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Esta invencién se refiere a una dis-
posicidn de precipitador electrostitico que comprende un ge-
nerador de tensidn que aplica impulsos superpuestos sobre
una tensidn unidireccional a los electrodos del precipita-
dor, con lo que el precipitador electrostitico resulta parti
cularmente adecuado para precipitdr polvo altamente resisti-
vO.

El sistema de aplicar una tensidn pe-
riddicamente variable a precipitadores electrostiticos es en
conocido, como aplicado a precipitadores de sistema t&nts
dos electrodos como de tres electrbdos, pero este siste~
no se ha utilizado todavia en ningin grado importaﬁte é"
causa de que los tipos de suministro de tensién hasta ahoré‘
conocidos no han sido capaces de satisfacer los requisitos::
de potencia y energia de la carga repetida del precipitadofw
electrostitico.

De acuerdo con la invencién, un preci
pitador clectrostético del tipo descrito se caracteriza por
que el circuito eléectrico del precipitador comprende medios
para devolver el efecto almacenado en el precipitador duran
te el impulso al generador de tensién.

Asi, resulta posible reducir el consu
mo de energia y potencia necesario para cargar el condensa-
dor eléctrico representado por el precipitador electrost&ti
co mediante la recuperacidn de la energiz suministrada al
mismo. ‘ .

Los precipitadores electrosté&ticos ope|
rados por tensidn de impulsos son en primer lugar y princi-

nalmente ventajosos en los sipuientes asnectos:

Se mejora la cergz de las particules
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. t
debido a que puede elevarse el valor mé&ximo de la tensidn

sin azumento del valor medio de la tensidn y con ello el nil

vy la frecuencia de impulsos se hace posible controlar la co
rriente de emisidn independientemente del campo eléctrico
principal de mddo que la carga de corriente de la capa de
polvo en el electrodo de precipitzcién puede adaptarse al 1f
mite de re-radiacidn que viene determinado por la resisten-
cia especifica del polvo.

La distribucibén de corriente no unifor
me de los precipitadores convencionales da lugar a re-radid
cibn, si el polvo precipitado es altamente resistivo. ﬁtili
zando precipitadores de tres electrodos operados por tensidn
de impulsos pﬁede obtenerse una distribucién de corriente
muy uniforme sobre el electrodo de precipitacién cuando se
utilizan impulsos detensidn extremadamente cortos con alta
amplitud, a causa de que &stos pueden proporcionar una nube
de electrones de alta densidad de carga y con ello alta po-
tencia de expansidn. Asi, se obtiene una distribucién mejorg
dz sobre el electrodo de precipitacién de la corriente de
emisidn producida por cada electrodo de emisidén individual.

Otro problemz bien conocido en los pro
cipitadores electrostiticos convencionales es que un peque-
fio porcentaje del volumen del precipitador puede tomar casi
el 100% de la corriente del precipitador debido a las dife-
rencias en las condiciones de gas o condiciones de re-radia
cién dentro del precipitador. Utilizando impulsos, puede ob
tenerse una distribucidn uniforme sobre todz la seccidn de
precipitador independientemente de las condiciones locales

de gas y de re-radizcidn debido a que en el caso de impulsos
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de corta duracidén y alta amplitud la corriente de emisidn
viene determinada por el trabajo'de separar los portadores
de carga desde el electrodo de emisidén. Esto depende mucho
del electrodo de emisidn, pero sdlo poco del gas circundan~
te,

Un precipitador de dos electrodos en
el funcionamiento puede considerarse, desde un punto de vis
ta eléctrico, equivalente a un condensador que tiene una re
sistencia conectada en para;elo o en seprie con él, v la éneg
gia suministrada al precipif'dor puede, por consiguiente, .
dividirse en unz parte actiéa y una parte reactiva. El sumi

. ® . N
nistro de energia azctiva eséun proceso irreversible, mien¥~
tras que el suministro de eéergia reactiva puede considerég
Se un proceso reversible, Sin embargo, con los métodos has~>:
tz ahora conocidos no ha si&b posible recuperar la conside- |
rable energia que se almaceﬁ; en la capacidad de un precipi ..
tador electrostético durantélun impulso, sino que esta ener;
gia en lugar de ello se ha dénvertido en‘calor inGtil.

