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~por cualquier motivo, o incluso gases aprovechables., Estos

P I

liojn num. &

Ia presente invencién se refiere a un aparato pard
eliminar contéminantes de una corriente de gas, Por su par-
te, el procedimiento de eliminacién de contaminantes puesto
en préctica me@iante el aparato de acuerdo con el invento,
es el objeto de la solicitud de patente espafiola N2 453561,
de la que esta es divisional,.

Los cdntaminantes_susceptiblés de ser eliminados
o suprimidos por el presente procedimiento y aparato son ~-

materias subdivididas en particulas, nocivas o recusables -

contaminantes pueden encontrarse en corrientes gaseosas re
sultantes de diversos tipos de procedimientos, incluidos ==
los procedimientos industriales, quimicos, de combustidén y
generadores de calor y de energla, ILa invencidn, por consi~
guiente, es aplicable a todo procedimiento en el que se for
men corrientes gaseosas que contengan contaminantes, Como
se desprende de la descripeidn qﬁe sigue, el método y apara
to de la presente invencién pueden usarse también para tra-
tar atmbésferas contaminadas eliminando los contaminantes de
las mismas, con el fin de mejorar la ecologla del aire ame-
biente de ellas,

Ias materias subdivididas en particulas, que pue-
den comprender sélidos; liquidos o gaées diversos, constitu
yen las formas principales de material contaminante, Estos
contaminantes pueden encontrarse en el efluente gaseoso de
muchos procesos de tratamiento, o bien pueden generarse co-
mo subproducto contaminanté en muchos de ésbos, Si bien las
operaciones industriales son, como es obvio, fuente de pro-
duccidén de muchos de los contaminantes que ge van a encolle-

trar en el aire, hay otras fuentes adicionales, entre las -
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- que se incluye los vehfculos de transporte, tales como 1os
autombéviles, camiones, ferrocarriles, buques y aviones, ¥y
las‘operaciones no industriales, como las producidas en —-
edificios o bl@ques de apartamentos y viviendas privadaé,
gue pueden hacef uso del carbbén o del petrdleo para la ca-
“lefaccién o con fines de eliminacién de residuos,

Los materiales contaminantes que se hallan en el
aire pueden variar ampliamente en su forma, tamailo y natura
leza quimica. Por ejemplo, la materiz subdividida en par-
tfculas puede ser liquida o s6lida y, en una u otra forma,
puede ser quimicamente activa o inerte. Las.particulas —
pueden variar en tamafio, desde el sustancialmente menor de
0,01 micras hasta el de varios milimetros, y pueden incluir
riqueza en metaies o minerales, de cierta importancia econd
mica, Ios contaminantes gaseosos pueden ser gases relati-
vamente- innocuos, tales como el dibéxido de carbono, o alta
' mente t6éxicos, tales como el sulfuro de hidrégeno, el did-
xido de azufre, el monéxido de carbono o varios de los 6xi
dos de nitrégeno, Algunos de los contaminantes gaseosos ~
pueden reaccionar ulteriormente en la atmésfera formando &
cidos u otras sustancias que pueden tenér‘efedtds deleté—m
reos sobre el ambiente. '

Hasta el momento presente, el esfuerzo prinecipal
en el control de la contaminacibén del aire se ha encaminado
a controlar las fuentes.de particulas de modo que el peso -
de la materia en particulas emitida desde una fuente parti-
cular (por ejemplo, la chimenea de una instalacién ind S
trial) venga limitado a una pequefia fraccién del peso del -

total de materia en particulés emitido por el procedimiento

que se estd controlando., Aun cuando en muchas ocasiones ha
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—resultado posible obtener el nivel de emisién deseado, a -

bage de peso o concentracién en peso, los técnicos en ame—-
bientés se han dado cuenta de que la calidad del aire ame—
biente no ha mejorado, y con frecuencia ha habido una de-
gradacién en las condiciones del medio ambiente., Este re-
sultado puede explicarse en parte por el hecho de que mu—-
chas de las fuentes de contaminacién, como, por ejémplo, -
los vehficulos y las residencias, estdn inadecuédameﬁte con

