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por consiguiente, es avlicable 2 todo procedimiento en el
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La presente invencién se refiere a un procedi-

miento pera eliminar contaminantes de una corriente de gas,
Por su parte, el aparatc para poner en préctica este proce
dimiento, se'recoge en la solicitud de pabente espafiola N¢
—————— gue es divisional de ésta.

Tos conteminantes suscentibles de ser eliming
dos o suorimidos por el presente procedimiento 'y aparato
son moteriazs subdivididas en particulas, nocivas o recusa
bles por cualguier motivo, 0 incluso gases aprovechables.
Estos contaminantes pueden encontrarse en corrientes gaseQ
sas resultantes de diversos tipos de procedimientos, in-
cluidos los procedimientos industriales, gquimicos, de com

bustidn y generadores de calor y de energia. Ia invencidn

gue se formen corrientes gaseosas gue contengan antaminag
tes. Como se desnrende de la descripcidn que sigue; el mé
todo y aparato de la presente invencidn pueden usarse tég
bién para trater atmdésferas contaminadas eliminendo los
contaminantes de las mismas, con el fin.de mejorar la eco-
logia del aire zmbiente de ellas.

Las materias subdivididas en particulas, gque
pueden comprender sélidos, liquidos o gases diversos, cons
tituyen las formas principales de material contaminante.
Estos contaminrentes pueden encontrarse en el efluente ga-
seoso de muchos procesosrde tratamiento, o bien pueden ge
nerarse como subproducto contgminante en muchos de ésios.
Si bien las operaciohes industriales son, como es ObViO,
fuente de produccidén de muchos de 1los contaminantes gue se
van a encontrsr en el aire, hey otras fuentes adicionzles,
entre las gue se incluyen los vehiculos de tramsporte, ta-
les como los szutomdviles, camiones, ferrocarriles, bugues

y aviones, y las operaciones no industrigles, como las pr
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~ducidas en edificiés o blogues de apartamentos y viviendas

- deseado, @ base de peso o concentracidn en peso, los téenil
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privadas, que pueden hacer uso del carbén o del petrdleo
para la calefaccidn o con fines de_éliminaci&n de residuos

Los materiales contaminantes que.se hallan en
ei aire pueden varisr ampliamente en su forma, tamafio y' na

turaleza guimica. Por ejemplo, la materia subdividida en

particulas puede ser liguida o sélida y, en wna otra for|

ma, puede ser quimicamente activa o inerte. ILas particu~

las pueden variar en tamafio, desde el sustancialmente menor

de 0,01 micras hasta el de varios milimetros, ¥y puedeh in-
cluir rigueza en metales o minerales, de ciérta impdrtan—
cis econdmica. TIos contaminantes gaseosos pueden ser ga-
ses relativamente innocuos, tales como el didxido de carbo)
no, o altamente tdxicbs, tales como el sulfuro de hidrdge-
no, el didxido de azufre, el mondxido de carbono o verios
de los 6xidos de nitrdgeno. Algunos de. los contaminantes
gaseosos pueden reaccionar ulferiormente en la atmésfera
formando deidos u otras sustancias que pueden tener efec-
tos deletéreos sobre el ambiente.

Hasta el momento presente, el esfuerzo princi-
pal en el control de la contaminacidn del aire se ha enca
minado a controlar las fuentes de particulas de modo que
el peso de la materia en partfculas emitida desde umna fuer
te particular (por ejemplo, la chimenez de wna instalacidn
industrisl) venga limitado a una pequefia fraccidn del peso
del total de materia en particulas emitido por el procedi
miento que se estd controlando. Aun cuando en muchas oca

siones ha resultado posible obtener el nivel de emisidn

cos en smbientes se han dado cuenta Ge que la ¢alidad del
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"los vehiculos y las residencias, estdn inadecuadamente con

" vo en la inmediate prbximidad del punto de emisidn. Pero,

mo el reconocimiento de este -efecto va creciendo, se insig
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gire smbiente no ha mejorado, y con frecuencia ha habido
una degradacidn en las condiciones del medio ambiente. Es
te resultado puede explicarse en parte por el hecho de gque

muchas de las fuentes de contaminacidn, como, por ejemplo,

trolados, si es que llegen a estarlo de algin modo, con lo
cual se estéd descargando en la atmdsfera una cantidad ina-

ceptable de contaminantes. ' rer

Ahorz bien, en la actualidad se dispone déégtra
eiplicacidn de 1a persistencia o continuecidn de un alto
nivel de contaminentes en la atmésfera. Sabido es que, si
las particulas son bastante grandes, se sedimentan y'éépa—
ran répidamente por la aqcién de la graveded, sin ocusio-

nar un problema importante de contaminacidn del aire, sal-

a medida-que las particulas de subdivisidn se hacen més e
quefias, el tiempo de permesnencia en la atmdsfera auvmenta
grandemente, hasta el punto de gque szlgunas particulas'de
tamafio inferior a la micra (milésima de milimetro) puveden
permanecer durante afios en la atmésfera. Tales particulas
de tamaiio inferior a la micra, si bien constituyen una por
cidn pequefifsima de peso total de la emisidn, pueden repre
senfar la gren mayoria del ndmero de particulas emitidas

vy también pueden representar la grean mayoris del total de
material téxico emitido. Asi, la contribucidn de la mate~
ria subdividida en partfculas de tamafio inferior a la mi-
cra a la degradacidén de la atmésfera ambiente es despropoxr

cionada en relacién com su peso, relativemente peguefio. Co

tiréd con mayor interds on la eliminacidn de las particulas
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“Las recientes restricciones de combustible vie-
nen teniendo por efecto una_escazlada en el coste de los com
bustibles, y particularmente en el coste de los combusbi-
bles de bajb contenido de azufre. ELlo ha traido como con
secuencia un brusco aumento en el boste.de 1z energia en fqr
ma de energia elécirica, de_vapdr v de aire comprimido. Co
mo la cantidad de energia reguerida para los equipos de
control de la contaminacidn verie con el tipo de'equipp,
este avmentd de los costes de la energia ha modificado las
ventajas competitivas de los diversos tipos de equipO'ﬁls—
ponibles en el mercado. Ahora bien, cada vez se hace més
evidente que existe una gran necesidad de desarrollar 2gul
pos. y procedimientos capaces de eliminar contaminantes, in
cluidos 1os.subdivididos en particulas muy finas y los ga~
seosos con contenido de azufre, de las corrientes de gases
y con el gasto de uns minima cantidad de energfa. A solu-
cionar este problema es a lo que tiende la presente solici
tud, y su importancia se apreciard del mejor modo haciendo
una consideracidn previa de 1as pricticas de la técnica ya
conocida. .

Se han vtilizado lavadoras o depuradoras-con
constriceidn de tipo Venturi, en los cuales el gas con con
tenido de particulas se aceleraba hasta darle una gran velg
cidad en un tubo de Venturi, inyecténdosele agua por mediow
de unas toberas de aspersidn o atomizacidn situadas en o
junto a la porecidn de garganta del tubo de Venturi. Ejem-
plos recientes de tales lavadoras de tipo Venturi se indi-
can en las patehteé de EE.UU. ndmeros 3.490,204, 3.567.194,

3.582.050 y.3,8l2.656, Normalmente, el gas con centenido
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de particulas se hace paséf po% el tubbrdé Ven%uri, impe~
lido pof unos ventiladores, soplantes o aspiradores que

pueden estar situ=dos sea aguss arriba, sea aguas abajo de
lavador de tipo Vemturi. Existen muchas formas de lavador
de tipo Veniuri, caracterizadas por ciertas.diferencias en
la manera de introducir el liquido en la corriente de gas.

La energia de entrada requerlda para mantener un alto ren-

dimiento de limpieza, para las particulas de tamafio: 1a4e;13r

a 2 micras, es relatlvamente grande y, por tanto, constltg
ye una caracteristica dlsua51va del empleo de lavadoras de
tipo Venturi para tales aplicaciones. - . ' -

En el caso de los lavadores de chorro de Véntur

ri, que difieren de los de consiriccidn tipo Venturi arri-

_ba descritos en que no se necesitan ventiladores o. inyecto

res auxiliares para impulsar el gas gque contiene particu-
las, la fuerze motriz viene §roporcionada por un eyector
de agua fria montado en general en el eje del freamo convé;
gente del tubo de Venturi y, como se ha indicado, no ﬁacen
falfa ventiladores o inyectores (sonlantesj adicionales.
El agua se hace pasar por bombeo & traves de la tobera del
eyector, donde se descompone o atomiza en gotltas gue lue-
go se mezclan con el gas. ILa impulsidn se efectia median-
te un intercambio de fuérza viva entre el ague impulsora
y el gas impelido T3 s1mu¢uaneamente, la materia subdividi,
da en particulas presente en el gas se elimina o expulsa
por colisidn o impacto con las gotitas de agua. Se encuen
tran ejemplos de lévadoras por chorrc de Venturi en las pa
tentes briténiéas nums . 1.227.499 7 881.437, la patente
slemzne n¢ 280.088 y 1la patente de EE.UU. ne 3.385.030. L=z

efeetividad del lavador por chorro de Venturi decae al dis

'—‘ 0
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minuir el ﬁamaﬁo.de las par#iculas,por debajo de las 2 mi-

1 micra. 4si, cuando es necesario mantener un alto rendi-

i miento de limpieza con respecto a la materia subdividida

. unas gotitas de agua, previéndose un separador de cicldén
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cras, y en particular al caer dicho tamafio por debajo de

[,

en particulas muy finasj el lavador o depurador por chorro
de Venturi no sélo es inadecuado, sino también antiecondmi
co, porgue requiere una entrada de energia relativamente
elevada para aumentar el flujo o gasto de agua, reducir el
tamafio de las gotitas, aumentar el ndmero de gotitaé‘éispg
nibles,'aumentar 1a velocidad relativa entre las gotites ¥
el gas o realizar alguné combinecidn de estos factores; ca
da uno de los cuales se necesita, por si solo o en combina
cidn, para acrecentar el rendimiento de limpieza de esios
lavadores. N

TLa patente de EE.UU. n@ 3.852.408, del mismo o
licitante revela un procedimiento para eliminar materia
subdividida en particulas y didxido de azufre gaseoso en
un aparato que comprende un impulsor o inyector de agua
caliente, asociado a una unidad de inyeccidn guimica, para
impulsar el gas y capturar la materia subdividida en parti

culas y los productos de reaccidﬁ del didxido de azufre en

para separar del gas limpio las gotitas de agua y los pro
ductos de reaccidn del didxido de azufre. '

Aun cuando el procedimiento descrito en dicha p;

LR

tente de EE.UU. n¢ 3.852.408 es eficaz para eliminar tanto
la materia subdividida en particulas como el didxido de
azufre en un solo sistema, a niveles no posibles hasta aho
ra, el coste de caldeo y tratemiento del agua requerids

(de 0,3 2 0,5 kg de agua por cada kg de gas contaminado) es
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"los de los sistemas ofrecidos como alternativa.

ra ello a prnsc1nd1r del uso del agua callente, dlflCl] de

. presidn superior a 127 mm de columna de agua. Esto. sig—
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sustancizl, si bien estos costeés pueden ser inferiores &

Para reducir el consumo de energia, se ha desa-
rrollado un aparato y un método en los cuales la funcidn
impulsora se efectuaba por medio de un eyector de vapor o
de aire, mientras la funcidén de limpieza era desempefiada
por agua atomizada (que podia estar sin calentar y sin tra
tar). Este procedimiento Yy apéreto perfeccionados 3é‘¥eve
lan en la patente de EE.UU. n? 3.852.409, deél mismo ¢011c1
tante. El procedimiento de dicha patente afin nt 3. 852.409
simplificaba el proceso de,ellmlnac;dn, sea de la matgrla
subdividida en particulas, sea del didxido de azufre'a'ae

ambos, de una corriente de gas con+am1nada, recurriendo pa

manipular. EL nuevo procedLmlento era también mds eficaz
que el de la patente de EE.UU. n? 3.852.408 antes citeada,
puest6 que, enire otrass cosas, se reducian sustancialmehte
las necesidades de agua caliente y de tratamiento. - .

En ambas patentes de EE.UU. nims. 3. 852,408 y .
3.852.409, el tubo de mezclar es alargado, con el fin de
asegurar un crecimiento o desarrollo muy extenso del tama-
fio de las gotitas. . Mds alld del tubo mezclador de cada
una de estas patentes se prevén uncs separadores de cicldn
que, como es sabido, funcionan dependiendd de una veloci-

dad de introduccidn: relativemente @lta y una pérdida de

nifica que la energfa de entrada con fines de limpieza tie
ne gue ser relativemente alta, para mantener la entrada de
gran veloclaad requerlda en los separadores de cicldén. Co-

mo se ha hecho notar ani erlormeﬁte, es objetivo de esta in
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vencidn proporelonar un procedlmlento v aparato para elim
nar contaminantes de vna corriente de gas, 0 del ‘medio o
aire ambiente, con un consumo minimo de energia. En gene-
ral; este objetivo se cumple disponiendo un tubo mezclador
para bombear y mezclar la corriente de gas y unas gotitas
de 1liguido, gque contienen contaminantes, y luego separar
las gotitas que contienen contaminantes, de la corripgte
de gas, haciendo variar para éllo 1la velocidad de la mez-

cla més allé del tubo mezclsdor.

Més concretamente, con arreglo a la presente in|

vencién se habilita un procedimiento para eliminar materia
contaminanté de una corriente de gas impulsada a través de
una zona mezcladora encerrada, en mezcla con unas gotitas

de liguido en las que se encapsulen los conteminantes le

la corriente de gas durante la impulsidn de esta ¥ltima en

forma o por medio de un chorro de fluido compresible, corap

terizdndose dicho procedimiento por la accidén de desviar
el flujo de circulacidn de dicha mezcla al entrar ésta en
una zona de difusor divergente, con el fin de separar par-
cizlmente el flujo de la mezcla respecto de una regidn de
la zona, de difusor y volver a dirigir el flujo de las goti
tas de lfguido contenidas en la mezcla, en direccidn a la
zona de difusor, para asi asegurar la separacidn, o anula~
cidn del arrastre, de las gotitas que contienen los conta-
minentes respecto de dicha corriente gaseosa.

