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La aplicacion de ciclones
de paredes he;‘méticas para separar particulas de solidos de
una corriente de gas es generalmente conocida. Esos ciclo-
nes tienen un suministro tangencial del gaé en bruto, una sali-
da central para el gas purificado y un medio de descarga central
para los solidos separados. Ademas, es;os ciclones tienen pa;-eva-
des herméticas hechas de materiales de conatruccién metalico
o no metalico. Segin sea la temperatura del gas y segun sea el
material de construccidn, las paredes del ciclon pueden estar
provistas de un sistema de refrigeracién.

Son conocidos muchos resul-
tados de ensayos que describen la influencid de ‘diversos para-
metros sobre la separacion de sdlidos en ciclones. Ademdis

de las propiedades de los gases y de los séluidos, tgmbién la rea-

~ lizacidn constructiva del ciclon es de una influencia esencial.

Ademas de las diménsior_xes del ciclon que determinan pfi.nci-
palmente las relacionehs de flujo en el ciclon, es de influéﬁpia,
entre otros factores, también la construccion de las péredes in-
teriores del ciclon que entran en contacto con la corrienté_ de
gas. .

Un numero de solidos puede

ser separado tan solo insuficientemente o bien no puedé ser

separado por nada en ciclones de construccion conocido. Asf,

hay por ejemplo solidos que tienen una fuerte tendencia a adhe-

dirse a paredes y/o a adherirse uno 4 otro. Esta adherencia fa-
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vorecida por la rotacion de la mezcla de gas y sdlidos en el in-
terior del ciclén puede provocar obstrucciones e el interior
del ciclon, en el medio de descarga de los solidos yfo en la
salida de gas. Con ésto se empeora la separacion o bieﬁ el ci-
clon llega a ser, después de un breve tiempo de servicio, total-
mente ineficaz como separador para tales solidos.

En el caso de otras sustan~
cias, es necesario proteger las paredes contra la abrasion cau-
sada por particulas de solidos frotantes, a fin de impedir la
contaminacior de la sustancia solida separada: con el material
de pared desprendido por sbrasion y también para impedir una
destruccidn de las paredes. Ademds puede ser necesario prote-
ger las paredes contra la corrosion provocada por un gas agre-

Yoy
sivo. ’

Ahora se ha encontrado.un
procedimiento para separar sélidos de una cc:rrlente‘ de gﬁs,
el cual se caracteriza, porque en un separador,a modo de un
ciclon, las superficies interiores adyacentes a la corrieute de
gas y solidos constanr por 1o menos en parte-de un material{poro-
S0 y por las paredes porosas se hace pasar desde afuera ﬁacla
el espacio interior un gas de tal modo qﬁe se forma una pelicula
de gas sobre las superficies interiores. ‘

Ademis, constituye un objeto
de la presente invencidn un dispositivo para geparar sélidos de

mezclag de gas, el cual consta de un ciclon con una tubuladura de
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salida de gas, asi como con un cafio de suministro, estando el
cieldre y la tubuladura de salida de gas-provistos de una pared _
exterior hermética y teniendo el lado interior paredes porosas
y habiendo, entre la pared exterior hermética y la pared inte-»
rior porosa espacios intermedios provistos de conductos ;umi-
rni.stradores de gas.

Por medio de este procedi-
miento y de este'dispos‘:it_ivo, es posible separar, de gases,
solidos que pueden conducir a obstruccionés y abrasion en cicio-
nesg, A tales solidos pertenecen particulgrmente piginentos de
particula fina, tales como por ejemplo‘TiO2 obtenido por el
llamado procedimiento de cloruro.

Por ééto, como ejemplo de
la aplicacidn, se cita la separacidn de particulas de sdlidos,
tales como los formados en reacciones de fase gaseosa entre
halogenuros de metales y metaloides, por ejemplo de clorﬁros
de _tltanio, silic;io, circonio, hierro, zine, eromo oa‘xlumlriloy.
gases conteniendo oxi{geno a temperaturas de apr'ox ‘Lmadam.ente
800 y'1500°C.

Los gases de ?eacciérx 'c‘onstaln
esencialmente de haldgeno, por ejemplo cloro, y de cierta pro-
porcidn de gases inertes, tales como 'nitrégenb y/u 6‘xido_s'd¢,a
caraono y oxigeno. .

Con el procedimiento’ se..gun la

invencion, es posidble separar tambien a temperaturas encima de

\
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400°C una gran parte de las part{culas de solidos, aunque estas
particulas finas que en parte son aplicadas como pigmentos,
por un&a causa adn o completamente aclarada, tienen und fuer-
te tendencia a la adherencia a paredes, respeticamente a la
conglomeracion.