trolados, si es que 11egan a estarlo de algin modo, con 1o

'cuél se estd descargando en la atmésfera una cantidad ina-

ceptable de contaminantes,
Ahora bien, en la actualidad se dispbne de otra

explicacibén de la persistencia o continuacién de un alto ni

1 vel de contaminantes en la atmbsfera., Sabido es que, si =

las particulas son bastante grandes, se sedimentan ¥y sepa-
ran rdpidamente por la acciédn de la'gravedad, sin ocasio—
nar un provlema importante de contaminacibn del aire, sal-
vo en la immediata proximidad del punto de emisién, Pero,
a medida que las partfculas de subdivisibn se hacen més e
queﬁas; él tiempo de permanencia en la atmbésfera aumenta =
gfandemente, hasta el punto de que algunas particulas dé =
tamafio inferior a la micra (milésima de milimetro) pueden

permahecer durante alfios en la atmésfera. Tales particulas

1'de tamafio inferior a la micra, si bien constituyen una por

cibn pequefiisima de peso total de la emiéién, pueden repre
éeﬁtarlla gran mayoria del mtmerc de particulas emitidas -
y también pueden representar la gran mayoria del total de

material t6xico emitido, Asi, la contribucidén de la mate~
fia4subdividida en partfculas de tamatio inferior a la mi--

cra a la degradacién de la atmésfera ambiente es despropor
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| cionada en relacién con su peso, relativamente pequefio, Co

mo el reconocimiento de este efecto va creciendo, se insig
tird con mayor interds en la eliminacién de las particulas
més finas, 7

Ias recientes restricciones de combustible vie—-
nen teniendo .por efﬁcto una escalada en el coste de 108 ==
combustibles, y particularmente en el coste de los'combus~
tibles de bajo contenido de azufre., Ello ha trafdo como =~
consecuenc?a un brusco aumento en el coste de la energia -
en_forma d% energla eléctrica, de vapor y de aire comprimi
do., Como la cantidad de energfa requerida para 1los equi=-—
pos de controlrde la contaminacidn varia con el tipo de =--
equipo, este aumento de los costes de la energia ha modifi
cado las ventajas competitivas de los diversos tipos de —-
equipo disponibles en el mercado, Ahora bien, cada vez se
hgce més evidente que existe una gran necesidad de desarro

llar equipos y procedimientos capaces de eliminar contami-

nantes, incluidos los subdivididos en partfculas muy finas

y los gaseosos con contenido de azuvfre, de las corrientes
de géses'y'con el gasto de una minima cantidad de energla,
A solucionar este problema es a lo que tiende la presente
golicitud, y su importancia se apreciard del mejor modo ha
ciendo una consideracidén previa de las précticas de la %ég
hica ya conocida. h '

- Se han utilizado lavadoras o depuradoras con = -
éonstriccién de tipo Venturi, en los cuales e; gas con con
tenido de particulas se aceleraba hasta darle una gran ve-
iocidad en un tubo Venturi, inyectdndosele agua por medio

de unas toberas de aspersién o atomizacién situadas en o -

junto a la porcibén de garganto del tubo de Venturi., Ejem~
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— plos recientes de tales lavadoras de tipo Venturi se indi-
can en las patentes de EE,UU, nfimeros 3,490,204, 3,.567.194,
3.582;050 y 3.812,656, Normalmente, el gas con contenido
de particulas se hace pasar por ei'tubo de ‘Venturi, impe——
lido por unos ventiladores, soplantes o aspiradores que =
pueden estar situvados ses aguas arriba, sea aguas abajo ==
del lavador de tipo Venturli, Existen muchas formaé de la-
vador de tipo Venturi, caracterizadas por ciertas diferen~
cias en la manera de introducir el liquide en la corriente
de gas, La energia de entrada requerida para mantener un
alto rendimiento de limpieza, para las particulas de tama-
fio inferior a 2 micrag, es relativamente grande y, por tag
to, constituye una caracteristica disuasiva del empleo de
lavadoras de tipo Venturi para tales aplicaciones,