Aolmlsmo conforme a 1a presente invencidn, se
habllata un gparato para ellmlnar contamJnantes de una co-
rriente de gas por impulsidén de la corriente de gas en for
ma o por medio de un chorro de fluido compresible, & tra-

vés Ge una exiremided de salida de un tvbo mezclader y en
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‘dores ¢ inyectores (soplantes) alimentados con energla por
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mezcla con gotitas de liguido que llevan encapsulado el.
contaminante, caracterizado dicho aparato por el hecho de
que a la extremidad de salida de dicho tubo mezclador, ¥
en comunicacién con 61, va conectado un difusor destinado
a separar de la corriente de gas, anulando la acc16n de
arrastre, las gotltas de llquldo que contienen los contaml
nantes, efectuéndose dicha separacidn o anulacidn del’ arra
tre en 000pera016n con un deflector de dicha mezcla,‘s1tua
do aunto a la extremidad de salida del tubo mezclador.
Como existe una reduccién en la velocidad de 1a
mezcla en el difusor, hay un aumento de presidén correspon—
diente y, por tanto, una recuperacidn de presién, con ucre
glo a la 1ey de Bernoullm., Esto significa que se necesziia
rd una menor energia de entrada en comparacidn con la nece
saria para los procedimientos ¥y anaratos en los gque se h?-

ce uso de separadores de cicldn parg separar de la corr1en

te de gas las gotitas de 1{guido que contienen 1l0s contami|

nantes.

la corriente de gas contaminado puede ser impul
sada a través del tubo mezclador, sea por-medio de un eyegc
tor de fluido compresiﬁle, que puede ser un eyector de va-
por o bien un eyector de aire (o de otro fluido compresi-
ble, incluido el propio gas contaminado), sea formando un
chorro con la corriente entera del gas contaminado ¥y diri-
giendo ese chorro al,lnterlor del tubo mezelador, sin flu-
jo de gss secundario. Como se explicaréd con mayor detalle
més adelante, la funcidn de induccidn y la de impulsidén

pueden ser desempefiadas alternativamente mediente ventila~

separado. Cuando se trate sélo de materia subdividida en

-

<]
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~mismos, u otros reactivos, segin se describe en la patente
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particulas, la funeidn de limﬁieza puede venir ‘proporcionz
da por gotitas de aguarespecialmenﬁe atomizada. El agua
de limpieza no necesita ser, tratada ni calentadz y, de pre
ferencia, puede ser agua industrial ordinaria o agua de~
vuelta ciclicamente del sistema. Para proporcionar goti~
tas de tamafio adecvado para capturar las partfculas de ta-
mafios inferiores a uma micra, puede primero atomizarse el
agua mecénicemente, en unas boguilias o toberas de stomiza
cién, a un tamafio intermedio y luego reatomizarse por .in-
yéccidn en el chorro de vapor, aire, gas contaminado u
otro fluido compresible que salga a gran velocidad por una
tobera. Ademds de la formacidn de gotitas de agua de gran
velocidad para provocar colisiones, se establecerdn una se

rie de ondas de chogue gue proporcionen contacto y aceidn

a través del chorro z una presidn tal que salga a velocida
des supersdnicas.

i .Cuando, ademds de la materia subdividida en pax
ticulas, la corriente gaseosa contaminada contenga gases
que se guieran eliminar, tales como didxido de azufre,
svlfuro de hidrdgeﬁo o contaminantes similares, pueden afig
dirse al agua de limpieza reactivos guimicos, tales como

cal, amoniazco, hidrdxido de sodio o combinaciones de los

de EE.UU. numero 3.852.408.

En ciertas circunstancias puede ser convenlente
preacondicionar la corriente de gas contaminado, antes de
llegar a la tobera de formacidn de chorro y al dispositi-
vo inyector de agua. Tal preacondicionamiento puede dis-

ponerse en una cdmara de acondicionamiento en la que el
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‘1levan 2 ella) constituyen también un lugar convenients pa
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gas conteminado pueda ponerse en contacto coﬁ aspersiones
o atomizaciones de 1liquido, de preferencia en contracorrief
te, en condiciones en las cuales el flujo de circulacidn
de gas es de baja velocidad. Ia cémara de acondicionamien
to eliminard de ordinario una porcidn de las.particulas maj
yéreé, mo jando al propio tiempo por lo menos algunas de
las particulas de menor tamaflo, para asi asegurar que sus-—
tancialmente todas las particulas restantes llegarén'aﬁmo—
jarse y serdn capturadas en porciones sucesivas del gpara-

to. Ta cdmara de aconditionamiento (o los conductos gue

rz la introduccién de las sustancias quimicas, tales como
amoniaco liquido o gaseoso, que puedan desearse para 1&
eliminacidn de ciertos contaminantes. |

El difusor del aparato de la invencidn es; Tun-
dementalmente, una cdmara cuya érea de seccién recta treng’
versal va en expansién, segin lo acostumbrado, si bien la
tasa>qe expansidn de la seccidn recta es, de vreferencia,
glgo mayor de lo acostumbrado cuando se desez wna recupe—
racién méxima de presién. Se forma una corriente de liqui
do por coalescencia, dentfo del difusor, de gran numero de
pequeﬁés gotitas que contienen contaminante, las cuales se
desarrollan formando gotitas mds grandes que caen hasta
constituir la corriente. EL difusor de la presente inven-
cidén difiere del difgsor usual, ideado para evitar la sepal
racién de flujos con el fin de convertir la presién o alty
ra dindmica (debida a la velocidad) del gas en presidn es-
tdtica, o altura piezomdirica. El deflector contiguo a lg
extremidad de salida del +tubo mezclador actia desviando 1z

mezcla que sale del tubo mezclador y apartdndols de wna
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porcidn de pared del difusor, para asi inducir una separa-
¢idn localizada de flujos entre los componentes liguido y
gaseoso de la mezcla. El deflector puede cpmprender un
gas o un 1iquido, un separador mecénico, d ambos. El de-
flector funciona haciendo que las gotités de agua empiecen
a moverse en una trayectoria que se aperta de una determi-
nada porcién de superficie del difusor, en la regidn’?h:la
cual se va g indueir lg separacidn localizada de,flujgs;
yendo en direccidn a la porcidn de superficie opuesta’del
mismo, y proporcionando simultdneamente una obstruccidn
que induce una regidn de baja presidén aguas abajo del de-’
flector hasta producir dicha separacidén de flujos y, cun
ello, la separacidn o anulacidn de arrastre de las gotitas
que contienén contaminante, respecto de la corriente de
gas. WMediante el recurso de volver a Qirigir el flujo de
circulacidn de las gotitas hacia la porcidn de superficie
opuesta del difusor, apartdndolas de la salida del difu-~
sor, se hace més brusco, efectivamente, el radio de giro o
vuelta de las gotitas hacia la salida y, una vez iniciadas
en la direccidn, las gotitas tenderdn a continuar en ella.
La combinacidn de una velocidad reducida y un radio de gi-—
ro mis bruco refuerza la separacidn o snulacidn de arras-
tre de las gotitas de lfquido respecto del gas. Dentro
del difusor, la regién del flujo separado estéd caracteriza)
da por su baja presidn y turbulencia, lo que, a suivez,
produce una inversidn de flujo de circulacidn del gas y de
las gotitas de agua que {odavia vayan arrastradas, hacia
la zona de més‘baja presidn de esa regidén. ILads gotitas
gue son demasiado pequeilas para separvarse fédcilmente de

la corriente de gas permanccen arrastradas en el gas fur-
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bulento que fluye en sentido inverso y, por fanto, son de-
vueltas hacia la extremidad de entrada del difusor. E1
Yiempo adicional de permanencia de estas pequeflas gotitas
en la regién turbulenta de baja presidn del difusor permi-
te un crecimiento adicional por colisidn, conﬂensacién 0
céalescencia, hasta obtenerse un tamafio deAgotitas que ase
gure su separa01dn por la accidn de la gravedad. Como se
gpreciard, el difusor de la presente invencidn obtlene wna
recupera01én de presibén algo menos que campleta, pero Su-
ficiente para reducir al minimo la energia necesaria para
hacer funcionar el sistema. El deflector meecdnico o de
circulacidn de fluido se hace, de preferencia, ajustable
para hacer variar el efecto de separacidén de flujos con el
fin de compensar las variaciones gque haya en la circula-
¢idén de gas, la cargé de partfculas y el grado de limpieza
necesario y para controlar el fun01onamlento de la bombs- "
del eyector. El efecto comblnado del deflector ajustable
y los acostumbrados ajustes de la presidn o la diferencia
de presiones bajo la cual se forms el chorro de fluido com
presible, asi como el ajuste de la centidad de agua u otro

1fquido limpiador o depurador inyectado en el chorro, en

unidén del disefio o proyecto primitivo de la longitud, did-

metro y dimensiones de todas las partes para manipular wna
gama adecvada de tales variables, proporciona una regula-
cién de la masa y la velocidad de circulacidn de la mezcla
por el tubo mezclador. ' 7

La separacidn de gotltau que contienen contami-

nante, respecto de la corriente de gas, puede reforzarse
ain mds nmedisnte wnos deflectores spropiados colocados en

‘un tremo de tubo de cola o final; aguas gbajo-del difusor.
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_Ta corriente de gas depurada puede descargarse directamen-

te desde el tramo de tubo final o bien, como alternativa,
pﬁede hacerse pasar por una chimenez.

' Otros objetos ¥ ventajas de la invencidn se irdy
desprendiendo de lao siguienté deséripeidn, tomada en unidn
de los dibujos adjuntos, en los cuales: .

~ 1a figura 1 es una vista en seceidn vertical
que ilustra una de las formes de realizacidén de aparato
que puede vtilizarse en la précticande 1la presente inven-
cidn; '
- la figura 2 es una vista en seccifn vertical
amplizda, tomada en el drea A de la fig. 1 ¥y que ilustra
una tobera de eyector con su inyector de fluvido asociadﬁﬁ

- las figures 3A y 3B son unas vistas lateral y
por un extremé, reépectivamente, con pertes en seccidn, de
wnos medios separadores de flujo por fluido, instalados, '
por delante del difusor;

- las figuras 4A y 4B son unas vistas lateral ¥y
por wi extremo, respectivamente, con partes én seecidn,
gque ilustran los medios separadores de flujo de las Tigs.
3A y 3B instalados aguas abajo del tubo mezclador§

- las figuras 5A y 5B son unas vistas lateral y
por un extremo, respectivamente,.con'partes en seccién;
que ilustran unos medios separadores de flujo por fluido,
de tobera mdltiple, instalados por delante del difusor;

- las figuras 6A y 6B son unas vistas 1atéra1 ¥y
por un extremo, respectivamente, gon partes en seccidn, de
una veriante o forma alternativa de medics separadores Ge
flujo por fluido;

- las figuras 74 y 7B son unes vistas lateral ¥

21027 |
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poTr un extremo, respeoti#amenté, con pérteé en seccibn, de
unos medios separadores mecanicos situados jumto a la en-
trada del difusor; -

-~ las figuras 8A& y 8B son unas vistas lateral y
por un exbtremo, respectivemente; -con partes en seccidn, de
wna varisnte o forma alternativa de los medios separadores
mecdnicos, que son ajustables;

-~ las figuras 94 y 9B son unas visfas lateral y
por un extremo, respectivamente, con partes en seccidﬁ, de
una segunda variante de los medios separadoreé mecéniécs
ajustables; 4 : )

- las figuras 104 y 10B son uﬁas vistas lateral

y por vn extremo, respectivamente, con partes en seceidn,

medios separadoreé de flujo tanto por fluide como mecdnica
mente ajustables;

- la figura 10C es una vista en alzado laveral
del dispositivo separador ilustrado en las figs. 10£ ¥
1015'; '

- las figuras 114 y 11B son unas vistas lateral
¥ por un extremo,‘respectivamente, con partes en seccidn,
de un dispositivo mecdnico ajustable separador de flujos,
destinado también a funcionar comdo registros

- la figurs 12 es una representacidén esqueméti-
ca de vn venitilador o soplante, movido por vapor; para un
impulsor de eyector‘ﬁe aire; '

- la figura 13 es una representacidn esquendti-
cz de uvn soplante movido eiéctricamente, vara la impulsidn
de un eyector de aire;

- 1a figura 14 es una vista en seccidn vertical
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que ilustra esquemdticamente la naturaleza del flujo de
cireulacidn de gas y de liguido dentro del difusor confor-
me a la presente invencidn; ,

- 1a figura 15 es vna vista en planta, con par-
tes en seccidn, que ilustra esquemdticamente una de las fox
mas de realizacidn de un sistema de médulos de limpieza o
depuracidn de gases'de la presente inyencidn,,conecté&b a
una chimenea ya existentey . m},

- la figura 16 es una vista en planta, con par—
tes en seccidn, que ilusitra eschematlcamente ‘otra forma ée
reallza016n_de un sistemz de mddulos depuradores de guses
de .la presente invencidn reunidos en un miltiple que va a
una sola chimenéﬁ; o

- 1a figura 17 es una vista en seccidn vertical
que ilustra wn dispositivo depurador de gases de la presen
te. invencidén, orientado en direccidén vertical; '

' - la figura 18 es una vista en gseccidn vertical
gue ilustra esquemdticamente una forma de realizacidn de
un sistema de mddulos depuradores de gases, conforme a la
presente invencidn, veriticalmente orientados y reunidos en
un miltiple que va a una sola chimenes;

- 1la figura 19 es una vista esquematica, con
partes en seccidn, que ilusira un sgparato confdrme a la
presente invencidn conectzdo a la toma de entrada o admi-
sién de un soplante o compresor de tipo comercialy

- la flgura 20 es una famllxa de curvas gue ilug

%ra el efecto de la humectabilidad de las particulas sobre
la relacidn existente entre el nivel de emisidén de salida

’

o descarga del gas gque se estd tratando y la energia reque
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- 1a figura 21 es wna familia de curvas que

1acidn entre el nivel de emisién de salida del gas gue se

estéd tratendo y la energfa de entrada;

- la figura 22 es una familia de curvas que ilup

tra ¢l efecto del tamafio de particulas sobre la relacidn
entre el nivel de emisidn de salida del gas que se eslé

traiando y la energia de entrada'

