló­

gicas. Por ejemplo, se pueden tratar también con é l ,  re­

lativamente sin  problema alguno, la s  partículas de polvo 

susceptibles de «reacciones» procedentes de la  industria 

del cemento y de la  cerámica.

Otra ventaja que caracteriza, en general, a l -  

nuevo procedimiento para la  depuración de gasea es la  de 

su a lto  rendimiento económico ya que, con gastos r e la t i-
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vanante bajos da Instalación y mantenimiento, se obtie­

nen anos coeficientes de separación o residuos de polvo 

en e l gas depurado <l«e reúnen pese* regla general la s  con­

diciones técnicas y legales exigidas.

Finalmente, e l nuevo procedimiento supera la s  

ventajas generales que los sistemas de filtra c ió n  por lo. 

choa o capas ofrecen en relación con lo s  f i l t r o s  de t e j i  

do, ventajas que se traducen en una mayor resistencia a 

la  temperatura y en u lteriores lím ites o campos indepen­

dientes de la temperatura, s i  se les  compara con los -  -  

e le c tro -filtro s .

Para lle v a r a cabo e l nuevo procedimiento de -  

depuración de gases, la  composición o calidad del mate­

r ia l  filtra n te  ha de ser la apropiada para que en é l  se 

proctunca solamente una acumulación f ís ic a  de la s  partíeu 

la s  procedentes del gas a depurar. Sin embargo, también 

se puede e leg ir  un material f iltra n te  que produsca o es­

tableaos una reacción química con loa materiales o partí 

culas que se han separado. Por otra parte, según sea el 

material f iltra n te  elegido, pueda servir también, quími­

camente o por reacción da superficies, como soparte de -  

sustancias activas en Xa depuración química de gases.

Además, empleando material f iltra n te  dotado d* 

propiedades magnéticas o electrostáticas se puede elevar 

la  separación f ís ic a  y su propiedad de acumulación. Se -  

considera conveniente que a l material f iltra n te  asa de -  

siater de magnesita (magnesítico).

Xa forma del grano del material filtra n te  ha -  

de ser la  apropiada según e l gas que se quiera depurar y 

según la  misión de ta l  material f iltra n te . Senlendo en -  

cuenta e l comportamiento en forma de "riego* del material



f iltra n te  propiamente dicho, es conveniente emplear casi 

siempre un grano de forma redonda que fa c i l i t e  notable­

mente e l movimiento de entrada y salida de dicho mate­

r i a l ,  disminuyendo a l propio tiempo los rozamientos y au 

mentando e l rendimiento del f i l t r o  debido a sa iubb eleva 

da "densidad a granel".

El tamaño del grano del material f iltra n te  se 

ha de adaptar también a la misión de ta l  m aterial. En ca 

so de una preponderante depuración mecánica de gases re­

siduales en la industria e l  tamaño del grano es de algu­

nos milímetros (en estrechos anchos de cinta para granos), 

En la  elección del tamaño de grano influye también la  a l 

tura de la  capa o lecho del material filtra n te*  Bs conye 

niente que la  altura de dicha capa sea de entre 50 y 250 

ram.

Una de la s  más importantes nomas de aplicación 

del presente procedimiento es la  de que durante e l  cam­

bio del material f iltra n te , efectuado intermitentemente, 

no se Introduzca gas a través de dicho m aterial. Por con 

siguiente, durante e l  tiempo que dura e l cambio del mate 

r la l  f iltra n te  hay que interrumpir la  corriente de gases 

a depurar, ya que, por regla general, a l  re tira r  e l  le ­

cho filtra n te  gastante e introducir uno nuevo, e l rendi— ' 

miento del f i l t r o  disminuye.

