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La presaente invencidn tiens por objeto unos
perfeccionamientaos en gparatos qus permiten realizar en un vo-

1imen finito una mezcla de composicidn controlada de aire con
gases de desecho, en particular con hidrocarbures gaseosos que,
5. en las instalaciones de produccidn o de tratamiento, debsn ser
gliminados a falta de sallide comarcial o por razones de seguri-
dad.
Tales aparatos han sido descritos sn la patanw

te de invencidn BF., n? 73 13306 de la entidad selicitante y pue

¥

10. den ser alimentados a la presidn del recinto a purgar o a la
presidn del conducto a evacuar.,

Fara conseguir una concentracign del eFluyentF
en hidrocarburos gaseosos, menor que el limite inferior de ecplp-
sividad, serd necesario elegir para el inyector nun didmetro
15, inferior a un valor 1limits, do ah{f uma limitacidn del caundal,

La presente invencidén permits svitar esta
“ificultad y obtener sl caudal mis elevado posible habida cﬁanw
ta del valor del l{mite inferior de expleosividad (LIE) y del
didmetro del mezclador, diche de atro modo obtener un caudal
20. dptimo,

Un dispositivo, segiin la invencién, de dis-
persidn en la atmdsfera de gases de desecho y en particular
de hidrocarburos gaseosos, que comprende al menos un conducto
de mezclado abisrto en las dos porcionas extremas y un inysctor
25, de gas coaxial con el conducto de mezclado y que prolonga un
tubo de alimentacidn de gas a slevada prasidn, conduciendn el
tuto ds alimentacidn a um recinto que contisns los gases a eva-
cuar y estando comprendida la relacidén de las raices cnadradas
de las secciones del conducto y dal inysctor entre 30 y 300,

30. - siendo las secciones tomadas en consideracidn tanto para el
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condiicto de mezclado como para al inyactor, las secciones més
pequeigs-, as caracteriza porque comprende, intercalado en el
tubo de alimantacién, un mecanismo de regulacidn que suministre|
al inyector un cauwdal de gas a una presién intermadia sntre la
alta prasidn inicial de alimentacidn y la presidn que reina en
el conducto de mezclade, estando provisto el mecanismo de regu-

lacidn de un medio de fijacidn del valor de la presidn a la gus

el nas es proporcionado al inyector.

Cuando el recinto a svacuar es de volimen fi-
nito y no es alimentado, el medio, conocido de por si, de fi~
jacidn del valor de la presién a la que el gas es proporcionado

al inyector, es reguiado para un valor méximo comprendido entrg

4 y 10 barss.

cnando 8l recinto a avacuar estid a presidn
constante, sl medio de fijacidn del valer des la presidn a la
gue el gas es suministrado al inysctor, es regulado para un va-
lor determinado comprendido entre 8 y 16 bares.

La invencidn serd msjor comprendida con el

transcurso de la daescripcidn que sigue dada a tftulo de e jemplad

no limitativo y con referencia a los dibnjos ansxos, en los qu#
La fiqura 1 musstra e) dispositivo de disper-

8idn rldsica (arte anterior).

La figura 2 muestra el dispositivo de disper-
sidn segiin la invencidn.

La figura 3 ss un esquema de montaja.

La fisura 1 da un ssquema de dispositivo de
dispersidn cldsico, tal como se describe en la patente fran-

cesa n2 13 13306, Tal dispositive de dispersidn comprends un

conducto de mezclado 1, abierto en las dos porcionass extremas

y un inyector 2 coaxial con el condicto de mezclado y que pro=-
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qﬁe proporeiona al inyector 2 un candal de gas a prasidn cons~

 la Cité 1.973 fFrancia.

longa un tubo de alimentacidon 3 de gas a elevada praesidn.
El tubo de alimentacién 3 desemboca en un
recinto 4 que contiene el gas a svacuar, La relacidn de las

raices crnadradas de las secciones del conducto y dsl inector es

-7

td comprendida entre 30 y 300, siendo las seccionas tomadas en
éansidaracién tanto para sl cbﬁducto de mezclado como para el
inyector, las secciones mds pequefas,

Un mandmetro 5 da el valor de la presidn qus
reina en el tubo de alimentacidén 3.