PR

- la figura 23 es vna familia de curvas que 1lup

tra el efecto de la carga de particulas sobre la relabldn
entre el nivel de emisidn de salida del gas oue se esté
tratando y la energia de engrada;

- 1érfigura 24 es una femilia de curvas qus
ilustra el efecto de le temperatura del gas de salida sO-
bre la relacidn entre el nivel de enisidén de salida del
gas que se estd tratando ¥y la energig de entradaj;

- 1a figura 25 es una familia de curvas que
ilustra el efecto de la presién del fluido impulsor sobre
1a relacidn entre el nivel de emisidn de salida del gas
gue se estd tratando y la energia de entrada;

- la figura 26 es una vista en seccidn vertical
semejante a la fig. 1, que ilustra una forma modificada o
variante de aparatoc realizado conforme alrpreseﬁte inven-
to; '

- la figura 27 es wa vista en seccidn vertical
seme jante & la fig. 26, que ilustra otra forma modificada
de aparato conforme al presente invento;

- la.figufa 28 es una vista en seccidn vertical
seme jante a la fig. 27 que ilustra otra variante més de

aparato conforme al presente inventos

oy St e it e i e 8 ¢
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-~ la figura 29 es una vista,iﬁtgrior en alzado,
mirando.hacia la izquierda'en 1a'fig. 27, de ﬁn tabigue 41
visorio o transversal gue ofrece una pluralidad de toberasy
las cuales pueden uiilizarse a discrecidn en dispositivos
del tipo ilustrado en las figs. 27 y 28; ¥

- 1la figura 30 es una familia de curvas que ilw

107

tra el efecto del tipo de impulsor para el gas contaminado

en aparatos realizados conforme a la presente invenéi&n.
Con referencia ahora a la fig. 1, el nimero 10

designa el conducto por medio.dél éual.ei gas contaminado

o efluente a depurar entra en el sistema. El cqnducﬁone

conveniente y estar orientado a un dngulo cualquiera. En

1a fig. 1, el comducto de entrada 10 estd orientado verti-

tema desde asbajo. El conducto de entrada 10 estéd provisto
de wna brida 12, que se acopla de manera conjugada con una
brida correspondiente 14 de un codo reductor 16. El codo
reductor 16 estd especialmente aiseﬁado para dirigir el '
flujo de gas contaminado desde el conducto 10 2 un tubo
megclador 18, con tn minimo de pérdida de carga o presidn
estdtica, al tiempo que proporciona sustentacidn para el
dispositive de eyector-inyector designado en general con
1la letra & en la fig. 1. El codo reéuctor 16 puede estar
convenientemente conectado al tﬁbo mezeclador 18 por medio
de unas bridas conjugadas 20, 22. En el codo 16 va situa
3o un mangvito o tubo corto 24, cilindrico en general, ce
rrado por vna placa de cubierta 26 y que desemboca en el
codo, a través del cual puede hacerse pasar una tuberia de

1{guido 28 y wna tuberia 30 de vapor, aire u otro fluido
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| compresible. En la tuberfa de liquido 28 y én la tuberia

30 de vapor, aire m otro fluido compresible van colocadas,
para controlar el flujo.de.pasd por eilas, unas vélvulas
reguladoras 32, 34 respectivamente. Las vélvulas 32, 34
pueden estar mandadas manuvalmente, a distaﬁcia o automdti-
camente, segin convenga, en el sentido de gue respondan &
variaciones en la naturaleza y cantidad del flujb de cir-
culacidén de gas contaminado. ' -

_ . Bl dispositivo de eyectof—inyector indicadé “con
la letra A en la fig. 1 se representa, a escala ampliada,
en la fig. 2. Ta tuberfz 30 de fluido compresible termwina
en una tobera 36 de eyector. La ftobera de eyector 36 égté
disefiada ¥y proporcionada, en wnidn del tubo mezclador 18,
pafa producir un chorro supersdnico de vapor, aire u dtro
fluido compresible saliente, que se expanda en forme de
chorro libre dentro del codo 16 y tropiece con la pared in
terior del tubo mezcladoriformando una bomba efectiva de
eyector. En torno a la extremidad de salida de la toﬁe:a
de eyector 36 va colocado en posicidn un miltiple 38 de 1t
gquido. E1 multlple 38 puede estar convenlentemenue cerra-
do por medio de un miembro perlférlco 6 cerco 40 al cual
va fijada la tuberfa 28 de liguido. En la cara frontal 44
del mfltiple 28 hay formadas varias perfo?aciones roscadas
42, sngularmente dirigidas y circunferencialmente reparti-
das, para recibir unas boguillas o toberas de atomizacidn

46. Tas toberas de atomizacidn 46 estén situvadas circun-

" ferencialmente en posicidn en tormo a la tobera de eyector

36 y orientadas de mwodo que los ejes de las toberas atomi-
zadoras 46.se corten en un punto, del eje de 1la tobera de

eyector 36, situado mds alld del extremo de salida de la

[ U YR S TP
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. riblemente, del tipo de chorro en sbanico, disefiado para
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gue se limpien por s{ solas y sean capaces de funcionar

con 1liguidos que contengan cantidades sustanciales de ma-
terial disuelto o en guspensién. Las boguillas o toberas
46 han de ser capaces de atomizar el 1{quido al intervalo
de tamqnos gue va de 100 a 200 micras, nada méds pasar 12

salida de cada tobera.
En la fig. 1, el chorro 56 gue sale de la tobe
ra 36 de eyector surge a velocidades supersdnicas y, por
lo ‘tanto, es capaz de atomizar ain mis las gotitas de 33—
quido formadas ‘por las toberas atomizadoras 46, convirtién
dolas en un gran nimero de gotites del <tamafio apropladc ra
ra captursr de modo efectivo particulas finfsimas. Ademés)
1a gran velocidad, respecto a la corriente de gas contami~
nado, comunicada:alas gotitas por el chorro 56, en wmidn
de la extremada trbulencia existente en la regidn interfa
cial o de encuentro del chorro que surge y de 1a corriente
de gas contaminado, crea una zona mezcladora altamente efi
caz, dentro del codo reductor 16 y del tubo mezclador 18,
gque ssegura la captura de las particulas contenidas en el
gas contaminado. Si lo que se desea es eliminar ‘gases, dci
dos, tales como el didxidd de agufre, del gas contaminado,
al agua inyectada pueden afladirse unos reactivos guimicos
bésicos, tales como cal, amonfaco (acuoso o anhidro) o
hidrdxido de sodio. En cambio, si lo que se guiere elimi-
nar de la corriente dé gas contaminado soa sustancizs bé;
sicas, tales como el amoniaco, puede afiadirse wn reactivo
deido, tel como el dcido nitrico, al agus introduvecida por

las toberas de 1nvnc016n v otras %oberes de atomizacidn.
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Otras determinadas sustaﬁcias,.tales_como los olores orgs-
nicos, que no sean 4cidas ni bésicas, pueden eliminarse
afiadiendo al agua inyectada sustancias oxidantes, tales co
mo permanganéto de potasio. ILas razones de la efectividad
del dispositivo de eyector-inyector en la captura de parti
culas se aplican por igual a las reacciones con gases, de
modo gue pueden capturarsé simulténeamente ambos tipos de
contaminante. Ademds, como consecuencia de la formadiﬁn
de un chorro supersdnico 56 a 1a salida de la tobera de
eyector 36, aguas zbajo de ésta se encontrardn unas ondas
de choque. Estas ondas de chogue, que representan bruscas
discontinuidades en la presidn y temperatura del chorro,

reforzarén la capacidad de accidn de mezcla del chorre y.

. por tanto, mejorarén ain mds la eptitud depuradora del sis

tema, tanto para los contaminantes subdivididos en particn
las como para 10S £ase0s0S. . -

. Conforme 2 la prgsente_invencidﬁ, se ha descu~
bierto que, si bien el vapor de agua es wn fluido muy con-
veniente como impulsor para el eyector, también puede user
se aire con-ventaja, a pesar dél hecho de que se Treguieren
mayores cantidades de aire para efectuar las mismas funcio
nes de bombeo, atomizacidn y depuracidn o limpieza. Segin
se ha descubierto, por ejemplo, donde.se requiere 0,1 kg .
de vapor para impulsar un kilogramo de gas contaminado, se
r4 necesario proveer de 0,17 a 0,20 kg, aproximadamente,
de aire, segin la présidn‘relativa del vapor ¥y del aire,
para conseguir el mismo resultado. Ahora bien, a medida
que aumenta el coste del vapor de zgua, se llega a un pun-
%o en gue el uso del aire se hace mds econdmico, a pesaer

del equipo. adicional requerido. Esto se explicaréd con ma-
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yor defalle al hacer referencia a las figs., 12 y 13. 4
este punto, baste notar que el rendimiento térmico de un
eyector de vapor estd comprendido en el intervalo del 20%
al 25% y, aun cuendo puede usarse el vapor directamente,
como se describe en 1a patente de EE.UU., no 3.852,409 arri
ba citada, paras desempefiar la funeidn impulsora en un sis-
tema depurador de gas, el coste del vapor es suétancia}.
En cambio, el rendimiento térmico de una turbina de va@or

bien proyectada estd préximo al 80% y el rendimiento ﬁééé

90%. Como se ilustra en la fig. 12, el vapdor puede formar
se en una cdldera 48 y usarse para impulsar una turbina
de'vapor 50 cohectada, a su vez, mecénicamente; a2 un So-
plante 52 cepaz de suministrar aire, a una presidn del or-
den ée los 2,1 kg/cm2
raimente, pueden usarse también soplentes que ‘rabajen a

, a una tobera de eyector 36. Natu-

otras presiones. Debido al mayor rendimiento del sistema
de turbosoplamnte, el coste total de im?ulsidn del gas con-
taminédo, por medio de aire, puede ser sustancialmente me-
nor gue el de-ia impulsidn directa con vapor, a pesar de
la necesidad de adquirir y mantener un equipo adicional.
Como ejemplo, se ha determinado que donde se necesitaban
0,06 kg de vapor para impulsar cada'kilogramo de gas, ﬁS"E
do el vapor directazmente en.un eyector bien proyectado y
construido, podfan obtenerse los mismos resultados de de-
puracién y bombeo usando tan sdlo 0,024 kg de vapor, apro
ximadamente, para impulsar la cembinzcidn de turbina de va
por y soplante indicada en la fig., 12. En algunas circung
tancias industriales, puede disponerse de energfa eldctri-

ca méds ficil o econdmicamente que de vapor, como fuente
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“guxiliares gque suministrar la, energia adicional de beribeo
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la figura 13, puede resultar mds eficaz mover un soplante

54 por medio de um motor eléctrico 55 ¥ guministrar aire

puede necesitarse mds energia para la funcidn de bombeo
gue para la funcién depuradora. En este caso, puede resul

tar més econdmico disponer unos ventiladores o soplanies

por medio del eyector. El aire que entre en uno u otro’
de los soplantes 52 6 54 puede ser aire ambiente 0 gas de
salida devuelto del tubo final 62 o de la chimenea 112.
Volviendo a la fig. 1, el chérro 56 gue surge
del eyector 36 toma contacto con él tuﬁo mezclador 18 en
lq regidn circunferencial 58, conocida tambidn como regidn
de "engenche". Como se ha explicado més arriba, el gas
conteminado debe pasar a través del-chérro Yy mezclérse coxny
éste, con el fin de pasar mis alld del lugar axil corres-
pondiente a la regidn de "enganche". Asi, mds alla de la
regién de "enganche" 58, las particulas de materié, sustan
ciglmente en su totalidad,- hqbrén sido encapsuladas en pe-
quefias gotitas de agua, que tombién pueden contener los
productos de reaccidn resultentes de la retirada o eliming
¢idn de gases nocivos. Ahora bien, las pequeiias gotitas
no tendrdn necesariszmente velocidades uniformes y, por lo
taﬁto, seguirdn chocando 0 colisiénando entre si y con la
éuperficie interior del tubo mezclador, hasta formar un
menor ﬁﬁmero de gotas més grandes. Como se expone en gi-
cha patente de Eﬁ.UU;'nQ 3.852.409, cedida al hismo cesio-

nario de la presente solicitud, el tubo mezclador estaba
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disefiado y construido de una longitud suficiente para que

las gotitas del %emafio exisyente al final del mismo pudie
sen separarse del gas depurado, por medio de un separador
de ciclén. Aun cuande el separador de cicldn es un medio
eTectivo de separar las gotitas de agua, constituye un com
ponente relativemente costoso del equipo e introduce en el
sistema uvna pérdida de cerga apreciable, que suele estar
comprendida én el intervalo de 127 a 254 mm de columa de
agua. El gaoto de func1onam1ento de todo sistema devura-
dor es funcidn de las pérdidas de presidn o de carga que
puede haber impllcadas en 61, Asi, si bien el sistema ex
puesto en la citada patente de EE.UU. n? 3.852.409 repre-

senta un importsnte adelanto sobre los lavadores en nkne-

. do, de grean consumo de energia y gque traen consigo pérdi-

das de carga del orden de 1los 1016 mm de columna de agua
o mis, constituyendo las pérdidas de presidn inherentes a
vn cicldn un factor limitativo del empleo de éste.
Conforme a la presente invencidn, se ha descu-
bierto cdémo separar de un gas vnas gotitas relativamente
pequefias que contengan contaminantes; sin inecurrir en las
pérdidas de presidn o de carga inherentes a los separado-
res de cidldn de la téenica ya conocida. Segin esta inven
cién se utiliza, en primer lugar, un difusor 60 (fig. 1)
gue comunica con la salida del tubo mezclador 18 21 cual v
asegurado, como por medio de las bridas conjugadas 21 y 23
Por su extremo opuesto, el difusor 60 se sbre y desemboca
en un tramo de tubo de cola o final 62. El difusor estd
ideado y construido, de preferencis, con un fngulo de di-
vergencia comprendido en el intervalo de 792 a 15¢, y prefe

riblemente de 102, y con una razén o relacién de 4reas de

| 21027
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sglida a entrada suficienté para redueir la velocidad me-
dig de la mezcla desde wnos 60 metros @or segundo o0 mas,

a. la entrada del difusor, hasta s velocidad comprendida
de preferencia en el intervalo de 3 a 6 metros por segun-
do. Esta reduccidn de velocidad da por resultado un avmen
to o recuperacidn de la presidn, con arreglo a la ley de
Bernoulll. Simultdneamente se aumenta el tiempo de pefma—
nencia del gas y las gotltas de agua dentro del difusor,
para asi permitir la senarac1dn por la accidn de la Travé
dad y un aumento adlclonal ‘del temafio de las gotltas por
colisién. Para wna unidad de instalacidn que tenga wna ca
pacidad nominel de 454 kg de. gas por minuto y utilice un
tubo mezclador de 457 milimetros de didmetro, conforme =
la presente invencidn, se prefiere un difusor cédnico que
tenga un semidngulo de 10¢, un dlamet*o de entrada de

457 mm, un didmetro de sallda de 1438,3 mm y una 1ong1tud
(medida a lo largo del eje) de 2782,5 mm.