En el caso de los lavadores de chorro de Venburi,
que difieren de los de constriccién tipo Venturi arriba ~—
descritosen que no se necesitan ventiladores o inyectores
auxiliares para impulsar el gas que contiene particules, -~
la fuerza motriz viene proporcionada por un eyector de - =
agua fria montado en general en el ejé del tramo convergen
te del tubo de Venturi y, como se ha indicado, no hacen —-
falta ventiladores 0 inyectores (soplantes) adicionales, -
Il agﬁa se hace pasar por bombeo a través de la tobera del
;eyector, donde se descompone o atomiza en gotitas que lue~-
| 80 se mezclan con el gas, Ia imgulsién se efectla m@dian—
fe un intercambic de fuerza viva entre el agua impulsora -
vy el gas impelido y, simulténeamente, la materia subdividi
da en particulas presente en el gas se elimina 0 ‘expulsa =
por‘colisién o impacto con las gotbitas de agua, Se encuen

tran ejemplos de lavadoras por chorro de Venturi en las pa
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| tentes britdnicas ntms. 1.227.499 y 88L.437, la patente ale
mana n? 280,088 y la patente de EE,UU. n? 3,385,030, Ia —
efectividad del lavador por chorro de Venturi decae al dis
minuir el tamafio de las partfculas por debajo de las 2 mi-
cras, y en particular al caer dicho tamafio por debajo de -
1 micra. Asi, cuaﬁao es necesario mantener un alto rendi-
miento de limpieza con respecto a la materia subdividida -
en particulas muy finés, el lavadaro denurador por chorro

de Venturi no s6lo es inadécuado, sino también antieconémi
co, porque requiere una entrada de energia relativamente -
elevada para aumentar el flujo o gasto de agua, reducir el
tamafio de las gotitas, aumentar el ntmero de gotitas dispo
nibles, aumentar la velocidad relativa entre las gotiteas ¥
el gas o realizar alguna combinacién de estos factores, ca
da uno de los cuales se necesita, por si solo o en combina
cién, para acrecentar el rendimiento de limpieza de estos

lavadores.,

Ia patente de EE,UU, n? 3.852,408, del mismo so-
licitante revela un procedimiento para eliminar materia -—-
subdividida en particulas y dibxido de azufre gaseoso en =
' un aparato que comprende un impulsor o inyector de agua ca
liente, asociado & una unidad de inyeccién quimica, para ~
impulsar el gas y capturar la materia subdividida en parti
culas y los productos de reaccidn del diéxido de azufre en
unas gotitas de agua, previéndose un separador de ciclén pa
ra sevarar del gas limpio las gotitas de agua y los produc
tos de reaccién del diéxido de azufre,

Auwn cuando el procedimiento descrito en dicha pa
tente de EE,UU, nf 3.852.408.es eficaz para eliminar tanto

la materia subdividida en particulas como el didxido de ——
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ra, el coste de caldeo y tratamiento del agua requerida —-
(de 0,3 a 0,5 kg de agua por cada kg de gas contaminado) -
es sustancial,- si bien estos costes pueden ser inferiores
a los de los sitemas ofrecidés como albernativa,

Para reducir el consumo de energia, se ha desamm .
frollado un aparato y un método en los cuales la funcibn ~
impulsora se efecctuaba por medio de un eyector de vapor o
de aire, mientras la funcibn de limpieza era desempefiada -
por agua atomizada (gque podfa estar sin calentar y sin tfg
tar). Este procedimiento y aparato perfeccionados se reve
lan en la patente de EE,UU, n? 3,852,409, del mismo solici
tante, El procedimiento de dicha patente afin n? 3,852,409
simplificaba el proceso de eliminacién, sea de la materia
subdividida en particulas, sea del didéxido de azufre o de
ambos, de una corriente de gas contamingda, recurriendo ra
ra ello a prescindir del uso del agua caliente, diffcil de
manipular. El nuevo procedimiento era también més eficaz
que el de la patente de EE,UU, n® 3.852.4Q8 antes citada,
puesto que, entre otras cosas, se reduciap su;tancialmente
las necesidades de agua caliente y de tratamiento.