Otra norma importante del nuevo procedimiento 

consiste en que, durante e l cambio del material f i lt r a n ­

te , se introduce a través de la  capa o lecho de f i l t r o  -  

una corriente de a ire  contraria a la  dirección de los ¿ga 

ses a depurar. Esta contra-corriente do e ire  sirve para 

que, durante el cambio del lecho filtra n te , se evite  la  

entrada de partículas de polvo en la  zona del gas depura



do do la  instalación da f i l t r o .  También hay que regular 

la  velocidad y la  cantidad da aira da la  ccmtra-corrien- 

ta , para que no lleguen doma aladas cantidades de polvo — 

a la  tubarÍB de gas crudo, y proceder a su adecuado pro- 

calentamiento para evitar e l punto de rocío en e l  f i l ­

tro*

Existen dos posibilidades do poder u tiliz a r  —  

nuevamente e l material f iltra n te  retirado* tina de e lla s  

es la de que el f i l t r o  retirado sea objeto de un proceso 

de limpieza y después incluido nuevamente en e l  s i  atocia 

de depuración de gases. En este caso, e l material f i l ­

trante retirado y la s  partículas separadas de lo s  gases 

se llevan, bien por medio de un sistema cerrado de tras­

lado, bien directamente* a la  separación por cribado pa­

re su limpieza o regeneración. En t a l  cribado e l  polvo — 

se separa del material f iltra n te , mientras que, en la  re 

generación, e l  material f iltra n te  se limpia f ís ic a  o qvd 

laicamente. Si se afactúa una limpieza química de gases, 

entonces hay que regenerar todavía el material f i ltr a n te . 

Después del proceso de separación, limpieza o regenera­

ción e l material f iltra n te  os conducido, par medios de -  

transporte adecuados que trabajan de forma continua o ia  

termitente, a un depósito d© carga o alimentación, desde 

©1 que es nuevamente llevado a la  instalación da depura­

ción de gases.

la  otra posibilidad consisto en un proceso de 

elaboración u lterio r de dicho material filtra n te  conjun­

tamente con las partículas separadas del gas. Este caso 

se produce cuando se emplean, cano material f i ltr a n te , — 

materias brutas procedentes de un proceso de elaboración 

u lterior o de productos fin a les  o productos intermedias,



como, por ejemplo, magnesita sinterizada o grano de c lin  

&er« la  este caso, no es necesario proceder a la  separa­

ción. del material f iltra n te  y del material separado del 

gas*

Para la  eficaz actuación del nuevo procedíale» 

to ea importante que las capas o lechos filtra n te s  satén 

dispuestos de ta l forma que e l traslado (entrada y s a li­

da) del material filtra n te  se efectúe esencialmente por 

la  influencia de la gravedad. Con este sisteme se evita , 

ante todo, e l empleo de complicados dispositivos de sbdu 

ción o traslado, pudiéndose favorecer la  entrada y abdu- 

oión del material filtra n te  y aumentar la velocidad de — 

su recambio mediante la aplicación de vibradores.

Para lle v a r a cabo e l procedimiento objeto de 

la  invención se puede u tiliz a r  un dispositivo de f i l t r o  

en el que la s  capas o lechos filtra n te s , por e l lado del 

gas bruto y por el lado del gas depurado, estén lim ita­

das generalmente por superficies paralelas, solución -  -  

constructiva esta sumamente sen cilla .

Otra forma de lle v a r  a cabo e l aludido procedí, 

miento consiste en que la s  mencionadas capas o lechos —  

filtra n te s  estén limitadas por superficies curvas, por -  

ejemplo, por superficies cóticas o cilindricas* En este • 

caso, e l lecho filtra n te  actúa ventajosamente, tanto deat 

de e l punto de vista técnico como en e l  aspecto económi­

co, como tubo de inmersión de tan ciclón* Con este tipo — 

de f i l t r o ,  de forma cerrada, se puede conducir la  corrien 

te  de gas de dentro hacia fuera o viceversa.