En base a las Figuras 1 y 2,
se explican mus detalladamente el procedimiento segun la inven-
cidn, asi como dispositivos apropiados para su ejécucion,

En las Figuras 1y 2.rllos nu-
meros de referencia 1, 2, 3 y 10 indican tubuladuras de sumi-
nistro, nespectiivamente de descarga para gases y/o sdlidos,

4 y 5 indican paredes hermeticas, 6 y 7 paredes porosas y 8'y
9 espacios intermedios.

De acuerdo con la Figura 1,
el gas en bruto conteniendo las particulas de solidos es introdu-
cido por la tubuladura de suministro 1 tangenc ialmenté-ren el gl-r
clén. El sélido separado es descargado por la tubuladura 2. El
gas librado de una mayor parte de_ los solidos es conducido por
via de la tubuladura 3 a un subsiguiente separador conectado en
serie. El ciclon tiene una camisa exterior hermetica 4. .Taxﬁ;
bieu la salida de gas tiene una camisa exterior hermetica 5. En
el 1ado interior del ciclén y de la salida de gas estan dispuestas
paredes porosas 6 y 7.

En los es;;acios interfnedios

8 y 9 entre las camisas herméticas y las paredes porosas se in- -
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troduce por via de cada una de las tubuladuras 10 un gas pro-
tector, tal como por ejcraplo cloro, nitrégeno, dioxido de car-
bono o gas de retorno de la reaccion. Las paredes porosas es-
tin corectadas con las camisas hermeticas por procedimientos!
tales como pegadura, cementacion, soldadura electrica, solda -
dura o atornillado. Estos puntos de conexion deben ser esencial-
mente herméticos, sin que una pequena falta de hermeticidad
estorbe necesariamente,

El gas lavador protector su~
ministrado por via de las tubuladuras 10 se hace pasar bajo pre-
sion a traves de las paredes porosas al interior dél ciclon, Dé
esta manera se forma cada vez sobre la cara inte*ior de la pa-
red porosa una pelicula de gas. Esta pelicula de gas tiepe el
efecto de que a- un lavado suficiente de las paredes con éas,- las

particulas rotantes de solidos no entran en‘contacto con las pare=~

des o que llega a impedirse el deposito de solidos sobre las pare~
des lavadas.

En la Figura 2 se ha x:ep're.sen-
tado una realizacion ulterior pesible del ‘ciclon ‘éon paredeé poro-
sas. Este ciclon esta subdividido en su parte inferior. Asies po-
sible a.daptar las paredes porosas por subdivisiones aprogiadas
a leg diversas realizacibnes de una eficacia ya comprobégla ya
las dimensiones interiores de ciclones normales. Las pér_edes
porosas pueden gstar hechas de ‘cualquier material. Para la elec~

cion del material para las paredes porosas son determinantes con-
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comitantemente problemaé de la resistencia o consistencia y

de 12 corrosion. Pueden aplicarse materiales de construcc'_ion
metzlico o también no metalicos, por ejemplo materiales cerami-
cos o carbon, respectivamente grafito. La porosidad de las pare-
des instaladas puede ser producida por sinterizacion; ademas es
posible producir paredes porosas por procedimientos, tales co-
mo estampacion o perforacion, o por procedimientos electroliti-
cos. También es posible la instalacion de tamices o tejidos. El gas
que se hace pasar bajo presidn a traves de las paredes porosas,
e3 dependiente del respectivo procedimiento. Es conveniente ele-
gir el gas de tal modo que el mismo se comporta como un gas
inerte con respecto al gas conteniendo solidos, con respecto a

los solidos y con respecto a los materiales de construécién del ci-
clén y de los subsiguientes aparatos conectados en serie con el
ciclon. En clertos procedlmientos es ventajoso aplicar gases
purificados y enfriados ae retorno de la respectiva reaccién.

Es conveuniente calcular la
cantidad de gas lavador protector que pasa a través de las pare-~
des porosas enbase a la superficie porosa. E1 valor as{ determi-
nado es llamado, en el senfgido de 1a pregente invencion, carga
especifica y tiene la dimen'sibn: litros de gas por hora por em?
de superficie de pared porosa. La carga especifica es a‘mpliamen-
te dependiente de las dimeusiones del ciclon, de la cantidad- de gas
tratado y del tamafio y de la densidad de lag particulas de.sélidos.

Si 1a carga especifica es demasiado baja, entonces la pelicula de
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gas sobre la pared es insuficiente para impedir la formacion

de depésitos y/o la abrasion de material de pared. Si ia cargaA
especifica es demasiado alta, particulas de sdlidos son ‘devuel-
tas a la corriente de gas; de modo que es reducido el reandi~
miento de la separacion. Es conveniente ajustar la cantidad

de gas lavador protector de tal modo que la carga especifica
corresponde a un valor dentro del max:gen de 1 a 200 litros, p;ﬁ"'
feriblemente de 5 a 100 litros por hora por cm? de superficie de
pared porosa.