La mag%itud cuantitativa de este con-

suno de energia innecesario puede calcularse de la férmula

(1)
.1 2 2
E=zs.C. (V; -V (1)
en que
C = capacidad, .

o

V,= tensién mé&xima
Vy= tensidén de partida.
La potencia correspondiente puede cal

cularse de la férmula (2)
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Q=vy.E (2)

en que

<
"

A continuacién se indican algunos ejem

plos del consumo calculado de energia y potencia para diver-

sos valores de capacidad y tensidn:
Tabla 1 a.

(Sistema de dos electrodos)

1a frecuencia de repeticidn de impulsosi

1 2 3 4
C nF 70 150 70 150
Vm kV 50 50 50 50
Vp kV 20 20 100 100
E Julios 85 180 700 1500
0 kW 35 76 280 600
en que
¢ = capacidad del precipitador
v, ® tensidén de corriente continua
Vp = tensidén de impulsos superpuesta
E = consumo de energia para una sola cerga
Q = consumo de potencia (& una frecuencia de re-

peticidén de impulsos de 400 Hz).

09036
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Tabla 1 b.

(Sistema de tres electrodos)

1 2 3 4 5
100 160 160 160 160

30 8D 80 80 80

50 50 50 50 50

50 50 50 50 50

50 20 50 100 50
240 130 500 1600 660

95 50 200 640 ﬁ

265

- -

capacidad electrodo de emisién-electrodo auxi

liar

= papacidad electrodo de emisidn-electrodo de pfg‘

eipitacidn
tenéién en
auxiliar y
tensién en
de emisidn
tensidn de
consumo de

consumo de

-

corriente continua entre electrodof
electrodo de precipitacidn
corriente continua entre electrodo
y electrodo de precipitacidén
impulsos superpuesta

energia para una sola carga

potencia (a una frecuencia de repeti

cidén de impulsos de 400 Hz).

Como se verd de las tablas, el consumo

de potencia de grandes precipitadores (&rez de electrodo de

precipitacidn superior a 2500 m2) a altzs tznsiones de impul

sos alcanza valores desde 200-600 kW. Como un precipitador

convencional utiliza solamente el 10% de esta potencia, se

comprenderd que el funcionamiento con impulsos de los preci-
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pitadores electrostiticos no puede utilizarse, por razones

de economia, a una escala industrial, si la energia de los

Ademd@s de reducir el consumo dec cner-
gla de los precipitadores electrostéticos, la invencidn pre
tende también asegurar la extincidn de las descargas en co-

rona después de-cada impulso.

Con el fin de controler la corriente
de carga y, en el sistema de tres electrodos también la dis
tribucién de corriente sobre el electrodo de precipitacidn,
es de hecho necesario poder controlar la funcién tiempo de
la corriente de efecto corona. La corriente de emisidn de-
pende no s8lc del valor instanténeo de la tensién del preci
pitador, sino también de si un plasma ionizado estéd antes
presente en la proximidad inmedizta del electrodo de emi--
sibén, debido a que en ese caso se aumentari la tendencia ha
cia una nueva ionizacidén de modo que se formarin nuevos por
tadores de carga a una intensidad de campo relativamente ba
ja. Asi, otra caracteristica de la invencidn es que nuede
asegurarse una extincién de la descarga en corona disminuyen
do la tensién por debajo de la tensidn principal durante un
corto periodo de tiempo después de cade impulso.

En una realizacidn preferida de la in
venciéﬁ, los medios para recuperar la energia de impulso -
comprenden un circuito oscilante LC que incluye el precipi
tador como eleménto capacitivo y que incluye adem&s un con-
densador de almacenamiento, medios de iniciacidn de impulsos
aue tienen un sentido de conduccidn, y medios de vilvula --
eléctrica que tienen el sentido de conduccién opuesto.