Ahora bien, conforme a la presente invencidn se

"ha descubierto también que el simple emplec de wm difusor

de la maners usual no es tan eficaz como el empleo del tn
bo mezclador alargado y el separador ce ciélén de la cits
da patente de EE.UU. n? 3.852.409, porgue pay tendencia a
que algunas de las gotitas sean transportadas y-se vean

arrastradas por el gas, antes de que éste salga del difu-

_sor. Por consiguiente, conforme a la presente invencidm

‘se ha modificado el funcionamiento del difusor, incorporan

dole ura separacién parcial de flujos de circulacidn de la

megcla de gas y liquido a partir de una determinada regidn

del difusor, con el resultado de que wma separacidn nota-

blemente eficaz del liguide respecto del gas se logra en
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ei difusor s0Lo.

" La separacidén parcial de;flujos se consigue in-
tercalando una obstruccidn ﬁunto a la entrada del difusor,
con el fin de crear una regidn turbulenta de baja presidm
e inducir a la mezcla a separérse de una porcidén de la pa-
red del difusor. A1 mismo tiempo, la obstruccidn sirve pa
ra reencaminar o volver a dirigir las gotitas de liquido
hacia la porcidn de pared opuesta del difusor. En ia;fig.
1, dicha obstruceidn estd esgueméticamente representada en
forma de-una restriccién por fluido 64 y un restricter o
estrangulador mecdnico 66, situados ambos junto a la éntrg
da del difusor 60. Como se describiréd con mayor detalle
més adelante, pueden usarse uno u ptro de. estos tipos de
obstrucciones, o ambos, y pueden adoptar cualquiera de en~
tre varias formas preferidas. Asimismo puede variar la
localizacidn especifica de los mismos, ‘como se Verd clara-
meﬁte en 1o gue sigue. | -

Una de las formas de medios separaderes de flu-
jos, que resulte eficaz para uso en la presente invencidn,
es lg ilustrada en las figuras 34 y 3B, y comprende una
restriccidn por fluido 64 situada junto a la entrada del
difusor 60 y, de preferéncia, cerca de la extremidad de sa
lida del tubo mezclador 18. ILa restriccidn 64 se forma co
locando una tobera de fluido 68 en la pared del tubo mez-
clador 18, en la parte mds alta del tubo mezclador cuande
se use un tubo mezclador horizontalmente orientado. De
preferencia, la tobera de fluido 68 ha de formar la restrig
cidn 64 como cortina.fluida de gotas de 1lfguido relativa-

mente grandes, tal como de agua u otro liguido acuoso, si-
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da del difusor. Esto puede conseguirse, por ejemplo, me-
diante el uso de una tobera 68 de surtidor en abanico de
amplio éngﬁlo. Si bien una sola tobera es adecuada pera
uso en sistemas gue tengan tubos mezcladores de didmetro
menor de aproximadsmente 30 centimetros, en los sistemas
en que se empleen tubos mezcladores més grandes pueden ser
convenientes dos o més toberas simétricamente'dispuéé%;s
en torno al centro del tubo mezclador 18, como se ilusira
en las figs. 54 y 5B. Ta interaccidn entre la cortina de
fluido 64 y la mezcla de gas y gotitas de agua que fluye
por el tubo mezclador abajo tenderd a desviar la cortiha
de fluido 64 déndble una forma parabdlica en general y, si

multdneamente, a desviar las gotitas de la mezcla hacie la

" pared inferior del difusor. Ademds se induciran unas coli

siones adicionales entre gotitas, lo que contribuird 21 de
sarrollo o crecimiento y aglomeracidn de las gotitas. Co-

mo se ilustre en las figs. 4A y 4B, ls tobera 68 puedé es-|

- tar situadae en la pérte'de entrada del difusor 60, auvngue

su localizacidn preferida es la representada en la fig. 34
‘Como se indica en las figs. 3B y 4B, la cortina
de fluido 64 procedente de la tobers 63 no llena por com-

pleto la seccidén recta transversal del tubo mezclador 18.

Aun cmando esta forma de realizacidn de los medios separa-

dores es eficaz para inducir un flujo parcial separado en

el difusor 60, no resulta plenamente efectiva para la fumn-

_cidn adicional de reencaminar o volver a dirigir el flujo

de las gotitas contenidas en la mezcla gue circula por el
tube mezclador.  En la variante o.formz alternativa de reg

lizacidn del dispositivo separador ilustrada en las Tigs.

64 y 6B, la tobera 68 estd desplazada en sentido radial
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respecto del centro del tubo mezclador 18 en una funda o
caja de prolongacidn T0 que, comunica con la periferia ex—
terior del tubo mezclador 18. Con esta disposicidn, el

surtidor en ébanico que sale dé la tobera 68 formard una

cortina de fluido 64 sustancizlmente uniforme a todo lp an

7 Conforme a la presente invencidén se ha reéliza—
do una serie de pruebas para determinar el efecto de.la
adicidn de una proyeccidn de agua atomizada como cortina
de fluido 64, del tipo que acaba de indicarse, con’ el fin
de efectuar la separacidn de flujos y la coalescencié”ae
gotitas, y se han descubierto apre01 ables ventajas derlva—

das de la adicidn de dicha agua. BEn estas pruebas no se

ejemplo, en wna operacidén realizada sin el uso de medios
separadores poOr agua, la carga de'polvo de salida medida
era de unos 0,092 gramos por -metro cubico normal (0,04 g/
/m3N). Con la adicidn de 0,4 kg de agua por cada kilogra-
mo de gas, la carga de polve a la szlida décayé a unbs
0,046 g/m3N; En general, las cargas de polvo minimas a la
Salida_aparecian cuando se usaben cantidades de agua compr
didas en el intervalo de 0,4 a 0,8 kg de agua por kilogra-
mo de gas. In otras pruebas se ha demostrado la importan-
cia de colocar la cortina de fluido 64 cerca de la umién
del tubo mezclador 18 con el difusor 60. Cuando se intro-
dujo aproximadamente 0,5 kg de agua por cada kilogréﬁo de
gas, cerca del extremo de salida del difusor 60, se.midid.
una carge de polvo de sgalida de 0,316 gramos por metre ci

bico normal de gas de salida, Introduciendo sensiblemente

211
-
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mezclédbr 18, la darga dé polvo de salida medida deceyd @
aproximadamente a 0,080 gfamos por metro ciubico normal de
gas de salida. '

“Ahora: bien, 1a adicidén de la cortina de fluido
64 afecta a la capacidad de bombeo del. aparato, por el he-
cho de que la capacidad de bombeo disminuye, para una en-—
trada constante de energla, a medida que la res trlccaén de
bidz @ la cortina de fluido se hace mayor. De 1gual modo,'
1a capacidad de bombeo disminuye a medida que el $iro: aume1
ta, para cada nivel de restriccidn por cortina de flu;uo.
Estos dos hechos se ilustran por medio del grupo de &zhos

expuesto en la tabla 1 que sigue.

@
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TABLA 1

CIDAD DE BOMBEOC

EFEGTO DE LA RESTRICCION POR CORTINA DE FLUIDO SOBREriﬁ CAPA

21027

Prueba Gasto de Gas A, vapor Miro Restriccidn
ne vapor en bombeado (kg vapor/ (min col. de agua
eyector (kg/min) /kg gas) agua) (kg/min)
(kg/min) : -
105-1 3,170 47,17 0,067 0 0
-2 3,170 43,45 0,073 =51 0
-3 3,170 39,59 0,080 -1.02 o
-4 3,170 35,82 0, 089 -152 0 -
-5 3,170 31,51 0,101 -203 VI
-6 3,170 26,42 0,120 -254 0
106-1 3,170 46,63 0,068 0 6,35,
-2 3,170 41,77 0,076 -51 6,25
-3 3,170 38,00 0,083 -102 6,35
-4 3,170 33,26 0,095 -152 6,35 -
-5 3,170 29,83 0,106 ~203 6,35
-6 3,170 25,56 0,124 -254 6,35
107-1 3,170 42,63 0,074 0 17,25
-2 3,170 38,82 0,082 ~51 17,25
-3 3,170 35,28 0, 090 -102 17,25
-4 3,170 29,83 0,106 ~152 17,25
-5 3,170 25,70 0,124 ~203 17,25
3,170 21,70 0,146 =254 17,25
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Conforme a 1; preseﬁte invencidn se hs valorado
también el uso de wvn restrictor-o estrangulador mecédnicoy
por si solo,_para inducir la separacidn de flujos en el di
fusor. Uno de tales medios, gue proporciona una restric-
cidn fija, es el que se represénta en las figs. T4 vy TB.
Este dispositiﬁo comprende una.placa 72 de orifiecio que tig
ne un borde cénecavo interior 73 curvado excéntrica o elip-
ticamente respecto a la cufvatura del tubo mezclador 18.
Ira placa 72 puede estar montada convenientemente al extre-
mo del tubo mezclador 18, o bien entre las bridas 21 y 23
gue unen el tubo mezclador 18 y el difusor 60. TLa placa
72 de orifiecio est4d montada de modo que'proporciona{una

obstruccidn dnicamente en la regién superior del tubo mez-

zacién del separador es la que se ilustra en las figs. 84
y 8B. En este caso, los medios separadores comprenden-una
placa plana T4 dotada de un borde interno recto 75.: Za
placa T4 estd colocada en posicidn, con movimiento de vai-
vén, en una caja de empaguetadura 76 montada en la éu@%ffi
cie exterior del tubo mezclador 18. Ia posicidén radial'.
del borde 75 de la placa T4 puede regularse por medio de
wn cilindro hidrdulico o neumitico 78 o similar. Como se
desprende de la fig. 8B; la placa T4 subtiende un segmento
de la seccidn rects transversal circular del tubo mezcla-
dor 18, y crea una retropresidn en el tubo mezclador. Al
mismo tiempo se induce una regidn de baja presidén por el
lado de aguas abajo de la plaéa 74, en wnidn de una zona
turbulénta, caracterizada por unas corrientes de remoliﬁo,
entre 1z zona de baja presidn y el resto del difusor. Con

el fin de inducir la separacidn de flujos sin crear una rg
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tropresidén mayor de lo necesario, puede resultar beneficio

so formar una placa 79, por lo demds idéntica a la placa 7

de las figs. 84 y 8B, ddndole un borde inferior 80 arquea-

do como se indica en las figs. 94 y 9B. En funcionamiento
la placa T4 de las figs. 84 y 8B o la placa 79 de las figs
94 y 9B puede controlarse por medio del cilindro 78 de mo-

ficiente ﬁara crear la necesaria subida de presidén o “re-
tropresién" requerida con el fin dé hacer que el eyector
voconecte™ o "enganche" con el tubo mezclador 18. A conti-
nuacidn, la placa T4, 0 la 79, puede retirarse a una posi-
cidn en la que produzca un minimo de retropresidn compati-~
ble con una adecuada separadidn del flujo.

' TLas formas de ejecucidn de separadores mecéni-
cos ilusiradas en las figs. T4, 8A y 94 presentan fodas
una obétruccidn 0 restriccidn de flujo esencialmente nor-
mal a la trayectoria de circulacidn de la mezcla de gas y
agua a través del tubo mezclador 18. Ahora bien, 1o que
se desea es inducir una separacidn de las gotitas raepec-
to de la mézcla en wn punto anterior o adelantado y. pecr
esta razén, es ubtil habilitar medios para reencaminar o
volver a dirigir el flujo de circulacidn de las gotitas de
agua, con un minimo de consumo de energiz. Esto puedé coy
seguirse del modo ilustrado en las figs. 104, 10B y 10C,
mediante el uso de una placa separadora 82 montada en un
eje 84 apoyado a rotacidn para que tenga un movimiento og
cilatorio en el tubo mezclador 18. Ia posicidn de la pla
ca sepa;adora 82 puede contrclarse por medio de un brazo
86 gue pueda hloguearse en vma posicidn cualquiera desea~

da, por medio de un perno de blogueo o retencidn 88 obliga

4

L]
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" do a moverse en una hendidura arqueada 90 formada en l&

placa de bloqueo 92. Los datos tipicos de prueba para'ia
placa que hace de separador mecdnico, por éi sola, indican
gque un aumento desde 202 & 302 en el 4ngulo de la plaéa re
ducia la cargs de polvo de salidg desde 0,158 hasta 0,096
gramos por metro cibico normal de gas de salida. Aungue,
como se indica en la fig. 10, la placa separadora se ajus-
ta manualmente, és fécil apreciar que la placa separadoraf
82 puede estar movida por un éilindrd de fluido similar al
cilindro 78 representado en las figs. 84y 94. Ademds,
tal cilindro de fluido puede activarse autométicamente en
respuesta a una sefial engendrada por cualquiera de 105 pg
rémetros del sistema, tales como el gasto o caudal deo gas,
o 1a presidn o el tiro en cualguier punto del- s1stema.