La figura 2 da un esquema de un dispositivo dL
dispersidn seqgin la invencidn, donde se encuentran los princi-
palss slementos de lg fignra 1, pero donde se observa, interca-

lado en el tubo de alimentacidn 3 un mecanismo 6 de rsgulacidn

tants, estando provisto el mecanismo de regilacidn ds medies,
conocidos de por sf, de fijacidn del valor a la presidn a la
que el nas es suministrado al inyector.

Tal mecanismo de regulacidn, provisto de me-
dios de fijacidn de la ;resid:, se describe en la Encyclopédis

des Sciences et des Techinues, pdginas 702 a 703 = Presses de

Manometros S°y 5" se disponen sn el tubo 3
a wna y otra parte del mecanismo 6 de regulacidn.

En el dispositivo clasice (figura 1), con un
conducto de mezclado de caracteristicas dadas, taleé caomo el
didmetro D es necesario elegir el didmetro d del iny=ctor sufi-
cientemente pequefo para qne sl mezc lado tenga una proporcidn
en hidrocarburos gassosos inferior al grado de explosividad.

En el dispositivo saeqin la invencidn (Pigura 2)

la fijacidn de nna presidn intermedia entre la presidn inicial
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en @l recinto 4 y la presidn de salida del dispersor permite
conservar el difmetro d sin modificacidn y asegurar sl rendi-

miento dptimo de la instalacidn.

—p—

La justificacidn de las condiciones de funcioe

=3

namisnto por los lfimites propuestos en la sleccién de la presid
intermedia, resulta del andlisis signiente:
8l estudio de los pardmetros, cuya designacidn sigue:

didmetro dol mezclador; d: didmetro del inyector

o
..

P : presidn aguas arriba del inyector

q caudal da gas (en condiciones estandard es decir 159C, 1
bar)

N : concentracidn de la mezcla

pone de manifiesto su dependencia, En efecto snsayos amprendido?

con difeorentes gases indican que la presidn abuas arriba del

inyector controla la concentracidn del mezclado a la salida

del dispersor, ahora bien, para una concentracidn dada, esta

presidn varia con la inversa del didmetro del inysctor, misn-

tras aque el candal de gas aumenta con la presidn y la seccidn

del inyector. Existe entonces un par d,P para el cual la capa-

cidad de tratamiento del procedimiento es dptima.

Los resultados de ensayos sfectuados con gas

natursl depurado, que contiene mds del 95¢ de metano, han permi
tido establecer una relacidén empirica ques liga N, Ry P con R =
D/d:
N = —f— (19,9 P + 120) - 0,033 P + 0,28 1)
Cootro gas diferente de éste y para el gue
G representa el valor de la densidad del gas considerado con
respecto al aire, al gstudio de la conssrvacidn de la cantidad

de movimiento entre el gas a la salida del inyector y el aire

en el mezclador, permite proponar una sequnda formulacidn de
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B
la concentracidn del gas en lz mezcla (se despracia la influen-

cia de las ;resionss y de los frotamientos sobre las parades),

Sea con los {ndices (a) para sl aire y (g) pzva sl gaps

0
m = caudal masico
v = velocidad media en condiciones operatorias
v = velocidad calcnlada en condiciones estandard
/7 = masa volumica
qQ = caudal volumico
La conservacidn de b cantidad de movimiento da:
- Q - o
Vg mg = Va ma
0 =
Pa% Y “Fe % Va
4 q q
f@qq ——2'9——=/’73 Ya
4 d
2
/’a d 1
qa/ a_ = = (2)
a° Ta {pg o7 RY ¢
Se tiene también N = qg - qg ;¢ qg (3)
q mezecla 9 + 9, Q,
de donde N ZZ -———lh———- (a)
RY G

ta fdrmula 4 es una Fdrmula aproximada, que
no tisna en cuenta P, La analogfa entre las fdrmulas 4 y 1 -
permite escribir:
N =-~lv—-,_-,-_-- (P +/2) =0, 033 P + 0,28 (6)
o aplicaﬁdosﬁ al gas natural, se Yetermina el valor dect vy de