Asi, en cada impulso se suministra enep
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gia desde el condensador de almacenamiento, que sirve de re
serva de energia, a través de los medios de inicieacidn de im
pulsos, que pueden ser, por ejemplo, un tiristor o una combi
nacién de tiristores o una distancia dispuptive, &l precipi-
tador electrostitico y luego a través de los medios de val-
vula, que pueden ser, por ejemplo; un diodo o combinacidn de
diodos, de nuevo al condensador de almacenamiento.

Se describiré ahora con més detallz la

invencidén haciendo referencia a los dibujos que se acompafian
y oo

en los que:

La figura 1 es un diagramaz de circui-

tos de un generador de impulsos para el funcionamiento de un

v |
precipitador electrosti&tico de acuerdo con una primera reali

zacidén de la invencidn,

La figura 2 es un diagrama de circui- |
tos de un generador de impulsos para el funcionamiento de unj

precipitador electrostitico de acuerdo con una segunda redlij

zacién de la invenciédn,

La figura 3 es un diagrama de circui-
tos de un geherador de impulsos para el funcionamiento de un
precipitador electrostético de acuerdo con una tercera reali
zacién de la invencidn,

La figura 4 es un diagrama de circui-
tos de un generador de impulsos para el funcionamiento de un
precipitador electrosti&tico de acuerdo con una cuartz reali-
zacidn de la invencidn, '

La figura 6 es un diagrama de circui-
tos de un generador de impulsos para el funcionamiento de un
precipitador electrostitico de acuerdo con una quinta reali-

zacidén de la invenecién, y

3
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La figura 6 es un diasrema de circui-
tos de un generador de impulsos para el funcionamiento de un
precipitador electrosté&tico de acuerdo con une sexta reali-

.

zacién de la invencidn.

En la figura 1, el ndmero 1 es un cir-
cuito de carga para un condensador de almacenamiento 7. L1
nlimero 2 es un circuito de descarga en el que son fenerados

los impulsos, y 2 en combinacién con 3 constituye el circui

Desde una fuente de alimentacidn do
tensidn h, que puede ser monofésica o polif&sica, se obtie-
ne una tensién de corriente alterna monofésica o polifésiaa
que es rectificada por medio de un rectificeador 5 (que puede
ser, por ejemplo, un &acoplamiento de puente monof&sico o po-
lifésico). Una bobina 6 aisla la fuente de tensidn de corrjeh
te continua de los transitorios de corriente resultantes del
generador de impulsos, mientras que permite un suministro def
corriente continua de una combinacidn de electrodos 16 que
renresenta el electrodo de emisidn y el electrodo de preci-
pitacidén de un precipitador electrostético, por ejemplo, del
tipo bien conocido que sirve como filtro de gas para preci-
piter particulas de polvo desde un gas circulante. E1 nfime-
ro 7 es un condensador desde el cuzl es tomeda le cnerpia
nare los impuisos y al cual es subsipulentemente restituida.
Pzrz poner en marcha el generador y para compensar la ener-
gilz aue se consume durante cada impulso parcialmente en la
descarga en corona y parcizlmente como pérdidas en los com-
ponentes y conductores, es neceserio poder suministrar nue-
ve energia al condensador. Esto tiene lugar & través de unz

resistencia de limitacidn de-.corriente 8 v una hobina 9. El
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nimero 10 es un firistér que puede coﬁéctavse por medico de
un circuito de coﬁmutaéién,no mostrads. Cuando esto tienme 1lu
gar, la carga del condensador 7 oscila a través de un trans-
formzdor de impulsos 12 que tiene un arrollamiento primario
13 y un arrollamiento secun@ario 14, hacia un condensador 15
y hacia la combinacién de electrodos 16, y de nuevo a través
de un diodo (o combinacidn de diodos) 11, cuyn sentido de -
conduccidn es opuesto al del tiristor, hacia el condensador
7. ELl periodo de oscilacidn viene determinado pér la indﬁéJ
tancia de cortocircuito del transformador de impulsos 12 y
los valores de capacidad de los condensadores 7 y 15 asi co-
mo el valor de capacidad de la combinacidn de electrodOS»lB.
El condensador 15 estd incluido en el generador a fin de é%i
tar corriente continua a tr;yés del arrollamiento secundario|
14 del transformador de imﬁ&isos 12 y tiene que ajustarse‘cé
relacidén a la capacidad del precipitador cleetrostitico 16
de modo que la amplitud de la tensidén de impulsos se divida
entre las dos capacidades en una proporcidn razonable.