En ciertos casos puede preferirse usar tanuo
los medios separadores por fluido como los medlos_sepa?adg
res mecdnicos, en combinacidn, puesto gue cada uno déiéé-
tos medios contribuye a la separacidn de las gotitaé sue
contienen contaminantes, de manera ligeramente distinta;-
pero complementaria. Asi, cuélquiera de los separadcres
por fluido de las figs. 34 a 64 puede'combinarse con cuel-
guiera de los separadores mecénicos de las figs. Th...104.
Mediante el uso de ambos dispositivos en combinacidn, es
posible lograr un sistema flexible de control; y pueden
hacerse ajustes con gl fin de obtener el minimo consumo de
energia y de materias primas compatible con ia tarea de de
puracidén o limpieza que se quiera efectuar. Tal combina~
cidn se representa en las figs. 104, 10B y 10C, en las que
se ha'dibujado, en posicidn ilustrativa, una icbera 68 ce

cuzlquiera de los tipos equi expuestos. #Asimismo, como se
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indicz en estas figuras,.fanto5los separadores por fluido

y mecénico como el tubo mezclador pueden fabricarse como

unidad independiente del codo reducior 16 y del difusor 60

con el fin de simplificar la construccidn del equipo.
También se ha ensayado, conforme a esta invencid
el efecto de modificar el dngulo de unos medios de separa-
dor mecdnico mientras se mantiene una cortina de fluido
constitutiva de unos medios séparadores por fluido. ILos
datos ilustrativos de tales pruebas se contienen en las ta
blas 2 ¥y 3 que siguen. Los datos de la tabla 2 ponen de
manifiesto que, dentro de ciertos limites, es posible obte
ner una mejor depuracidén avmentando la magnitud de la res-
triccién. Ahora bien, como lo demuestran los datos de las

tablas 1 y 3, la cepacidad de bombeo disminuye a medida

ra una entrada constante de energia. Naturalmente, dentro
de los 1lfmites del sistema, como se ilustra también en la

tabla 3, un aumento de la energia de entrada se refle jard

en un meyor bombeo, o un tiro mds intenso.

.
n,
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TABLA 2.

EMISION DE SALIDA
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EFECTO DE LA VARIACION EN LA RESTRICCION MECANICA SOBRE LA

Entrada al Angulo del
separador separador

Prueba por fluido mecdnico X, vapor Emisidn de

ne (kg agua (respecto (kg vapor/ salida
por kg a la hori- /kg gas) (g/m~W)

de gas) zontal) :

100 0,244 0 0,145 0,085
99 0,246 15¢ 0,145 0,087
98 0,239 300 0,139 0,071

96 0,247 459 0,144 0,05G .
97 0,245 60¢ 0,143 0,050 .
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TABLA 3

EFECTO DE LA VIRIACION EN LA RESTRICCION POR FLUIDO Y LA

Gasto de vapor

Prueba del eyector Gas bombeado X, vapor
ne (kg/min) (kg/min) (Kg vapor/Kg gas)
109-1 3,170 39,3 ' 0,081
-2 . 3,170 36,0 0,088
-3 3,170 32,4 0,098
-4 3,170 . 28,2 . 0,112
=5 3,170 25,9 0,122
-6 3,170 22,0 . 0,144
108-1 3,170 37,0 0,086
-2 3,170 33,6 0,094 .
-3 3,170 29,8 0,106
-4 3,170 . .28,1 0,113
-5 .3,170 24,6 . 0,129
-6 3,170 21,9 0,144
110-6 4,283 51,5 0,083
-5 4,283 48,6 . 0, 088
-4 4,283 83,7 0,098
=3 4,283 S - 0,104
-2 4,283 34,9 0,123

-1 4,283 32,0 0,134
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ENERGIA DE ENTRADA SOBRE LA CAP.ACID..AJ) DE BOMBEO

Tiro "Posicidén del separador Restriccidén por agha
(min H,0) mecdnico . - (kxg/min)
2 .

o - . 300 ' 6,4
-51 300 6,4
-102 300 6,4
-152 300 6,4
-203 302 . ' 6,4 " :
-254 300 654

0 300 17,2
-51 300 17,2
~102 - 300 . 17,2
-152 ' 30¢ 17,2
-203 300 , 17,2
~254. - 300 ' 17,2

0 - 30 ' 6,4
51 300 6,4
102 | 300 6,4
-203 . 300 6,4

~254 300 S 6,4
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_ 51 bien'el trabaﬁo realizado conforme a esta in
vencidn ha puesto de manifiesto gue, deniro de cierto in-
tervalo, tanto las restricdiones por fluido como las mecé
nicas tienen. por efecto llevar a un méximo el rendimiento
de la operacidén de limpieza o depuracidén, por ejemplo, pa
ra obtener los resultados de depuracién deseados con wn
minimo de gasto de energfa, el equilibrio preciso de las
dos restricciones depende del ‘coste y la disponibilidad
de agua en el lugar de emplazamiento del equipo, asi como
de la naturaleza del efluente de tratamiento que se esté
controlando. |

Como més arriba se ha indicado, el aparatc de
esta invencidén hace uso de un eyector 36 de fluido c@mprg

sible, gue puede comprender un eyector de vapor o0 un eyec

el uso del vapor o del aire suele venir determinada por
las caracterfsticas econdmicas totales de la instalasidn.
En generzl, cuando el cosie de vapor exceda de aproxlmaQE
mente 23,40 pts. (0,34 ddlares U.5.) por cada 1000 kg de
vapor por minuto, estari indicado el uso del aire. La pre
sidn a la cual se suministre el aire al gyector 36 es asi-
mismo cuestidn de eleccidn, regulada por la economia. En
general, un ventilador o soplante ideado para suminis%rar
una cantidad dada de aire, en peso, a una presidn aproxima
da de 2,1 kg/cm2 manométricos, es mucho menos costoso de
adquirir y mantener gue otro que funcione a presiones apre
ciablemente superioreg. La necesidad de disponer de condu
tos mds amplios para manejar el aire de menor presidén pue-
de, desde el punto de vista del coste y las necesidades de

espacio, atenuar esta aparenle ventaja. Naturalmente, cua

(XY

i1
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do se use aire, el aire expulsado por el eyector se suma o
agrega zl gas que se estd tratando y, como el aire no es
coﬁdensable;rel equipo debe estar dimensionado de manera
acorde. -Como se ilustra en la %abla 4, para obtener el mig
mo resultado gue puede obtenerse con el uso del vapor como
fiuido impulsor (F.I.) se requieren aproximadamente de 1,7

a 2,0 veces més de aire, basdndose en el peso.

" TABLA 4
Prueba  Fluido oA, F.I. Tiro Emisiﬁﬁ-
ne impulsor (Kg F.I./Xg gas) (min HéO) de szlida
| - (g/m3)
184 Vapor " 0,110 ~152 - 0, 062
183 Aire 0,250 -198 0,062
167 Vapor . 0,106 102 0,073
169 Adire . 0,206 -84 0, 085. -

Para dar acomodo arvariaciones grandes en el
flujo o gasto de la corriente de gas contaminado, y asegu~
Tar un funciénamiento continuo del sistema, incluso duran-
te perfodos de mantenimiento o reparacién,'puede resultar
conveniente disponer un sistema modular de modo que la co-

rriente de gas pueda dividirse en cierto nvmero de partes

el nimero de médulos se eligen tratendo de reducir sl minid
mo el coste de inversidn o de capital del sistema total, &I

tlempo gue se-satisface la necesidad de un funcionamiento
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continuo. Cuando se suministrén varios mﬁduloé, ¥y se nece
site usar un ndmero de ellos menor que el total, en un mo-
mento dado cualquiera, es dbnveniente poder cortar, median-
te vélvulas el paso del gas contaminado, por los mddulos

gue no estén trabajando. Esto puede conseguirse,'conforme
al presente iﬁvento, mediante wna modificacién apropiada

de los medios separaqOrés mecénicqs, como se ilustra, por
e jemplo, en las figs. 11A ¥ 11B gue representan uno de es-
tos médulos. En las figuras 11A y 11B hay un tubo mezcla-
dor 218, por lo demds similar al tubo mezclador 18, que pug
de modificarse mediénte la incorporscidén de un tramo de

trensicidn 94 situsado, de preferencia, mds 2lld de la re-
gidn 58 de "enganche" y por medio del cual se cambia la seg¢

cidn recta transverszl, de la forma circular gue tisne en

la regién de "enganche" 58 a una forma rectanguler 100,

La placa separadora 96 puede entonces ser {ambién rectan-—

gular y estar montada a pivotamiento con movimiento oscila

- torio en torno a wn eje 98 apoyado para girar en las pare-

_des de la porcién rectangular del tubo mezeclador, & conti-

nuacidn del tramo de transicién 94. La placa separadora
06 se hace de una longitud, desde el eje 98 al borde infe-
rior 99, lo bastante grande para que, al girar y ponerse
en la posicidén vertical, el borde inferior 99 haga cie}re
hermético contra la pared inferior de la porcidn rectangu-
lar 100. TLe placa 96, pues, funciona a modo de regiétro
impidiendo el paso de gas por el sistema. Para obtener
una comﬁleta flexibilidad de funcionamiento, en unidn de
una formae de construccidn sencilla, pueden usarse también
unos medios separadofes bor fluido, y combinarse el tramo

de transicidén 94 y los medios separadores mecémicos y por
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fluido'en una unidad similar a la representada en las figs
104... 10C. .

Cuando el tubo mezelador 18 termina en una sec—
cidn recta transversal rectangular como la representada en
la fig. 11, es conveniente usar un difusor 260 cuya seccidn
recta sea también rectangular, para mayor facilidad de fa-
bricacidn y sencéillez de proyecto. Estas Gltimas ventajas
del difusor rectangular aumentan con el tamafio del difusor

Volviendo a la fig., 1, él difusor 60 comunica

con un tramo de tubo final 62, -generalmente de mayor sec-

’

cidn recta transversal que el extremo de salida del difusoq
60. En general, el tramo de tubo de cola o final 62 serd
de.igual forma que el extremd»de salida del difusof 60: es
to es, puede ser redondo, eliptico o rectangvlar, y termi-
nard en una placa exitrema plana 102, Para simplificér

la limpieza ¥ la inspeccidn, en 1a placa extrema 102 puede
colocarse una puerta 104.. Dentro de.la parte inferior del
tramo de tubo final 62 puede célocarse una placa deflgcto—
ra 196 angularmente dispuesta, separada tanto de la péred
inferior 108 como de la placa extrena 1027del tramo dettu—
Yo final. La'piaca deflectora 106 estd ideada pararfof—
mar, con las paredes del tubo final, un conducto para el
paso de la suspensidn que comprende el agua contaminada
séparada de la mezcla de gas y agua que entrd en el difu~
sor. Za suspensidén sale del sistema a través de wn desa~
gie 11G. La placa deflectora 106 sirve también para inhi-
bir el rearrastre del agua separada cn el gas limpio. Na--
turalmente, toda agua adicional que pueda separarse de la
corriente de gas dentro del tubo finel 62 fluye hacia atrés

a lo largo del deflector 106, hasta la vared vosterior 102
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1 del tubo final, y de agui sl desaglie 110.

.El gas limpio sale del tubo final 62 por una-
chimenea 112 gue comunica con la pafte superior del tubo
final 62. 'De preferencia, la chimenea 112 estd provista
de un deflector 114 dirigido_hacia abajo, en su lado de
aguas arriba, para prevenir el transporte, al otro lado,
de las gotitas que puedan no haberse desviado todavia a
las regiones inferiores del difusor 60 y del tubo final
62. La chimehea 112 puede ser de una altura cualquiera
cbnveniente, puesto que no se necesita con fines de tiro
ni de dispersidn de gases malolientes. Ahora bien, si se
dispone de wna chimenea, ésté puede ventajosamente propor-
cionar tiro en el sistema y, con ello, reducir la caréa
de bombeo en el eyector. De hecho, es generalmente,tonve-
niente habilitar por lo menos una chimenez de poca aliura
para impedir que entren materias extrafias, por accidente,
en el tubo final o en el difusor. ‘

la fig. 14 ilustra, a escala algo amplisda y de
modo esquemdtico, la naturaleza del flujo de circulacidn

que, segin se cree, tiene lugar dentro del difusor 60 con

. forme a la presente invencidn. Con fines ilustrativos se

representan tanto los medios separadores por fluido 64 (coy
su tobera 68 asociada) comoc los medios separadores mecéni-
cos 66, aun cuando, como se apreciard, podria usarse uno
solo de estos dispositivos.