En ciertos pr;ocedimientos es
ventajoso realizar la seéaraclon de solidos e\;1 varios ciclones con
paredes poroasas. »o b

Ademéé'. en el casé._de ciertos
solidos, en cuanto a la separacion, se produce una alteracion ven~
tajosa de los solidos. Debido a la turbulencia yal po'sible'rchoque
mutao de particulas, superficies de particula tendlentes;»aidhe-
rirse llegan a ser ampliamente inactivas y/o particulas finas pue-

den formar mayores agldmerados. -con el resultado de que la sepa-

‘racior en ciclones normales subsiguientes o en otros separadores

deja de causar dificultades.

Ademas se ha congtatado que
por adicion de pequefias cantidades de agu'a{ . aproximadamente
0,05 a 3 % en peso calculado sobre la éromrcio’n de solidos, es-
pecia.hhente en estado de vapor - al gas en bruto antes de la intro-

duccion en el ciclon o por adicion de agua dlrectamente en el ciclon




10

15

20

25

en la proximidad de su eje longitudinal, puede lograrse un
aumento de la aglomeraéién y con este un mejoramiento de la
separacion.

Las ventajas especiales de
este procedimiento segun la invencion y del dispositivo apro-
piado para su ejecucion son:

a) . Por impedirse los depositos,
es posible una separacion continua sin perturbaciones de sélidos
dificiles tendientes a adherirse, en un servicio continuo.

b) Es posible una separacion
tambien a temperaturas elevadas. ’

c) Dado que sé impide una
abrasion de las paredes, es posible una separacion de solidos,
para ias cuales es indeseada una contaminacion por abrasion del
material de las paredes. |

d) Las paredes porosas- pueden
ser adaptadas ampliamente a los tipos de construccién de ciclo-
nes de eficacia comprobada.

Ahora se explicara todavia
mas detalladamente el procedimiento segun la invenc iéﬁ en ba-
8e a los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1.
Se evaporaron 60 1/h de te-

tracloruro de titanio liquido (TiCl,), se los sobrecalentaron y

se 1os introdujeron con una temperatura de 450°C en un reactor.
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Simultaneamente ge suministrd, perpendicularmente a’la co-
rfiente de TiCly, en 12 zona de reaccion del reactor una mez-
cla de gases consistente en ox{geno y nitrogeno calentada en ei
arco voltaico a sproximadamente 1800°C. Correspondientemen-
te & la ecuacion . : i
TiCly + Qg ———>»Ti0y + 2 Cly

se forma dioxido de titanio (TiOg) y cloro (Cly). Por adicién de
nitrogeno y de cloro y por intercambio indirecto de calor, €l
gas conteniendo TiOgy se hizo entrar en un separador conforme
@ la Figura 2. Las pareKdes de este sepzrador, en su cara a'dya-
cente a la corriente de éas caliente, constaban de grafito poroso.
La mezcla de gases y solidos, tenia en la entrada una temperatu-
ra de 435°C. Las‘ paredes exteriores del c’gclé,n estaban provig~
tas de una refrigeraciéq por agua. Las paredes hermeéticas para
gases constaban de acero inoxidable.

El gas de entrada tenfa un
contenido de solidos de aproximadamente 90:.g de TiOz,por m3
de pas -calculado a una ,temperaturg. de 435°C. Las pared'e.s po-
rosas fuerbn lavadas con una cantidad d-e‘ nitrogeno de 10 litros -
por hnrs por cem?2 de superficie. Como superficie de referencia, .
32 tomo como base la superficie interior del ciclon (5500 crrf) ,
constituida por paredes porosas. La duracion de eusayo era de
6 Loras. Durante el tiempo de ensayo se éepararon en el ciclon
61 % del TiOy producido. Despues del ensayo se abrio el ciclon. -

El ciclon o estaba obstruido en ninguna parte.
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El producto tenia una calidad
excelente. Ni en el didxido de titanio separado, ni en lag paredes
de grafito podia constatarse una abrasion, Se hizo trabajar el ci~
clén en otros 25 ensayos con un tiempo de ensayo total de mas
de 200 horas, sin que pudieran constatarse alteraciones en el or-~-
ducto o sobre las paredes.

Ejemgio 2.

Se eligio el miémo arreglec de
ensayo y la misma realizacion de ensayo que en el Ejémplo 1.

Asi bajn iguales condiciones que en el Ejemplo 1, se hizo entrar
la mezcla de gases y solidos en la separacion. El ciclon con pare-
des porosas fue reemplazado por un ciclon con refrigeracion por
agua, sin paredes porosag. Este ciclon, cuyas paredes constaban
de aluminio, tenia esencialmente las mismas dimensiones intefio-
res que el ciclon en el Ejemplo 1.