La figura 1 muestra tembién la utili-
zacidén del circuito 1 para alimentar unz combinacidn de eleg|
trodos adicional 17 que puede renresentar el electrodo duxi
liar y el electrodo de precipitacidén de un precipitador de
tres electrodos, véase la figurz 5.

En la figura 2, el nlmero 20 es un ciy
cuito de carga para un condensador 25, y 21 es un circuito
de descarpa en el cual son generados los impulsos, mientras
que 21 en combinacién con 22 representz el circuito en el
cual oscilan los impulsos.

. El nimero 23 es una fuente de corrien

te continue de altz tensibén, cuyo terminal positivo estd& -~
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puesto a tierra de modo que puede tomzrse de la fuente una
tensidén negativa. Una bobina 24 aisla la fuente de tensidn
'23 de los transitorios de corriente resultantes del penera-
dor de impulsos. E1 niimero 25 es un condensador, desde el -
cual es tomada la energia para los impulsos y al cual es sub
siguientemente restituida. Para la puesta en marcha del ge-
nerador y para compensar la energia gue es consumida cen ca-
da impulso parcialmente en la descarga en corona y parcial-
mente como pérdidas en los componentes y conductores es nece
sario suministrar nueva energia al condensador. Lsto se ob-

tiene mediante una red de carga que consta de una resisten-

tiene lugar descarga en arco en una distancia disruptiva 28
formada entre dos electrodos de descarge disruptiva 3% y 35,
le carga del condensador 25 oscila a través de la distancia
dispuptiva 28 y una bobina 32 hacia un condensador 31 y ha-
cia una combinacién de electrodos 33 que represente unpreci
pitador electrostitico y luego de nuevo hacia el condensador
25 & través de un diodo (o combinacién de diodos) 29. La des
carga en arco de la distancia disruptiva 28 puede efectuar-
se por ajuste de la distancia disruptive para autodescarga
en arco a una tensidén de umbral predeterminzda o previendo
&lguna forma de activacidn de la distancia disruptiva, por
ejemplo, exponiendo la distancia disruptiva & luz ultravio-
leta. Si la distancia disruptiva se descarpa en arco por si
misma, la oscilacidn tiene que atenuzrse fuertemente de modo
que la distancia disruptive no vuelva a descargar en arco
después de que la tensidn de impulsos haya oscilado de nue-
vo hacia el condensador 25. Para este tipo de distancia dis

ruptiva la frecuencia de repeticidn de impulsos viene deter
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minada por la constante de'tiempoqde la red de carga 26, 27
y el condensador 25. Una bobina 30 sirve para mantener un
lado de la distancia disruptiva puesto a tierra con respec
to a la corriente continua, pero aislado de tierra a fre-
cuencias suficientemente altas. El1 condensador 31 esté in-
cluido en el generador a fin de evitar una corriente conti-
nua desde la fuente de corriente continua a través de la bo
bine 30 y tiene que ajustarse con relzcibn a la.capacidad
del precipitador electrostdtico 33 de modo que la amplifud
de tensibn de impulsos sea dividida entre las dos capacida
des en una proporcién razonable. El periodo de oscilacidn
producido por la descarga en arco de 2 distancia disrﬁpti?a'
28 viene determinado por la inductanciz de la bobina 32 y-°
los valores de capacidad de los condensadores 25 y 31 asi-
como el valor de capacidad del precipitador electrostiticn
33.