En ambos casos mencionados, según formación ul 

tortor conveniente, e l lecho filtra n te , por la s  partes — 

correspondientes a l gas bruto y  a l gas depurado, se sujo.



ta par medio de una tala de alambre, de una p a rrilla  de 

barras inclinada» liada dentro o de unas láminas escalo- 

nuda3 en forma de persiana, 21 sistema de cierre (tapa) 

y de sujeción del material filtra n te , dependerán princi­

palmente dol tamaiio del grano, del tipo del material —  

(partículas) que se lia de separar de los gases y del vo 

lumen da paso de gases con relación a la  unidad da'su­

p erficie  de un f i l t r o .

En todoa loa casos la  disposición, v e rtica l —  

dol locho filtra n te , que influye en la carga y  descarga 

del material filtra n te , produce en este una "empaqueta­

dura H muy tupida que viene a aumentar e l rendimiento —  

del f i l t r o .

Según la  invención, existen fúndame»talmente 

dos posibilidades para la  aplicación práctica del prooe 

dimionto de depuración de gasea objeto de la  invención 

y para la  disposición de aun f i l t r o s .

Una de osas posibilidades se basa en e l  aco­

plamiento en paralelo de varios dispositivos de f i l t r o ,  

a través de cada uno de loa cuales se introduce una par 

te de la corriente de gas que oo quiere depurar. Este -  

mecanismo está provisto de un dispositivo de mando que 

dirige preferentemente ol cambio del material f iltra n te  

y que actúa sobre uno solo de los dispositivos do f i l ­

tro a la  vea, efectuándose @1 cambio del material f i l ­

trante correspondiente a los demás dispositivos sobre -  

la  marcha y en operaciones sucesivas.

La segunda posibilidad consiste en acoplar en 

línea varios dispositivos de f i l t r o .  Eu una instalación 

biescalonada de este tipo e l primer escalón puede ser­

v ir  para la separación de partículas de polvo, mientra»



que e l segundo esoalón actúa para la  depuración química 

de loa gases, también se puede adoptar una disposición, 

de doble escalonara!auto para la separación de polvo, -  

(p. e j . ,  grueso y tin o ).

Las eeractei’xsticas de ios dispositivos pea* -  

medio úe loa cuales se puede llevar a cabo e l procedi­

miento objeto de la  invención se describen a continua­

ción con referencia a la s  adjuntas hojas de planos, en 

los que se representa un modo de realización de ta les  -  

dispositivos presentado a t ítu lo  de ejemplo y  sin cara£ 

ter lim itativo.

2n la  figura 1 se representa una v ista  en -  -  

perspectiva, parcialmente seccionada, de un dispositivo 

le f i l t r o  en al que e l lecho filtra n te  adopta la  forma 

de un f i l t r o  v e rtica l plano.

En la  figura 2 se representa una vista  en — -  

perspectiva, parcialmente seccionada, de otro diaposifeL 

vo de f i l t r o  en e l que el lecho filtra n te  forma un tubo 

prolongado de inmersión de un separador de ciclón .

El f i l t r o  por capas ilustrado en la  figura t 

adopta la  forma de un f i l t r o  vertica l plano. En dicha -  

figura se indica con 1 e l  tubo del gas bruto o impuro — 

que, siguiendo la  dirección señalada por la  flecha G1, 

es conducido para su depuración a un sepsrador-ciclón 2 

en a l que se efectúa, do forma ya conocida, la  separa­

ción Se lee  partículas mas gruesas contenidas en e l  gas. 

El material a s í separado por e l  ciclón se extrae del —  

mismo por medio de una compuerta 3 de doble péndulo.