La mezcla 116 de gas y gotitas de agua gue con-
tienen contaminantes y que se hace pasar por el tubo mez-
clador 18 se encuentra primero con los medios separadores
por fluido 64 qﬁe,Ade yreferencia, cdmprenden una cortina

de gotitas de agua formada por una o varias toberas de atg

12
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'gado tiempo de permanencia de tales gotités dentro del di-
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mizacidn 68 situadas en ia paréd del tubo mezeclador. Se-
gin se -cree, lz reaccidn de la mezclé 116 de gas y gotitas]|.
de agua sobrg la éortina de fluido 64 tiende a desviar la
cortina de fluido lateralmente (como se indica en la fig.
14), y simultédneamente eﬁpieza a desviar las gotitas de

agua hacia abajo apartémdolas de 1la mezcla 116, Los mediog
mecdnicos 66 de separacidn producen un efecto similar. Co+
mo consecuencia, las gotitas 118 #ienden a hacerse cada veg
més grandes y reducirse en nimero, debido a colisidn mutua
entre ellas y con la pared dei difusor 50, A lo largo de

la pared inferior del difusor 60 se forma una corriente 120
de agua que contiene contaminantes. '

Aguas abajo de los medios separadores poxr flui-

sidén 122 a medida que la mezclé 11€ se ve forzada, pcr los
medios separadores, a separarse de la porcidn superior (ig
dicada en la fig. 14) del difusor 60. Segin se cree,.en
la porcién superior del difusor 60 existe en generalluna
regidn de menor presidn, caracterizada por un flujo inver-
so de gas que va desde la extremidad de salida del difusor|.
hacia 1a regién de menor presidn 122 de la porcidén supe-
rior de la extremidad de entrada. Como el flujo principal
de gazs circula hacia la salida del difusor, - -se cree que,
dentro de ia regidn superior del difusor, se forma una se-
rie de remolinos 124 que se desplazan en migracidn hacia
la extremidasd de entrada del difusor. Se cree asimismo
gue las pequefias gotitas avn no separadas de la mezcla 116
ni reencaminadas por los medios separadores son asi devuel

tas hacia la extremidad de entrada del difusor. E1 prolon




10

15

20

25

30

| !-.(llj;t nam. 44 7 E ., e . S . 21027_

- fusor da oportunidad para uvlterior crecimiento o desarro-

1lo por imbacto, condensacidn o coalescencia hasta gue las
gotitas se hacen lo bastante grandes para separarse del
gas. Para que el difusor funcione con eficacia separéndo
del gas las gotitas cargadas de confaminante, el difusor
ha de tener un semidngulo comprendido en general entre 79
y 152, y ser de un disefio tal que, sin la adicidn de los
medios separadores especiales_64 o 66, funcione sin separa
cidn de flujo. Conforme a la presente invencidn se ha vis
to que un difusor de 102 resulta satisfactorio a este fin.
La longituvd. del difusor ha de ser suficiente para decele-
rar la corriente de gas hasta el punto en que el trenépor-
te de gotitas al otro lado se reduzca al minimo. Agimismo
se ha visto, conforme a2 la invencidn, que para este fin es
apropiada una velocidad media del gas comprendida én‘el in
tervalo de 3 a 6 metros por segundo, en la extremidad de
galida del difusor. :7 
Ussndo el difusor abierto 60 de la fig. 14, con
forme a esta invencidn, se puede llegar a obtener una sus-
tencial recuperacidén de presidén dentro del difusor, -de mo-
do que la presidn de salida oscile entre 0 ¥ -25 mm dé
agua. Disponiendo wn deflector 114 (véase la fig. 1) ‘en
el tubo final 62, junto a la salida ¢ chimenea 112, la pre
sidén de sa2lida sumentard ligeramente (por ejemplo, hasta
llegar al intérvalo de 13 a 0 mm de columna de agua), pero
la velocidad de saiida admisible del gas ﬁuede aumentarse
sin que se produzca ningin asumento- sustaencizl en el trans-
porte o arrastre de gdtitas al otro lado. Asi, la adicidn

del deflector 114 permite hacer funcionar un sistema parti

“ecular en un mayor intervalo de variacidn de los caudales o
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gastos de gas, 0 bien mejorar la depuracidn para un caudal

te disponer un Sistema modular de modo gue se puedan mane—

"mddulos del tipo fepresentado‘en la fig. 1, conectados a

-agua a las toberas A de eyeétor—inyec%or (fig. 1}, mientras

el sistema de multiple 268 suministra agua a las toberas
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igual al de proyecto.

Como se ha hecho notar mas arrlba, es convenlen

jar diversos gastos o caudales de gas contaminado, asi comg
permitir el mantenimiento sin interrupcidn del proceso de

tratamiento. ITa fig. 15 ilustra una digposicidn de seis

una chimenez 130 ya existente. En este caso, la chimenea
existente 130 es de un femafio suficiente para evitar la ne
cesided de un tubo final o de cola.. La suspensidn que es-
curra desde los diversos difusores 60 se retira de iafbaf
se de la chimenea 130 por medio de un desagie 132,

Cuando para una instalacidn dada se neceﬂlue un
numero de mddulos relatlvamente grande; puede resultar im-
pricticable disponer los mddulos radlalmente en torno a
wna chimenea existente. En tal situacidn puede ser mée fac
tible una disposicidn como la representads en la fig. l6.
Ios mddulos,'del tipo representado en la fig. 1, estén aig
puestos agul en dos columnas parslelas que alimentan lados
opuestos de un miltiple 134, el cual, a su vez, comunica
con la chimenea 130. En esta disposicidn, el mﬁltipie 134
desempefia la funcidn del tubo final 62. Cbmo se 6bserv§-
ré, la disposicidén en paralelo proporciona unos medios con
venientes de usar sistemas de alimentacidn o suministro
210, 230, 228 y 268 del tipo de miitiple, para el suminis-
tro de gas contaminado, aire o vapor ¥y agﬁa, respectivamen

te, al sistema.- El sistema de miltiple 228 suministra

P T A AN
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.gan arrastradas en el flujo de gas, o lleguen a irse de
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de modo evidente, es posible ensamblar casi cualquier nﬁmg
ro de unidades modulares en un sistema, como el indicado en
la fig. 16.

Aun ‘cusmdo” el aparato de la presente invencidn
se ha descrito principalmente en relacidn con un aparato
dispuesto horizontalmente, el tubo mezclador y el difusor
pueden disponerse también verticalmente, segun lo represen
todo en la fig. 17. En esta oriemtacidn, la mezcla de gas
y gotitas de agua se mueve bajando verticalmente por un tu
bo mezclador 18° y pasandé horizontalmente de un lado a
otro de unos medios separadores por fluido 64’ alimentados
por la tobera de agua 68'. Ias gotitas de agua que haya en
la mezcla son obligadas, por los medios separzdores 647
por fluido, a apartarse de la porcidn de péred derecha
138 de un difusor 607. Ei separador mecdnico 66’ produce
una deflexidn o desviacidn adicional de las gotitas. -Jun-
t0 a la pared inclinada 138, justo debajo del sepéra&of me
cdnico 66', aparece una regidn 222 de baja presién, igual
a la regidn 122 de la fig. 14. E1l gas que fluye hacia -
abajo se ve obligado a hacer dos giros o codos de 902, pa-
sando de un lado a otro de unos deflectores 140 y 142 dis-
puestos en un recinto 1437, antes de llegar a la chimenea
144. Debido a la mayor érea de seccidn recta $ransversal
del difusor 60°, la mezcla se decelera hasta una velocidad
comprendida en el intervalo de 3 a‘6 metros por segundo.

A estas veloéidades es diffcil que las gotitas de agua si-

nuevo arrastradas en él. Por esta razén, las gotitas de

agua caerdn al fondo inclinado 146 del recinto 143 y, con
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el resto de la susﬁeﬁsi&nf saldrdn del sistema por el de-
saglie 148.

La fig. 18 ilustra esqueméticaménte una disposi '
cidn de cuatro médulos de lavado verticelmente orientados,
gue pueden ser idénticos al represen%ado en la fig. 17, co
nectados en miltiple a vna chimenea 145 gue sube desde un
multlple 147, el cual puede ser de seccidn recta cuadrad
o rectangular. IEn la figs 18, el nivel del sue]o es el in
dicado por la letra a, de modo gue los mddulos son esen-
cialmenﬁe subterréneos. Como la fuente principal de ruido
en cada uno de los médulos se deriva del chorro superséni-
co contenido en el codo 16° y el tubo mezclador 187, el

hecho de que el tubc mezclador 18' esté por debajo del ni-

~vel del terreno dard por resultado un amortiguamiento sus-

tancial del ruido. Naturalmente, no es preciso instalar
el sistema por bajo del nivel del suelo, ¥ las l{neas de
trazo y nuntb b, ¢ ¥y 4 sugieren diferentes niveles &e*éue-
lo o terreno gue pueden ser preferldos. N

En los diversos sistemas a baee de mult1p1e re—
presentados en las figs. 15, 16 y 18, los tubos mezclado-
res 18 ¢ 18’ & los difusores 60 ¢ 60’ se han representado
de seccidn recta 01rcular, parara51 relacionar mds féeil-
mente las estructuras con la fig. 1. Ahora blen, como se.
ha hecho notar mds arriba, al describir las figs. 114y
11B, es con freéuencia muy conveniente poder cerrar el pa-
g0 por uno o mas de Tos médulos dispuestos en miltiple,
por cualguiera de entre varias rézones. Si bien esto pue~
de disponerée de cualguier modo conveniente, la variante
representads en las citades figs. 114 y 11B ofrece la ven-

tajs de combinar la funcidn de un separador mecédnico con
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1a de un registro. Asi, la variante ilustrada en las figs
11A y 11B puede adaptarse é cualquiera de las figs. 15, 16
6 18, y en este caso los tubos mezcladores tendrén unas 20
nas de trensicidn desde la seccidn circular a la cuadrada,
como el tubo mezclador 218 de las figs. 114 y 118, y los
dlfusores pueden ser de seccidn recta transvevsal cuadra-
da como 2lli se indica. Ademds, el miltiple 134 de la fig
16 puede ser de seceidn cuadrada o rectangular si asi se
prefiere, en tanto que el mﬁltiple'cu adrado o rectangular
147 de la fig. 18 puede ser de seccidn circular, si asi

se prefiere.

Las patentes de EE.UU. mims. 3.852.408 y
3.852.409 ensefian cémo se pueden eliminar gases conﬁéminag
tes, tales como el didxido de azufre, mediante adicién de
un reactivo gquimico bédsico zpropiado al agua introdueida
por las toberas de inyector 46 en el chorro 56 que surge
de la tobera de eyector 36 (fig. 1). En ciertas circuns-
tancias, el reactivo quimico preferido para la eliminacidn
del didéxido de azufre es el amoniaco, sea en forma de 4058,
sea en la de solucidn concentrada de hidrdxido. Cuando se
use el amoniaco gaseoso, éste puede inyectarse en el con-
ducto 10 de gas contaminado, por delante del dispositivo
de eyector-inyector. En cambio; 1la solucidn de hidrdxido
aménico liguido puede introducirse en la tuberia de agua
28, por delante del miltiple 38 de inyectores.

Ta invencidn arriba descrita ee viene dirigien-
do principalmente al tratemiento de corrientes de efluente
de gas contaminado que puecden provenir de distintos proce-
dimientos de tratamiento. Ahora bien, come se ha hecho no

tar mds arriba, pueden llegar a prodvcirse condiciones eco
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1ldgicas en las querel aire ambiente contengé wn nivel Ge
contaminante gaseoso o subdivididp en particulas incompa-
tible con ciertos procedimientos o equipos de fratamiento.
Por ejemplo, cuando se desee introducir aife ambiente”en
soplantes o compresores, las materias subdivididas en par
ticulas o el didxido de azufre, incluso en proporciones re
lativemente pequefias, pueden dar lugar a graves problemas
de erosidén o de corrosién. Dentro del compresor, el aire
que se esté comprimiendo puede alcanzar el punto de focio
y permitir la formacidn de decido sulfﬁricp. De producir-
se esta condicidn, puede hacerse necesario el uso de/qos~'
tosos materizles resistentes a la corrosidn para el éomprg
sor y las porciones siguientes del equipo dé fratamiento.
En cuanto a las partfculas, aunque pueden usarse filiros
de distintos tipos para capturar la mayor parte de ellas,
las pérdidas de carga que se ocasionan‘en estos filtros
pueden ascender a varios centimetros de columna de égua ¥,
por tento, representar un sustancial consumo de enefgia.
Es mds, hasta ahora no ha habido medio prictico de elimi-
nar contaminantes, tales como el didxido de azufre en pe-
guefias cantidaaes, del aire ambiente.

Ia presente invencidn se adecua admirablemente

" al preacondicionamiento del aire ambiente para uso en un

compresor o en oiro pfocedimiento de tratamiento. ILa fig.
19 ilustra tal aplicacidn. El aparato de la fig. 19 com-
prende un conducto de entrada 10, un codo reductor 16, un
tubo mezclador 18, el difusor 60 y el tubo final 62 (fodos
ellos similares = los elementos correspondientes de la fig
1) en comunicacidém con wn conducto de entrada 150 de un sQ

plante o un compresor usual 152 que tiene una salida 154.
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. tivo slealino apropiado. -E1l liguido se extrae del depdsi-

. el funcionamiento de la bomba 170. El reactivo alecalino
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De la salida 154 del compresor puede tomarse aire de alta
presidn, por una tuberia de aire 156, y ser llevado a una
vélvula reguladora de presidn 158 adecuada que comunica con

la tuberia dé aire 30 y la tobera 36 de eyector de aire.

tal como el didxido de azufre, puede disponerse un depdsi-
to 160 de recirculacidn de liguido con uma solucidn acuosa

162 que contenga hidrdxido de sodio, amoniaco u otro reac-

to 160, a través de una tuberia de liguido 164, una vélvu-
la 166 y un filtro 168, por medio de una bomba 170. De
convenir asi, pueden disponerse uua derivacidn regulada

172 y un regulador de gasto de 1{quido 174 éara conticlar

acuoso 162 se dirige luego a las toberas de inyector 46
(véase la figura 1) a través de la tuberfa de agua 28, Si
se desea wbilizar unos medios separadoves por fluido 64,
la tobera o las toberas de atomizacidn 68 pueden estar co-
nectadas & la salida de la bomba 170 antes del regulador
174 de gasto de 1fguido, por medic de una tuberia éc 1iqui
do 176 y de una vélvula reguladora apropisda 178. También
pueden usarse vnos medios separadores mecdnicos 66 adgcua-
dos. La suspensidn procedente del tubo final 62 es devuel
ta al depdsito 160 de recireulacidn de liguido, a través
de la salida de desaglie 110 y la tuberia de desagiie 180,
Al depdsito 160 de recirculacidn de liquido pueden afiadir-
sele reactivo quimico y 1{quide de relleno o reposicidn
por medio de uha tuberia de relleno 182,

Como el azire ambiente contiene normdlmente unes

niveles relzativamente bajos de contaminantes gaseoscs y en
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particuias, un sistema de recirculacidn como el descrito
es capaz de funcionar durante sustanciales periodos o in-
tervalos de tiempo antes de que se haga necesario limpiar
de lodos el depdsito 160 o sustituir el reactivo quimico.
Si bien, tal como se ilustra en la fig. 19, se utiliza wn
eyectof de aire conectado 2 la salida del compresor, es
f4cil apreciar que como fluido impulsor podria usarse aire
procedent; de cualquier fuente de suministro comercial, o
bien vapor u otro fluido compreéible.