En 1a%figura 3, el nimero 40 es unz
fuente de corriente cnntinu; de a&lta tensidn, cuyo terminal
positivo estd@ puesto a tier?a de modo que puede tomarse de
la fuente una tensidn negativa. Lsta tensidn es suministra-
da & través de una bobina 4l & una combinaeidn de electro-
dos 51 que representa un precipitador electrostético y de-
termina asi el valor medio de la tensidn a través del preci
pitador electrostidtico. Una bobina 4l sirve para aislar la
fuente de tensidn 40 de los transitorios de corriente resul
tantes de la generacidn de impulsos. El nlmero 43 es un con
densador del cual es tomada la energia para los impulsos y
2l cual es de nuevo restituida. En contreposicidn con los -
generadoras de impulsos constituidos por los circuitos en

las fipuras 1 y 2, la generacidn de impulsos en el cazso de
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la figura 3 tiene lugar independientemente del suministro

de corriente continua del precipitador 51. En el circuito

-de la figura 2, una fuente de corriente continuea separada

42 sirve para cargar un condensador de almacenamiento H3 al
poner en marcha el generador y para compenszr le energia
consumida en cada impulso parcialmente en la descarga en co
rona y parcialmente como pérdidas en los componentes y con-
ductores. El1 terminal positivo de la fuente de tensidn U2
esté puesto a tierra, de modo que puede tomarse de la fuen-
te de tensidn una tensidén negativa. Una bobina 44 sirve tan
to para limitar la corriente (aumento de corriente) que va
de la fuente de corriente continua 42 al condensador 43 co-
mo para aislar la fuente de tensién de los transitorios de
corriente resultanf;s de la generacién de impulsos. Cuzndo
se conecta una combinacidn de tiristores 45, la carga en el
condensador 43 oscila a través de un transformador de impul
sos 47 que tiene un arrollamiento primario 48 y un arrolla-
miento secundario 49 hacia un condensador 50 y el precipita
dor 51 y de nuevo a través de la combinacién de diodos u6,
cuyo sentido de conduccidn es opuesto al de la combinacidén
de v8lvula de tiristores, hacia el condensedor 43. El perio
do de la oscilacién viene determinado por la inductancia de
cortocircuito.del transformador de impulsos 47 y los valores
de capacidad de los condensadores 43 y 50 asi como el valor
de capaéidad del precipitador 51. El condensador 50 est& in
cluido en el generador & fin de evitar corriente continua a
través del arrollamiento seccundario 49 del transformador de
impulsos 47 y tiene que ajustarse con relacidn & la cepaci-
dad del precipitedor 51 de modo que la amplitud de la ten-

sién de impulsos sea dividida entre las dos capacidades en
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una proporecidn razonable.

En 1& figura 4, el nﬁmero 60 represen
ta un generador de impulsos, por ejemplo como el descrito
con referencia a las figuras 2 & 3. Como se muestra en la
figura, el generador de impulsos 608 esti conectzdo entre una
fuente de corriente continua 61 y el electrodo de emisidn 63
de un precipitador electrostitico 62 y puede ser capaz de
alimentarse & si mismo como se muestra en la figura 2 o re
querir un suministro separado como se muestra en la figura
3. Esteando puesto a tierra el terminal positivo de la fuéﬁ-A
te de corriente continua junto con el electrodo de preciﬂitq
eidén G4 del precipitador, se aplica una tensidn negativa‘ai'
electrodo de emisidn.

En la figura 5, el nfimero 70 represég‘
ta un generador de impulsos, por ejemplo, como el descrifb
con referencia & la figura 1. Como se muestra en la figura
el generador de impulsos 70 esti conectado entre una fuente
de corriente continua 71 y el electrodo de emisidn 73 de un
precipitador electrostitico 72 y puede ser capaz de alimen-
tarse & si mismo como se il&stra en la figura 1 o requeriy
un suministro separado. Un electrodo auxiliar 7% del preci-
pitador 72 estf conectado directamente & la fuente de corriep
te continua 71 y la diferencia de potencial entre el electrof
do zuxilier 74 y el electrodo de emisidn 73 estari, por con-
sipuiente, constituida por Ta tensidn de impulsos. Estando
pussto a tierra el terminal negativo de la fuente de corrien
te continua junto con el electrodo de precipitzeidn 75 del
precipitador, tanto el electrodo de emisidn como el clectrods
auxiliar son zlimentados con tensiones Dositivas.