El gas sometido a esta depuración previa se -  

conduce por uu tubo 4 y» siguiendo la  dirección de la  — 

flecha £2, penetra eu la  caja 5, en s i  in terior de la  —
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cual se encuentra alojado e l  f i l t r o  por capea, que adop 

ts  la  forma de un f i l t r o  ve rtica l plano señalado en ge* 

neral oon e l número fi. Este f i l t r o  por capeo 6 «»tá -  -  

constituido por dos te las  vertica les  de alambre, 6a y -  

6b, reapeotivaraent e, enfrentadas entre a i en un plano -  

paralelo pora d efin ir entre ambas un eapacio que se ex­

tiende por toda la  sección transversal de la  coja 5 . Ei 

chas te la s  de alambre fia y fib están unidas por su «ctre 

ao in ferio r a un in jerto  o tubo 7 de descarga que pene­

tra en e l  in terior de la caja 5* de ta l  manera que e l -  

espacio definido entre esas dos te lae  fia y 6b desembo­

que en t a l  in jerto  o tubo. Este in jerto  o tubo de des­

carga 7 se estrecha cónicamente hacia abajo y termina -  

en una esclusa celu lar 8 por debajo de la  cual aparece 

situado un extractor 9, de tipo cerrado, que puede tra­

bajar continuamente y  que aparece provisto de un dispo­

s itiv o  de transporte por cadena, to m illo  sin  f in , etc*

La parte superior del espacio definido entre 

la s  te la s  de alambre fia y fib se comunica con un deposi­

to  10 de alimentación o carga, que va sujeto a la  «aja 

5 del f i l t r o  y que tiene una forma cónica. En la  parte

superior de este depósito 10 de alimentación hay u n ----

transportador 11 de carga, de diseño adecuado, que coma 

nica con e l depósito 10 a través de una to lva .

Al penetrar loa gases a troves del f i l t r o  por 

capas 6 -cuyo funcionamiento se explicará más adelante 

con mayor d eta lle- salen ya depurados, por la  dirección 

que señala la  flecha 03, hacia una válvula 14 de disco 

que comunica, por uno parte, con e l tubo 12 del gas de­

purado y , por otra, oon e l tubo 13 de contracorriente -  

de a ire . Según la  posición de esta válvula 14, e l  gas —



deparía do pesa a l tubo 12 para bu u lterior proceso de ma 

nípulaclon.

Para obtener buenas proporciones de corrien­

te s , es decir, una buena circulación., en la  caja 5 de -  

f i l t r o  ésta se divide fundamentalmente en dos partes o 

piezas cónicas, 5a y 5b, respectivamente, acopladas en­

tre  a i .  la  pieza 5a está en comunicación con e l tubo 4 

de entrada a l  f i l t r o  y la  pieza 5b está en comunicación, 

con e l tubo 13 de contracorriente de a ire , a través de 

la  válvula 14 de disco. Bata válvula es accionada por — 

un cilin dro elevador 15.

Por lo  que respecta a l detalle del f i l t r o  por 

capas 6, 1» de decirse que en e l espacio comprendido en 

tre  la s  te la s  de alambre 6a y  6b se introduce, formando 

una capa, un material filtra n te  granular 6c, cuya forma 

clon o estructura ya se ha especificado anteriormente.

A través de este material f iltra n te , especial 

mente elegido, se introduce e l gas que se quiere depu­

rar y  que, a t a l  efecto , sigue la  dirección de la  f le ­

cha G2.  S i,  por ejemplo, e l  material f iltra n te  6e ha se 

parado del gas demasiada cantidad de partículas y e l  —  

rendimiento del f i l t r o  propiamente dicho disminuye por 

e llo  en proporei ones inadmisibles, entcacea hay que pro 

ceder a la  retirada del material filtra n te  sucio y  a su 

cambio por otro limpio. Este proceso se efectúa latermi 

tontamente»

Para cambiar e l material f iltra n te  usado se -  

abre la  esclusa celular 8 que deja pasar a dicho mate­

r ia l  alejado entre la s  te la s  6a y  6b, juntamente cesa —  

las partículas separadas del gas, hasta alcanzar e l ex­

tractor 9 . Desde este extractor 9, e l material f i ltr a n -
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te  y la» partículaa separada» del ge» pasan a l proceso 

áe depuración o a l proceso de u lterior manipulación.