‘ _Durante el desarrollo de la presente invencidn,
se ha considerado el efecto de las principales variebles
gue controlan la eliminacién de materia subdividide en par
ticulas y el bombeo de gas contaminado a través de w1 sis—
tema depurador. Respecto a la funcidn depuredora, las
principales variables parecen ser la composicidn del polvo
(esto es, la humectabilidad y la densidad), el tamano de
particulas, la carga de gramos del gas contaminado, el con
tenido de humedad y la fempergtura del gas de salida;fﬁ la
presidn del fluido impulsor. Los andlisis efectuados'con«
forme a la presente invencidn indican que el efecto poﬁde~
redo de estas varizbles de depuracidn es el que se iﬁdica

en la tabla 5 siguiente:
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TABLA 5

BFECTO PONDERADO DE TLAS VARIABLES DE LIMPIEZA PERTINENTES

- Pardmetro % efecto ponderado
1- Composicidn del polvo:
a) Humectabilidad ' , 38
b) Densidad. - ' 12
2~ Tamafio de partfculas 29

3 'Carga de gramos
4~ Humedad y temperatursz

5- Presién del fluido impulsor

Las_principales variables que afectan a Lz capa
cidad de bombeo del aparato dehla presente invencidn ypare-
cen ser el tiro requerido, el contenido de humedad y:}a
temperatura de la corriente de gas contaminado, ¥y lé-pre—
sidén del fluido impulsor. Como se apreciard, algunaé de
estas variables afectan a las funciones‘tanto de limpieza
o depuracidén como de bombeo, en tanto que otras afectan s§
1o a uwna de estas funciones. El efecto ponderado de las
variables de bombeo es el gque se indica en la siguiente
tabla 6:

TABLA 6 ,
"EFBECTO PONDERADO DE LAS VARIABLES DE BONMBEO PERTINENTES
" Pardmetro % efecto ponderado
1- Tiro ' L 50
"2- Contenido de humedad y temperatura 40

3- Presidn del fluido impulsor 10
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El andlisis, segin lz invencidn, de las varia-
bles arriba indicadas se efectud con el suxilio de wn mode
1o matemdtico y fué confirmado por cierto nimero de ensa-
yos efectusdos con procedimientos reales y efectivos de trg
tamiento en los que intervenfan distintas condiciones ope-
rativas. Con base en los resultados de los andlisis y en-
sayos, se ha deducido un grupo de curvas gue relacionan la
energia de éntrada, expresada en kilogramos de vapor O airg
requerido por kilogramo de gas a tratar; con la emisidn en
gremos de particulas por metro cubico normal de aire limpig
o depurado, a la salida del sistema. Estas curvas ¥ipo
son las que se indican en las figs. 20 a 25 inclusive.

, La fig. 20 ilustra el efecto de la humectabili-
dad de las particulas, en una escala arbitraria de gradua-
¢idén de 0 a 5, sobre el nivel de emisidn a la’'szlida del
gas gue se estd tratando. Esta figura pone de manifiesto
gue la humectabilidad es un factor de gran influencia en
el comportamlento del sistema depurador, y demuestru ié
importancia de una 1nforma016n precisa concerniente a la
naturaleza de las particulas gue se voyan a eliminar o se-
perar del gas contamlnado. La flg. 20 expllca tambidn por
qué un sistema puede funcionar o comporiarse de distinta
manera en brocesos de tratamiento diferentes. Ahora bien,

como el aparaio de esta invencidn incluye una componente
(véanse las figs. 1 ¥ 2), se pueden manipular con €1 sus-
tancias incluso extremadamente dificiles de mojar, tales

como el negro de humo y la sflice, mediante un aumento

La fig. 21 ilustra el efecto de la densidad de
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que se estd tratando. Esta figura pone de manifiesto que
lss particulas densas se eliminan mds féeilmente que las
partfculas ligeras, aungue el efecto de la densidad no es
tan pronunciado'como el de la humectabilidad de las parti-
culas. '

La fig. 22 muestra el efecto del tamafio de las
particulas (en micras) sobre el nivel de emisidén de salida
del gas que se esté tratando. EL efecto del tamafio de las
particulas es intermedio entre el de la humectabilidad y
el de la densidad, pero es de importancia spreciable. Co-
mo se ha indicado més arriba, en el equipo de esta inven-
cidn las particulas se encapsulan en unas gotitas dé_agua
cuyo tamefico. se hace aumentar a continuacién hasta el punto
de poder retirarlas o eliminarlas fécilmente mediente apli
cacibn del principio de separacidn de flujos. Como conse—
cuencia de la eficaz componente de accidn de mezcla y toma
de contacto del aparato de esta invencidn, es posiblg'hﬂ-
mectar y capturar partfculas extremadamente finas por me-
dio de gotitas de fluido, siempre y cuando se suministre
la energfa adecuada. Es rasgo caracteristico del preseﬁte
sistema el de gue las necesidades de energia aumentan de
modo sustancialmente uvniforme al disminuir el tamafio de
las particulas. BEsta caracteristica distingue el sistema
de la presente invencidn de otros sistemas de lavado en
mimedo como los arriba descritos, en los cuales las necesi
dades de_energia aumentan de maners no uniforme, y en los
gque no es posible capturar con eficacia las particulas de

tamafio inferior a la micra,
La fig. 23 pone de manifiesto el efecto de la
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cgrgé de part{culas~sobrg ei nivei de émisién de salidé
del gas.que se esté tratando. Este efecto es sorprendente
mente limitado én el sistema de la presente invencidn, ¥y
ello sirve también para distinguir el sistema de esta in-
vencidn respecto de los sistemas:de lavado de la técnica
ya conocida, a que mis arribs se ha hecho referencia. Agui
también, con todo, es posible compensar las variaciones en
la carga de particulas por medio de un control del nivel
de energfa de entrzda.

La fig. 24 indica el efecto de la témperatura
del gas de salida sobre el nivel de emisidn de salida del
gas que se estd tratando. En esta figura se pone de mani
fiesto la ventaja que puede obtenerse, en consumo Ge ehe;

gia, mediante la accidn de reducir la temperatura de sz2li

pulsor, en lugar de vapor, las temperatures de trabe;o,sg
rén sustancialmente mds bajas, aum cuando el volumen total
de gas que pase por el sistema sea mayor. Otra venteja
atribuible a la menor temperatura resultante del emﬁleb

del aire como fluido impulsor aparece en 1o reducido de la

se apreciard, cuando se utilice el aire (u otro fluido
gaseoso) como medio impulsor, habrd un efecto de dilucidn
en el nivel de emisidn de salida, medido respecto a unida
des de volumen. 7 .

La fig. 25 iluétra el efecto de la presidn del
fluido impulsor en el nivel de emisidn del gas gue se estd
tratando. Esta figura pone de manifiesto que en la presidn
del fluido impulsor pueden hacerse variaciones relativamen

te ampliass y, al mismo tiempoy que se requiere menos flui-
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¢idn, tanto del fluido impulsor como de 1a presidn de tra
bajo, puede asi devender dgl coste relativo y la disponi-
bilidad de cada tipo de fluido impulsor. - Asi, por ejemplo
en una central productora de energia puede disponé&se de
vapor residual de baja presidn, o bien puede haber un ex-
ceso de capacidad de soplantes o ventiladores que propor-
cione un suministro econdmico de aire de baja presidn. Por
otra parte, puede disponerse de eﬁergia eléctrica o de tur
bines de vapor de alta presidn para accionar unos soplan-—
tes que proporcionen aire de baja presidén. En cada caso,
la decisidn en cuanto sl tipo de fluido impulsor y a la
presidn del‘mismo puede basarse en las circunstancias de
la instalacidn propuesta. _

En la fig. 26 se ilustra una forma de reaiiza—
cidn del presente invento en la cual se vsa una parte Jel
propio gas efluente contaminado, como fluido compresible,
para formar el chorro de eyector con el fin de impulsar al
resto- del gas contaminado entrante, haciéndolo pasar yor
el tubo mezclador. El aparato aqui representado es, por
lo demds, idéntico al descrito en lo gue antecede en rela-
cidn con las figuras 1, 2 y' 16, y pueden usarse, solas o
en combinacidn como més arriba se ha explicado, las diver
sas formas de medios de restriceidn mecdnicos y por flui-
do para la separacidn de flujos en los medios de difusor
arribva descritos. Por cqnveniencia'y ﬁara.evitar repeti-
ciones en la descripcidn, los nimeros de referencia de la
fig. 26 que se aplican a partes idénticas a las de la [ig.
1 son los mismos que en la fig. 1, pero precedidos del af-

gito 3. En la descrippién de la fig. 26 se usardn sdélo
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unos cusntos de estos numeros de referenc1a.
En la fig. 26, el’ gas de efluente contaminado

entra por el conducto 310 y pasa por el codo 316 hasta el

tubo mezclador 318, y desde el tubo mezclador 318 entra en|

los medios de difusor 360, Pueden usarse uno u otro, de
los medios de restriccidn por fluido 364 y el restrictor
mecénico 366, o ambos, para desviar ls mezcla de gas y go-
titas de fluido depurador'apa:téndola de la porcidn de su-
perficie divergente interna superior (vista en la fig. 26)

de los medios de difusor 360’y envidndola hacia la porcidn

de superficie divergente interna opuesta, para la separa-
s

¢idn de las gotitas de agua respecto del gas limpio o depu
rado, todo ello como se describe mds arriba en relacidn
con las figs. 1, 2 y 16. '

. En la flg. 26, la tobera de eyector 336 esﬁa co
nectada, por medlo de una tuberia 370, con un soplaate 372
cuya entrada de admisidn va conectada, por me@io de'ﬁha tu
beria 374, con el interior del conducto de gas 310.. Zl so|
plante 372 puede estar movido por una turbina o un motor
eléctrico, segin se repfesenta'en las figs. 12 y 13 respeg
tivemente. En esta forma de la presente invencidn, una
porcidn del gas de efluente contaminado se aspira por me-
dio del soplante 372 y se descarga a través de la tobera
336 en forma de chorro 356 que sirve de eyector de igual
maners que en las formas de ejecucidn de eyector de aire
arriba descritas. EL inyector. 338 de agua u ofro fluido
depurador puede ser de la forma répresentada en la fig. 2
¥, por tanto, rodea la extremidad de salida de la tobera
de eyector 336. El agua o fluido dépurador se suministra,

por medio de una tuberia 328 controlade por wna vilvula de
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en forma atomizada, en las regiones exteriores del c@prro
356. Las operaciones de bombeo, encapsulamiento de parti
culas, desarrollo o crecimiento de las gbtitas y separacidy
en los medios de difusor 360 son'todas igugles a las des—
critas snteriormente en relacidn con los diférentes dispo
sitivos, impulsados por eyector, que lleven incorporada
la presente invencidén. E1 comportamiento en trabajo de es
ta forma de ejecucidn del invento és sustancialmente idén-
fico al conseguido con las formas de eyector de aire des-
critas en relacidn con las figs. 12 ¥ 13.

. En la fig. 27 se representa otra variante de
eparato que lleva incorporada la presente invencidn, en el
gue con la totalidad del gas de afluente contaminads:se
forma un chorro, que se dirige a2 los medios de tube mezcla
dor en forma de chorro libre, sin flujo de gas secunéaiio.
El agua u otro fluido depurador se inyecta y atomiza en
las regiones exteriores de este chorro al salir ésté de la
tobera en la que se forma el chorro. El chorro estéd fdfmg
do, y la megzcla de gas y agua estéd impulsada a través d=l
tubo mezclador, por un ventilador o soplante. Salvo en es
tas diferencias anotadas, la estructura representada en la
figura 27 es idéntida, a los fines ilustrativos, a la des-
crita anteriormente en relacidn con las figs. 1, 2 y 16.
las partes de la fig. 27 que son idénticas a las partes de
estas Ultimas figuras estdn designadas con los mismos mime
ros de referencia, precedidos del dfigito 4. En la descrip
cidn gque sigue se hard referenciaz especifica a sdlo unos

cuantos de los niUmeros de referencia indicados en la fig.

27~
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En la fig. 27, el flujo entero de cireulacidn
de gas efluente contaminado se conduce a través de un con-
ducto 470, por-medio de ﬁn ventiladér 0 soplante 472 y a
través de una zona de seccidn Trecta transversal decrépieg
te, hasta una tobera 474 que se extiende a través de una
pared o tabigue 476 que, por lo demds, cierra una cdmara
478. La cdmara 478, de preferenéia,»es de vn didmetro, en
su extremidad cerrada,.considerablemente mayor gue el did-
metro de la tobera 474, y el didmetro de la cémara 478 va
decreciendo progresivamente hasta llegar al del tubo mezcl:
dor 418 en el punto de conexidn de la cémara 478 con el tu
bo mezclador 418.

El chorro 456 de fluvido compresibie, gue aqui

- es la totalidad del gas entrante contaminado, es asi pro-

yectado en forma de chorro libre desde la tobera 474 ¥ a
través de la cémara 478 hasta el tubo mezclador 418. Al

igual que sucede en todas las variantes o modificaciones

arriba descritas, el agua w otro fluido depurador se atomi '

za e inyecta en las regiones exteriores del chorro 456'por
medio del inyector 438, gque es similar al representado en
la fig. 2. El agua u otro fluido depurador se suministfa
al inyector por medio de una tuberia 428 y se regula por
medio de la vélvula de mariposa 432. '

En la fig. 27, la tobera 474 no necesita ser
del tipo convergente-divergente, o De Laval, puesto gue no
se propone formar un chorro 456 que se mueva a velocidad

supersénica. En la prdctica, la tobera 474 puede constar

de un pasaje moderadzmente convergente o estrangﬁlado, disg

fiado para descargar un chorro cdnico del gas en cuestidn,

qué se ekpanda dentro de la cdmara 478 hasta un bamafio tal)

i1
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en seccidén recté transversél, ﬁue entre én el tubo mezcla~-
dor 418 sin ofrecer indebida resistencia al flujo de circu
lacidn deseado, ni interferir con €1. EL movimiento a tra|
vés del tubo mezclador 418 y derlos medios de difusor 460
es igual que en cuslquiera de ias formas de realizacidn
precedentes.

En la fig. 28, el aparato es idéntico al repre-
sentado en la figura 27, con la salvedad de que el ventila
dor trabaja como dispositivo de aspiracién en la chimenea
de salida, en lugar de actuar de dispositivo de presidn
como 1o hace en la fig. 27. Por lo tanto, en la fig. 2y,
los nuimeros de referencia para las partes idénticas a las
de la fig. 27 son los mismos gque en la fig. 27, perc vrece

didos del dfigito 5 como prefijo numérico. En la deserip-~

" cidn de la fig. 28 sélo se hard mencidn de unos cuantos

de estos numeros de referencia. .