ﬂ, tomando ara G el valor 06,5625,

= = 19,9 de donde o= 14,9
NG gas natural

49 = 120 de donda /7 = 90

asi se saca la fdrmula generalizada
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N = (14,5 P + 90) - 0,033 P + 0,28

1
RYT
un 10% y son validas para:
50 {R <500 y 3 { P30

A fi{n de reducir sl volimen del dispositive

Las relacionas 1 v 7dsn N aproximadamente con

dispersor, y de facilitar asi la manipulacidn, se ha conservado
para sl diametro D del mezclador los valores infariores a 3000,
de donde:
dﬁsn
Toda nezcla gaseosa combustible tiems un limite

inferior 40 de-axplosividad (LI1E). Por sncima de esta concentrapr
cidn de gas en al aire, la mezcla results explosiva o inflama-
ble.

Fara tomar medidés de seguridad, se trabaja
con mezclas de concentracidn:

N B80% LIE

£1 LIE del metano = 5%, y el resultado se reaq
liza con N <4%.

La férmula de base para la comparscidn sntre

los diforantes dispositivos es:
=120 d D (N -~ 0,28) (8)

19,9 - 0,033P
La presidn s8s una funcidn decrecreciente de

£

d y creciente de N, y por otra parte se tiens; i
Q =k a2 (P=1) _
siendo k un coeficients de proporcionalidad, aumentando Q con
1la seccidn del inyector y con la presidn.
' En lo que concierns a la purga de un recinto
no alimentads de volimen Yo de la presién Po a la praesidn P¥

P¥X = prasién de la mezcla a la salida del dispersor

to = presidn inicial del recinto no alimentado



p¥ es préxima de P atmosfarica y cuando P¥* = p atmosPéfica, sl
tiempo dae purga es casi infinito.

t = tiempo para purgar el recinto de voliimen Vo de PO & P¥ ,

Se obtisne, por =21 procedimiento clisice:

Vo PO = 1

fe t = —— Ln
» k d . P¥% = 1

.o e ———

For el procadimiznto optimalizado:

p*Qpru t= YO LPO = F) Vo Ln £= 1
k d (P=1) Tk 7 -
Los resultados de la comparacion entre los dos

procedimiantos son racogidos en los cuadros siguientaes:

10. ,
CUADRC 1. Comparacién de los 2 procedimientos - Ganancia c!tieon
Constantes parametricas: VYo = 20 ms, PD = 60 barss
k = 20 ma/J/mmz/bar, Pi = Presidn del gas proporcionado en sl
inyesctor

15, D mn FROCEOIMIENTO CLASICO PROCEDIMIENTO OFTIMA | GANAN-

L1zADD CIa
' tl/t2.
t mnj d mn P, bar t,mn | d mn F. bar
500 | 19581 | 2,17 60 328 8,25 5,91 5,94
1000 | 488 | 4,34 60 82 | 16,49 5,91 5,95
1500 21?7 | 6,51 60 36 | 24,74 5,91 6,02
20. 2000 122 8,69 60 20 | 32,68 5,91 6,10
La ganacia dal procedimiente optimalizado con
respecto al procedimiento clasico es considarabhle, del orden ﬂe%
500% en el tiempo de purga.
CUADRO II. Influencia da Py sabre t.
25 Constantes parametricas D = 1000 mm Vo = 20 m3 PO = 60 bares
*
k = 20 m°/j/mm?/bar
N = 4
Py bar}l,05 1,1 1,2
t :mn 85 82 78

30, Cuando Px pasa de 1,05 a 1,2 bares, la ganancia sobre a3l tiempo
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CUADRD I1l. Ganancia en tamaf: del dispersor

“la operacifén se desarrolla como en el procedimiento cldsiceo P

de evacnacidn es de 8%,

Constantes parametricas: VYo = 20 m3, P0 = 60 bares

3 2 N= 4% y t = 354 m
k =20 m“/j/mm” /bar

-t

d mm 0D mm
D. Clasico
ganancia m
frocedimiento
8,25 500
antimo
2,42
Procedimiento
clasico 29 121p

Por aplicacidn del dispositivo segin la in-
vencidn, el didmetro D es reducido en mas de la mitad.