Coso en e l depósito de alimentación 10 se en­

cuentra ya preparado e l  nuevo material f i ltr a n te , este 

empuja hacia abajo y reemplaza a l  material asado cuya -  

salida por debajo se produce ea la  forma indicada. SI -  

depósito d© alimentación 10 tiene una capacidad o volu­

men de por lo  menos 1,2  veces e l volumen de la  «cartera* 

del f i l t r o ,  ea decir, del espacio definido entre la s  tf* 

la s  de alambre 6a y 6b. S i se quieren evitar condensa­

ciones o se desea que e l material filtra n te  llague pre­

viamente calentado a la  «cartera* del f i l t r o ,  entonces 

e l depósito 10 debe hundirse en la  caja 5 del f i l t r o .  -  

En e l  transportador 11 se añade a l  mismo tiempo nuevo -  

material f iltra n te  que pasa a l depósito 10 de alimenta­

ción hasta llen arlo  y dejarlo en condiciones para e l a i 

guiante proceso de cambio*

Por regla general, no se puede mantener un —  

rendimiento eficaz durante e l cambio del material f i l ­

trante. Por consiguiente, durante dicho proceso se in te 

rrumpe e l paso de gas a la  caja 5 del f i l t r o ,  es decir, 

se cierra e l tubo de gases limpios 12 y se abre a l  mis­

mo tiempo el tubo 13 de contracorriente de a ire , todo -  

e llo  por medio ae la  válvula 14 de disco*

Para evitar que, durante e l cambio del mate­

r ia l  filtra n te , e l  polvo formado llegue a la  zona de gg* 

ses depurados del f i l t r o ,  se introduce en 2a caja 5 , -  

por medio del tubo 13, una contracorriente de a ire  con­

traria  a la  dirección G3 de loe gases. Esta contraco­

rriente de a ire , cuya forma de regulación ya se indico 

anteriormente, evita también que se retenga e l polvo en
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la  zona del gao bruto del dispositivo.

Según se aprecia en la  figura 1,  la s  superfi­

c ie s  de la s  capas filtra n te s  llegan hasta la  rueda cela  

la r  8a de la  esclusa 8. 131 eje de t a l  rueda celu lar fqr 

ms un ángulo recto con respecto a l plano del f i l t r o ,  de 

ta l  forma que sobrepasa la  anchura del lecho filtra n te  

en las zonas del ^aa bruto y del gas depurado. Batas —  

dos partes de la  cámara o esclusa 8 están divididas por 

su parte media, de manara que e l polvo que cae fuera de 

la  capa del f i l t r o  penetre en una parte todavía lib re  — 

de dicha camera y no se pose ni sea comprimido por los 

medios filtra n te s  más pesados.

la  figura 2 ilu stra  otro ejemplo de realiza­

ción del dispositivo de f i l t r o ,  en e l que e l lecho f i l ­

trante por capas aparece en forma de tubo de inmersión 

alargado de un separador-ciclen. En dicha figura, la s  -  

partes coincidentes con la s  de la  figura 1 se designan 

con e l mismo número que en ésta . SI tubo 1 del gas bru­

to desemboca tange ncialmente en un separador-ciclón de­

signado en general con e l número 31.

El lecho filtra n te  per capas se señala m  ge­

neral con e l numero 32 y este compuesto por dos telas — 

de alambre 32a y  32b, respectivamente, dispuestas coaxial' 