En la fig. 28 es la totalidad de la corriente
de gas efluente contaminado la que se deja paéar, a una
presidn tal como la que existe en los conductos a frzvés
de los cuales llega al aparato aqui representado, haucis
una zonz de menor bresidn de la chimenea u otra salida de
los medios de difusor, establecida por el extractor o ven-
tilador de aspiracidn arriba mencionado. |

2si, en-la fig. 28 hay un extractor o ventila-
dor de aspiracidn 580 situado en posicidn en la chimenea
5112 para extraer el gas contaminado que enira por un con-

ducto 582 en el aparato. Bajo la diferencia de presiones

" asi establecida, el gas de efluente contaminado circulard

por el conducto 582 ¥y por la tobera 574 formando un chorro

556 hasta entrar en el tubo mezclador 518. El agua u otro
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- | exteriores del chorro libre 556 al salir este de la tobhera
574 y entrar en la cédmara 578. La mezcla de gas y gobitas
~de agua fluye luego a través del tubo mezclador 518 y en-
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reguladO'mediénte la vélvuls de mariposa 532, hasta el in-

yector 538, donde es atomizado e inyectado en las regiones

tra en los medics de difusor 560, bajo la accidn de esta
diferqncia de presiomnes; y las funciones de mezcla y sepa-
racidn se efectian como en cualquiéra de las formas de eje
cucidn precedentes.’ ’

77 En la fig. 29 se ilustra una veriante de dispo-
sicidn de toberas miltiples, que puede usarse en uno wu
otro de los dispositivos representados en las figs. 27 ¥y
28. Dicha figura 29 es una vista interior mirendo huzeia
la izquierda, como si se hubiese tomado un corte o seceidn
vertical por un plano gue se extendiese en el sentido'tfanj
versal del recinto 478 de la fig. 27, o 575 de la fig. 28.
En cualguier caso, el tabique 676 de la fig. 29 esta @fo—
visto-de una pluralidad. de toberas 674, cada una de les’
cueles se halla provisia de uvn inyector 638 de agua u otro
fluido depurador. El tabigue 676, por lo deméds, carece ' de
perforaciones, con lo cual la totalidad del gas de eflﬁén—
te contaminado que viene de una fuente de suministro a tra
vés de unos medios de conducto adecuados, similares al con
ducto 10 y. el codo 16 de la fig. 1, se dividird entre la
pluralidad de toberas 674, formando un nvmero correspon-
diente de ‘chorros libres, dirigidos cada uno de ellos, den
tro del recinto 678, hacia el tubo mezclador como en el ca
s0 de los dispositivos.de las figs. 27 y 28.

En la fig. 29 se répresentan cuatro toberas 674
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cada uﬁa de ellas con un inyector 638. Como se comprende-
ré, esta'pluralidad no necesita limitarse a cuatro, pudien
do usarse dos, tres o mds de cuatro cuando ello sea apro-
piado. El objeto de la pluralidad de toberas 674 es el de
poder usarlas eﬁ cualquier caso en gque el volumen de gas
contaminado que se necesite hacer pasar por unidad de tiem
po a través del aparato sea tan grande que una éola tobera,
como la representada en las figs. 27 ¥ 28, pudiera resul-
tar de un didmetro impracticablemente grande para una velod
cldad deseada, o cuando una sola tobera de un didmetro rea
lizable en la prdctice hubiese de acelerar el gas a una ve
locidad superior a la necesaria, con el consiguiente des-
piifarro de energia. ‘ .

' Como se apreciard fdcilmente, cada uvno de los
chorros de gas contaminado que sale de la pluralidad Jde
toberas 674 tendrd un fluido depurador (agua u otro fluido)
atomizado e inyectado en sus regiones'exteriores por medio
del inyector 638 asociado, para asi formar la mezcls cesea
da de gotitas de liguido y gas contaminado, quercircule
por un tubo mezclador y entre en unos medios de difusor de
cualquiera de los tipos expuestos en las diversas formes
de realizacidn arriba descritas. ILa eleccidn en cuanto al
uso de'una sola tobera o una plurslidad de ellas, para un
gas contaminado especifico, viene gobernada por cierto: ng
mero de factores. Como mds arriba se ha hecho notar,'pue—
de haber casos en los que el gasto voluméirico de gas coh—
taminado iéqueriria.una tobera de didmetro impracticablemen
te grande. Al decir esto se Quiere dar a entender que la
fobera de didmetro grande habria de descargar vn chorro de

didmetro correspondientemente grande. Como el agua u otre
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fluido depurador se inyecta er las regiones exteriores del
chorro, es comprensible que exista la probabilidad de que
la materia subdividida en particulas que entrase en las rg'
giones mds internas del chorro de gréﬁ didmetro podria no
tener la adecuada oportunidad para entrar en contacto con
las gotitas de aguva desmenuzadas primeramente formadas en
las regiones.exteriores del chorro. Asi, especialmente en
165 casos en que el material subdividido estd compuesto de
una gran proporcidn de particﬁlas diffciles o muy difici-
les de mo jar (véase la. fig. 20), se ha visto que es acon-
sejable formar varios chorros de'diémet;o relativemente pe
guefio,

Er resumen, respecto a los dispositivos expues-

tos en las figs. 27, 28 y 29, hay que sefialar gue ls- dis-

positivos tales como éstos, en los gue el chorro o la plu-

ralidad de chorros se forma con la totalidad de la cbrriég
te de gas contaminado, han dado, segﬁn se ha visto, una '

limpieza o depuracidn adecuada, comparable con los resultal

" dos conseguidos mediante el uso de impulsores de eyectur

de los tipos representados en las figs. 1, 12 y 13, por
ejemplo, con necesidades de consumo de energia sustancisl-
mente menores. Il eyector es de un rendimiento relativa-
mente bajo desde el punto de vista del bgmbeo ¥y requiere
la formacidn de umos chorros de bombeo de gran velocidad,
supersdnica en algunos césos, como se ha sefialado més arri
ba. En contraste con esto, los chorros formados por pre-
sidn o aspiracidn de ventilador en los dispositivos de las
figs. 27, 28 y 29 tienen.dos ventajas, en cuanto a necesi-
dades de energia, sobre las bombas de eyector. In primer

lugar, el ventilador (soplante o aspirador) es &e mayor
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rendimiento que una bomba; y en segundo lugar, la veloei-
dad de los chorros no necesita ser tan alta.

Por ejemplo, coh dispositivos tales como los re
presentados en las figs. 27, 28 y 29, se ha visto que la
velocidad del chorro, en el punto de salida de la tobera,
tiene que estar tan sélo dentro del intervalo que va desde
alrededor de 30 a 90 metros por segﬁndo,cuando Tas particu
las son del tipo humectable o fécil de mojar (véase la fi-
gura 20). Para particulas mis diffciles de mojar, la velo
cidad puede hallarse en el intervalo que va desde aproxima
damente 120 a 180 metros por segundo. Para el material

subdividido en particulas sumamente diffciles de mojar se

de unos 240 metros.por segundo.

La fig. 30 presenta una familia de curvas que
ilustra el funcionamiento y comportamiento relétivof@e los
medios de difusor modificados de la presente invencidn
cuando la mezcla de gas contaminado y gotitas de fiﬁidb
depuréaor se hace pasar por el tubo mezclador impuléa&é
por las tres formas principales de medios'impulsores”aqui
expuestas. Para el eyector de vapor de la fig. 1, por
ejemplo, o el eyector de aire de las figs. 12 y 13, 193 re
sultados de la depuracidén o limpieza (en gramos por metro
cdbico normal) recogidos a la salida del gas depurado es-—
44n representados grificamente en funcidn de la cantidad
dgl medio impulsor del eyectof (en kilogramos del medio
por kilogramo de gas contaminédo)l Para los dispositivos
impulsados por ventilador, tales como los de las Tfigs. 27,
28 y 29, los resultados de la depuracidn estén representa-

dos gréficamente en funcidn de la presidn de tobera del
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ventilador (en milimetros de columna de agua). 4 partir.
de la fig. 30 y del conocimiento del cosbe relativo, en un
lugar geogrifico o de instalacidn particular, del vapor,
el aire o la energfa, mis un conocimiento de cudl eshél
grado de depuracidn gue se requiere, puede hacerse una se-
leccidn entre el uso de los dispoéitivos de eyector o de
los dispositivos impulsados por ventilador (aspirador o S0
plante) aqui éxpuestos. Esto, naturalmente, es para un ti
po parficular de gas contaminado con una sustancia conoci-

da. Ia fig. 30 presen%a los resultados obtenidos con el

pépel que heace wa pulparde sulfato. Como es obvip,rresul
ta poéible preparar curvas similares para uso con gases
contaminados de cualguier otro tipo, aun cuando, en ia
prictica, los fesultados de una serie extensa de znssayos
con diversos gases contaminados pueden.introducibsqun una
computadora, en unidn de gran cantidad de informacidn adi-f.
cional, de ftal modo gue pueden determinarse répidamente
los valores esenciales para el proyecto de una instgiacidn
particular. ' B

' Como resumen de la descripcidn entera agui Za-
cilitada, es de notar que el difusor gue lleva -incorpora-
do el separasdor de flujos por fluido, tal como el 64, 68
de la fig. 1, o el separador mecédnico 66 de la fig. 1, o
ambos, produce el flujo separado de gotitas de agua, apexr
te del flujo de los componentes gaseosos, y de ese modo
separa del gas a limpiar las particulas encapsuladas en
dichas gotitas: Para que tal operacidén resulte efectiva,
es preciso. asegurarse de que el gas contaminado esté adg—

cuadamente mezclado con el agua u otro fluido depurador, -
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y'de_Que les partfculas hen sido capturadas en las gotitas

de agua, antes de que la mezcla pase del tubo mezclador-al
difusor. Por esta razdn, conforme a este -invento, con un
fluido compresible se. forman vno o més chorros libres que
surgen en él interior de una cémara, y en la regién exte-
rior de cada chorro se inyecta el agua'u otro fluido depu-
rador. El agua es atomizada por el inyector de agua y adi
cionalmente atomizada al tomar contacto con el fluido com-
presible del chorro, en rédpido movimiento. Un estudio de
1z accidn del agua al entrar eh el chorro ha revelado Que
las gotitas atomizadas procedentes del inyector son aplas-
tadas o achatadas por el chorro, que les da formas no esfé |
ricas, no eﬁitadas por las pequeflas particulas de la mane-

ra en gue las partfculas pueden evitar la colisidn con las

‘gotitas esféricas. Como es obvio, estas formas aplastadas

0 achatadas se descomponen sucesivamente en gotitas més pe

‘quefilas que a su vez reciben formas achatadas més pequefias,

todo lo cval resulta eficaz pars la captura de las parti-
culas. Para que se produzca esta accidn, la velocidzd del
chorro puede ser supersdnica,-como 1o es en los impulscres
por eyector de vapor o de azire expuestos en la presente y
en dicha patente de'EE.UU n? 3.852.409, o bien puede ser
subsdénica, como lo es en los dispositivos aqui expues%qs
en las figs. 27, 28 y 29, donde'el fluido compresible es
la totalidad del propic gas contaminado, La combinacidn
de tales dispositivos inyectores'y mezcladores con los me-
dios de difusor especiales aqui expuestos, segin se cree,
dan a la técnica un aparéfo y método nuevo en su género,
eficaz y altamente econdémico, para la limpieza o depura-

cién de corrientes de gas contaminado.
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Los términos y expresiones empleados se entien
den como descfiptivos ¥y no limitativos, no hebiendo inten-
cidn alguna, con el uso de dichos términos ¥ expresiones,
de excluir todo eguivalente de los rasgos casracteristicos
aqui indicados y descritos ni de poreciones de los mismos,
sino reconociéndose que son posibles varias modificzciones

dentro del 4mbito de la invencidn que se reivindica.

REIVINDIC 4CIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un procedimiento para eliminar material
conteminante de una corriente de gas impulsada a través de
une. zona mezcladore egcérféda, en mezcla con unas Zotitas de
1fquido en las que se encspsula el conteminante contenido en
la corriente de gas, durante la impulsidn de esta Wltima, =2}
menos en parte, en forma o por medio de un chorro de fluido

compresible, caracterizsdo dicho procedimiento por la zccidn de
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desviar el flujo de circulacidn de dicha mezcla al entrar
en una zona de dlfusor divergente, con el fin de separar
parcialmente el flujo de la mezcla respecto de una regidn
de la zona de difusor y reencaminar o volver a dirigir el
flujo de las gofitas de 1{iquido contenidas en la mezcla,
en direccidén a la zona de difusor, para asi asegurar la se
paracidn, o anuwlacién del arrastre, de las gotitas que con
tienen el -contaminante respecto de'dicha corriente de gas.

28,- El procedimiento de la reivindicacién 12,
caracterizado por el hecho de que dicha mezcla se desvia
medisnte la accidn de former una cortina de material flui-
do transversalmente a la zona séparadora difusora de modo
gue esté en el trayectd del flujo de circulacidn de 1=
mezcla. .

32,- Bl procedimiento de ia reivindicacidn 28,
caracterizado por el hecho de que dicha cortina del citado
materlal fluido es una cortlna de gotitas de liguido.

. - 48,- E1 procedlmlento de la reivindicacidn 28.
o la 38, ceracterizado por el hecho de que dicha accidn
de desviar el flujo de circulacidén de dicha mezcla al en-
trarren la citada'zona de difusor se efectda interponien-
do una placa que intercepte el paso de una porcidn de'di—
cha mezcla. ' )

58,- El procedimiento de una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de que dicha accidn de desviar el flujo de circulacidn de
la citada mezcla al entrar en dicha zona de difusor se
efectia tanto por la accidn de formar una cortina de mate-
rial fluido dirigida transverssimente al trayecto de circu

lacidn de dicha mezcla como interponiendo wna placa, junto
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a dicha cortina de fluido, que intercepte el paso de una
porcidn de dicha mezcla.

62.~ UN PROCEDIMITNTO PARA ELININAR MATERIAL
CONTAMINANTE DE UNA CORRIENTE DE GAS. '
5 Tal y como se ha descrito en la Hemoria que>
antecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
para los fines gque se han especificado.

Esta Memoria consta de sesenta y nueve hojas

escritas a maguina por une sola cera.
10 Madrid, 998601677
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