Un estudio de sensibilidad de N, G, O y PO
sobre el par dptimo (d, P), haciendo variar los parémetros

en los limites siguientes:

500 mm D 3000 mm
0,5 G 3
1% N 5%
25 PO 100 bares

a conducido a comprobar que la presidn P, presién mixima a la

gue 8l gas de.s ser proporcionado al inysctor, estd comprendidal .

entre 4 y 10 baraes.

S5e debs hacer notar que, durante la purga de
un recinto de voliimen V0, no alimentado, cuando la presidn en

el recinto ha alcanzado el valor intermedio P,la sucesidn de

a P¥
£En lo que concierna a una fusnte de gas a pre-

sidn constante, las relacionss 8 y 9 ligan los parametros d,

Fy Q.

En el campo de aplicacidn de la invencidn:
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_%_.Qd._s kd.[Z(n-l) +d _l_.fa_]en

édmita una solucidn d, rafiz de una acuacidn del segqundo grado
an d. A este valor de d, corresponde un valor de P y un w&lar
de Q qne as nn maximo, Este par (d, P) es antonces un par de
funcionamiento dptimo, 4
Los resyltados de la comparacidn sntre los dos
procadimientos son recogidos en los cnadros siguisntes:
CUADRD V. Frocecdimiento eptimalizado ~ Influencia de N sabre Q
Constantss parametricos D = 1000 mm k = 20 ms/j/mmz/Qar.

N%  |2,5 3 3,5 4 4,5 5

Q0 m°/j |1l400 [16.000| 21,600 [28000 | 35.300 | 43.500

Se hard notar que, al igual gue para la purga
.de un recinto cerrado, 8l caudal aumenta con N, se tiens por
tanto interes en trabajar lo mds cerca posible del LIE.
CUADRO Y, Comparacidn de los 2 procedimientos - ﬁanancia an car
dal.
Constantes parametricos N = 4

k = 20 m3/3/mm2/bar

tROCEDIMITNTO CLASICO : PROCENIMIENTO OPTIMO | fanan-

cia
ULLY P bar| q m°/j d mm P bar | Q ﬁg/j g2/q1
lpo0 | 3,33 100 | 21.9%0 12,28 10,65 | 28.000 1,27
1500 | S 100 | 49.500 18,42 10,65 | 63.000 1,27
2000 | 6,66 | 1no | 87,800 24,56 10,65 | 112,000 1,27
3000 | 10 loc (198,000 36,83 10,65 |252.000 1,27

Se comprueba que la preaidn aguas arriba del

dispersor e@s independiente de D. Ademas, para un didmetro D da-|
do, el caudal aoptimalizado es independiente de la presidn de la

fuante iniéial,

| =3

£l empleo de un mecanismo de regulacidn estd
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tanto mis justificado cuanto la difarencia (P =P) es elavada.
Se tien: un: ganancia del 7% para PO = 25 bar:s, y 27 4 para
PO = 100 bares.

Cuando el candal es impuasto, el procldimientL
5, optimalizado permite reducir el volimen ln‘el suelo de la ins-
talacién. En sfecto es preciio un mezclador do didm=tro mds
importante con el procedimiento clésico que con el procedimien-
.to optimalizado,

Un estudio de sensibilidad de laos parimetros
N. G y O sobrs el par éptimo d, P haciendo variar los parametro