mente entre s í ,  Se manera que entre ambas quede defini­

do un especio anular cuya parte in ferio r, de forma cóni_ 

ca, desemboca en un tubo 33 de descarga alojado en e l -  

in terio r del separador-ciclón. Tal tubo de descarga te r  

mina en la esclusa celu lar 8, provista de su correspon­

diente rueda celu lar 8a. El material filtra n te  32c l l e ­

go a l espacio anular emprendido entre la s  te la s  de -  « 

alambre 32a y 32b por medio del depósito de alimentación



10, quo comunica con t a l  espacio anular 34® del tubo 4a 

inmersión 34 de doble pared, Semblen en «ate d isp ositi­

vo e l cambio del material f iltra n te  se efectúa o*ao ya 

se ha indicado, es decir, abriendo la  esclusa celu lar 8 

y  sacando e l material f iltra n te  gastado por «1 extrac­

to r  9, «I mismo tiempo que se introduce material f iltre n  

t# limpio, desde su correspondiente depósito de alimen­

tación 10, por e l espado anular 34a del tubo 34 de do­

ble pared. 151 depósito de alimentación 10 se llena con 

nuevo material filtra n te  por medio del transportador 11 

de carga. la  conducción de gases se efectúa según la  di 

recclón de la» flechas ©4 y  05* es decir, en e l  caso —  

del f i l t r o  por capas 32, de fuera hacia dentro.

Según lo  indicado, se pueden acoplar paralele 

mente y en línea varios dispositivos de f i l t r o  según la  

figura 1 o la  figura 2. Pera poder obtener la» ©as favo 

rabies condiciones, tanto en tuboa costo en transportado 

res, los dispositivos de f i l t r o  serán do una o doa f i ­

la s .

s o n

Descrito suficientemente e l objeto d» la pre­

sente Patente da Invención -que se acoge a loa derechos 

de prioridad de la  Patente alemana n® P 24 18 003,8 y  -  

del Eodelo de Utilidad alemán n® ff 74 12 997*8 , deposi­

tados en la  Oficina Alemana de Patentes con fecha 11 de 

ab ril de 1*974- se declara que lo  que constituye au -  -  

esenelalidad y para lo  que se pide la  correspondiente — 

protección es lo  que se concreta en la s  siguientes r e i­

vindicaciones t

1» ,- Procedimiento para la  depuración de ga­

seo, en e l que e l gao ae introduce a troves de una capa
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do material filtra n te  granulado» caracterizado por la  -  

extracción intermitente del material filtran te»  junta­

mente con lo s  partículas por é l separadas» y por la s i l  

mentación de un nuevo material filtra n te .

5% 2* Procedimiento para la  depuración de ga­

ses, según la  reivindicación 1®, caracterizado, además, 

por que durante e l cambio del material filtra n te  no se 

introduce gas a través del mismo.

3* .-  Procedimiento para la  depuración de ga- 

10* sea, según la s  reivindicaciones 16 o 2®, caracterizado»

además, por que durante e l cambio del material filtra n ­

te se introduce por le cape o locho del f i l t r o  una co­

rriente de a ire  contraria a la  dirección del gas a depu 

rar,

15* 4» .-  Procedimiento pora la depuración de ga­

ses, según, la s  reivindicaciones anteriores, caracteriza 

do, además, por que el material filtra n te  extraído se — 

somete a un proceso de limpieza para, a continuación# — 

inclrjirlo  nuevamente en e l proceso de depuración de ga— 

20. sea.

5« .-  Procedimiento para la depuración de ga­

ses, según una de la s  reivindicaciones 1* a 3a» csracte 

rizado, además, por que e l  material filtra n te  extraído# 

juntamente con las partículas por e l  separadas, es soctua 

25* tid o  a un proceso de elaboración u lterio r.

6*»- Procedimiento para la  depuración de ga­

ses, según la s  reivindicaciones anteriores, caractorira 

do, admás, por le  u tilización  preferente de sinter de 

magnesita como material f iltra n te .

30* 7a«- Procedimiento para la  depuración de ga­

ses.
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Todo según se desorille y reivindica en da pre 

aente Memoria descriptiva que consta de quince hojas de 

blásmente foliadas y escritas a máquina por una sola d# 

sus caras y ê  representa la s  adjuntas hojea de pía** 

nos,

Madrid, 9 de diciembre de 1*974
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