Al cabo de un tiempo de ensayo
de unos 30 minutos, la abertura de descarga de producto del ciclon
estabsa totalmente obstruida, de modo que ya no era posible una
separacion de solidos.

Ejefﬂglo 3.

Se eligio el mismo arregio y
la misma realizacion de ensayo que en el Ejemplo 1. Per§ los
gases, despﬁés de abandonar el ciclon con las paredes porosas
atravesadas por un gas, se introdujeron en el cicldn con refrige-

racion por agua segun el Ejemplo 2. Se interrumpio el ensayo al
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cabo de 8 horas. En el ciclon con paredes porosas fueron sepa-

rados 58 %, en el subsiguiente ciclén sin garedes porosas-23 %

del TiO, producido.

En el sutisiguiente ciclon sin

paredes porosas no estaban presentes ningunos depositos pertur-

bantes.

Ejemglo 4.

Se eligi6 el mismo arreglo y
la misma realizacion de ensayo que en el Ejemplo 3. Pero enla
corriente de gas caliente, antes de su entrada en el ciclon pro-
7isto de paredes poroszs, se introdujeron continuamente 0,5 kg/h
de vapor de agua. Se interrumpio el ensayo alcabo de 8 horas, La
cantidad de TiO, separada en los dos ciclones era de 90,5 % .del

TiO2 producido.

T S . e e e e o

Descrifa suficientemente 1é
ngbturalege del invento, asi como la manera de réaiizarse en
la préctica, debe hacerse constar que las'diaposicioqes an-
teriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundementel, Tam-
bién se hace constar que el invento corresponde e una so-
licitud de Patente.presentada en Alemania,Aéon éi némero

P 24 10 700.4 de 6 de marzo de 1.974; acogiéndose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internscio-
nsles en vigor, siendo lo que constituye la esencia-del re-

ferido invento por lo que se solicita Patente de Invencién
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por 20 afios en Espafla, sobre: PROCEDIMIENTO Y DISPUSITIVO
PARA SEPARAR SOLIDOS DE UNA CORRIENTE DE GAS; caracteri~

p2

zéndose por lo siguiente:

l.~ Procedimiento y dispositi-~
vo para separar sélidos de una corriente de'gas, caracts-
rizéndose el procedimiento porque lg mezcla de gas y de s
lidos se hace pasar por un separadpf a modo de un ciclén,
en el cual las superficies interiores sdyscentes a la co-
rriente de gas y de sblidos consta por lo menos en parte

de un material poroso, y las paredes porosas son gtrave-

sadas desde fuera hacia el interior por un gas de tal mo-
do que sobre dichas superficies interiores se forme una
pelicula de gas. o

2.~ Procsdimiento segdin la rei-

vindicacién 1, caracterizado porque s través del material

poroso se hace pasar una centlidad de gas entre 1 y 200 li-
troe por hors por em? de superficle de pared porosa. ‘

3.- Procedimiento segin las rei-
vindicaciones 1 y 2, caracterizado porque 10;15611dos go—
parados tienen propiedades de pigmentos,

4 .~ Procedimiento segﬁn las rei-~
vindicaciones 1 a 3, caracterizado-porque-1os'5311dos sepa-
rados se forman en reacciones en fase geseosa entre halo-

genuros de metales o metaloides y gases conteniendo oxf-

geno.
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5.~ Procedimiento segin las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el gas que
gtraviesa las paredes porosas es gas de retorno de la reac-
cién en fase gaseossa. ‘ - -

6.~ Proced’miento segén las

reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la sustancia

T.— Dispositivo para lé reali-
zacién del procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque comprende un ciclén con cafio de sumi-
nistro y tubuladura de s=alida de gss, estando el ciclén
y la tubuledura de salida de gas provistos de paredes ex-
teriores hermétlicas y de paredes inferiores porosas y es-
tando los espacios intermedios entre las paredes exteriores
herméticas y las paredes interiores porosas provistos de
tubuladuras de admisién de gas.

8.~ Procedimiento y dispositi-
vo para separar sbélidos de una corriente de gas, tal y como
sustancislmente descrito en la presente Memoria, e iluatira-
do en los.dibuqu édjuntoe. ’ ‘
7 Estgimémoria consta de 14 hoe-

jas escrites a méquina por uné sola cara.
, ;g wAR. 915 .
Medrid,
BAYER AKTIENGESELLSCHAFT j

AEE ACES0 Y IROBETL
pe Etrmado: L. Gosle Forasodes




BAYER AKTIENGESELLSCHAFT

HOJA UNICA

FIG. 1

FIG. 2

10

-3 BAR. 1975

Madriq_.

2 e . ]
LN A I B

7 1, Cliaedos Le Gaote Fer

4

—y

¥ L
hiader .-



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