0. .
sntre -los miamos limites que para la purga de un valor Vo ne

alimentada, conduca a comprobar gqus la praesidén P, presién deter
minada a la que el gds debe ser suministrado al inyector, estd

comprendida entrs B y 16 bares, -

15. Un ejemplo da aplicacidn industrial de svacua
ciﬁn de un recinto alimentado permite situar las principales
" ventajes del nuevo dispositivo.
Pare tratar, por sl procsdimiento (figura 1) una
fuente de ges a 150 bares, con un caudal impuesto de 300,000
20. N n3/dia y una concentracidn N = 4, son precisas 10 unidadas
de dispersidn que tienen cada una un didmetro D = 1137 mm y una
altura H = 5,55 m,
rton sl nuave dispositivo (figura 2) que ases-
gura la expansidén intermedia a 10,65 bares,scn praecisas 10
unidades de dispersidn que tienen cada una D = 1,015 mm y H =

4,06 m,

25,

Para un grupo de 10 dispersores de didmetro
wnitario 0, la superficie de volumen en el suslo es:

S=ab =(1+{3) 0. 4D =/\.02

10 La superficie de voliimen an el primer caso es
L]
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- teren su principio fundamental,

wll=

de 14,12 m2 contra- 12,25 m2 con el procedimiento optimalizado,
es decir una ganancia de mds del 10% en superficie,
ademds sl pesc de una unidad es proporsional
al didmetro D y a la altura h (h = 4 D}, y &8s sntonces proper-
cional a 02. La ganancia en peso es prdxima del 25%.
Las dos ventajas en peso y en superficie de
- yoliimen son particuylarmenta apreciables para las instalaciona$

en la mar.

Ne un modo general, el hecho de alimentar el
inyector a una presidn intermedia determinada, hace sl procedi-
misnto de dispersidn mas optimo, con ganancia de tismpo an el
caso de una purga, con ganacia de peso y voliimen en sl casc de
la nvaqnaci6n de un candal de gas a presién constante,

Dsscrita suficientesments la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe |
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas

son susceptihles de modificaciones de detalle, en cuanto no al-|




REIVINDICACIONIS

1= Porf.cdionqmiuntos on dispositivos de dis
persidn a la atmosfera de gases de desecha, en particular de
hidrocarburos gaseosos, que comprenden al mencs un conducto de
5. mezclado abiarto en las dos porciones extremas y un inysctor
de gas coaxlal con ol conducto de mezclado y que prolonga iin
tubo de alimentacidn de gas a elevada presidn, conduciendo
el *nbo de alimentacidn a un r;cipta que contiens el gas a eve-
cwar, sstando comprendida la relacién de las raices cuadradas

10. de las secciones del condicto y dsl inysctor sntrs 30 y 300,
| siendo las seccionss tomadas en consideracién tanto para sl
condricto de mezclado como para sl inyesctor, las sscciones mis
pequefias, caractarizados porgue comprenden, intsrcalado an el
tubo de alimentacidn, wn mecanismo de regulacidn que proporcions
15, al inyector un caudal de gas a una'pr-aién intermedia sntre la

alta presién inicial de alimentacidn y la presién que reina en

el condiucto de mezclado, sstando provisto el mecanismo de re-
gulacidn de un medio de fijacidn del valor miximo de la presidr

a la que sl gas as propor;ionado al inysctor.

20. 2.~ Perfaccionamientos seqin la reivindica-
cidn 1, caractorizaﬁos paorqus sl racinto a svacuar as de vo limdn
*inito y no alimentado, por lo que el medio de fijacidn del

valor de la presidn, a la que el gas es proporcionado al 1nyecJ

tor, es regulado para un valor mdximo comprendido sntre 4 y 10

25, bares.
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-

cidn 1, caractsrizados porque el recinto auvacdar as de praesidi

constants, por lo gue el medio de fijacidn del valor de la pra-

sidn a la que sl gas s proporcionado al inysctor, es ragulado

30, para un valor detarminado compreniido entrs 8 y 16 bares.
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4,~ Perfeccionamiantos en dispositivos de dis

persidn a ls atmosfera de -Jases de desache, tal y como queda
sustancialmente descrito an la presents Mamoria ® 1lustrara sn
los adjuntos dibijos.

Esta Memoria consta de trecs hojas escritas
a maytina per una sola cara, »
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