En la figura 6, el nlmero 80 es un geng
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rador de im@ulsos, por ejemplo como el descrito con referen-
cia a las figuras 2 & 3. Como se muestra en el dibujo, el gﬂ
nerador de impulsos 80 esté conectado entre una fuente de co
rriente continua 81 y el electrodo de emisibén 83 de un preci
pitador electrostético 82 y puede ser capaz de alimentarse
a si mismo como se ilustra en la figura 2 o requerir un su-
ministro séparado como se ilustra en la figura 3. L1 precipi
tador tiene también un electrodo auxiliar 8% que esté& conee-
tedo & una fuente de corriente continua separada 86, y la
diferencia de potencial entre el electrodo auxiliar 84 y el
electrodo de emisidn 83 ser&, por consipuiente, ipuzl a la
tensidén de impulsos superpuesta sobre una tensidn de éorriég‘
te continua. Estando puestos & ticrra los terminales positi-
vos de ambas fuentes de corriente continua junto con el eleg
trodo de precipitacién 8% del precipitador, tanto el electvs|
do de emisibén como el electrodo auxiliar son zlimentados cor
tensiones negativas.

Los ejemplos descritos enteriormente
con referencia a los dibujos sirven solamente para ilustrar

la invencidn y no son en ningiin modo limitativos del alcance

de la inveneidn.

Mediante disnosiciones adecuadas, los
generadores de impulsos descritos en lo que anteceda pueden
utilizarse también pera suministrar une pluralidad de seccigv
nes de precipitador, de modo que en el caso de un precipita-

dor electrostidtico en secciones seréd suficiente utilizar un

solo generzdor de impulsos.




10

20

25

1tajn nfne -18- 09038

REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nue-
va que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafiz, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones sipuientes:

1%.- Una disposicidn de precipitado;
electrostdtico que comprende un generador de tensidn Que';
aplica impulsos superpuestos sobre una tensidn unidireccio-
nal a electrodos del precipitador, caracterizadz porque el
circuito eléctrico del precipitador comprende medios para dg
volver el efecto almacenado en el precipitador durante cada
impulso del generzdor detensidn.

2%.- Una disposicién de precipitador
electrostidtico segln la reivindicacidn 1%, caracterizada pon
que dichos medios comprenden un circuito oscilante LC que in|
cluye el precipitador como elemento capacitivo y que incluye

demé&s un condensador de almacenamiento, medios de inicia-

e

cidn de impulsos que tienen un sentido de conduccidn, y me-
dios de v&lvula eléctrica que tienen el sentido de conduc-
L4

c16n opuesto.

3%.- Una disposicidn de precipitador

. . . . . & a .

electrostético segfin las reivindicaciones 1% y 2%, caracte-
rizada porque lz autoinduccidn del circuito oscilante LC es-

t4 constituida por el arrollamiento secundario de un trans-

formador de impulsos.
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electrostitico.
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42, - Una disposicidn de precipitador
electrostidtico segln las reivindicaciones 1% y 2%, caracte-
rizada porque la autoinduccidn del circuito oscilante LC es-
té constituida’pof una conexidn en serie de dos bobinas de
autoinduccién, una de las cuales estd conectada en el conduc
tor de alimentacidn al precipitador, siendo la otra una bobi
na de autoinduccidn que estd puesta en shunt con una conexiéL
en serie de una distancia disruptiva y una fuente de tensién

5%.- Una disposicidn de precipitador
electrostdtico segln cualquiera de las reivindicaciones pré—
cedentes, caracterizada porque el c¢ircuito oscilante LC estd
sintonizado para resonanciz a una frecuencia que tiene apro-

ximadamente el impulso como semionda.

6.~ Una disposiciédn de precipitador

Tal y como se ha deserito en la Memo-
ria que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
fian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete ho-

jas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid, 94 ABR1976
P.A.
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