En ambas patentes ‘de EE,UU, ntms, 3.852,408 y —~
3.652,409, el tubo de mezclar es alargado, con el fin de -
asegurar un crecimiento o desarrollo muy extenso del taﬁa—
fio de las gotitas. M4s alld del tubo mezclador de cada una’
de estas patentes se prevén unos separadores de ciclén que,
como es sabido, funcionan dependiendo de una velocidad ﬁe»
introduccibn relativamente alta y uvna pérdida de presién -
superior a 127 mm dercolumna.dé agua., Esto significa que

la energia de entrada con fines de limpieza tiene que ser
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- relativamente alta, para mantener la entrada de gran veloci
dad requerida en los separadores de cicIén, Como se ha he
cho notar anteriormente,.es objetivo de esta invencién pro
porcionar un procedimienfo y aparato para eliminar contami
nantes de una corriente de gas, o del medio o aire ambien—
te, con un cosumo hinimo de energfa. En general, este ob-
jetivo se cumple disponiendo un tubo mezclador para bombear
y mezclar la corrienté de gas y unas gotitas de 1{quido, -
que contienen contéminanfes, y luego separar las gotitas -
que'contiéhen contaminantes, de la corriente de gas, haclen
do variar para ello la velocidad de la mezcla mds alléd del
tubo mezcladdr. .

Mds concrétamente, con arreglo a la presente in-
vencidn se habilita un procedimiento para eliminar material
contaminante 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 1los contaminantes de -~
la corriente de gas durante la impulsibén de esta Wltima en
forma o por medio de un chorro de fluido compresible, ca--
racterizéndose dicho procedimiento por la accién de dgsviar
el flujo de circulacién de dicha mezcla al entrar dsta en
une . zona de difusor divergente, con el fin de separar par-
cialménﬁe el flujo de la mezcla respecto de wa regibn de
ia zona de difusor y volver a dirigir el flujo de las goti
tas de liquido contenidas en la mezcla, en direccidén a la
éona de:difusor, para asi asegurar la separacién, o anula-

cién del arrastre, de las gotitas que contienen los conta~

‘| minantes respecto de dicha corriente gaseosa.

hsimismo conforme a la presente invencién, se ha

bilita wn avarato para eliminar contaminantes de vna co——-
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~rriente de gas por impulsién de la corriente de gas en for

ma o por medio de un chorro de fluido compresible, a tra-—
vés dé vna extremidad de éalida de un tubo mezclador y en
mezcla con gotitas de liquido que.llevan encapsulado el =-
contaminante, caracterizado dicho aparato por el hecho de
que a la extremidad de salida de dicho ‘tubo meéclador, y -
en comunicacién con él, va conectado un difusor destinado
8 separar de la corriente de gas, anulando la accibn de —-
afrastre, las gotitas de.liquido que contienen los contami
nantes, efectuéndose dicha separacién o anulacibn del arras
tre en cooperacidén con un deflector de dicha mezela, situg
do junto a la extremidad de salida del ftubo mezclador, |
Como exisfe una reduccidn en la velocidad de la

mezcla en el difusor, hay wnm aumento de presidén correspon-
diente y, por tanto, una recuperacién de presién,-con arre

glo a la ley de Bernoulli, Esto significa que se necesita

réd una menor energia de entrada en comparacién con la nece

saria pafa los procedimientos y dparaﬁqs en los dque se ha~
ée'uéo de sevaradores de ciclén péra separar de la corrien
te de gas las gotitas de liguido que éontienen los contanmi
néntes. - _

Ia corriente de gas contaminado puede ser impul—

sada a través del tubo mezclador, sea por medio de un eyec

‘tor de fluido compresible, 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 interior del tubo mezclador, sin flu-

jo de gas secundario, Como se explicard con mayor detalle

més adelente, la funcién de induccién y la de impulsién —-
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- pueden ser desempefladas alternativamente mediante ventila~

dores 0 inyectores (soplantes) alimentados con energia por
separado. Cuando se trafe 36lo de materia subdividida en
particulas, la- funcién de limpieza‘puede venir proporciong
da por gotitas de agua especialmente atomizada. El agua de
limpieza no necesité ser tratada ni calentada y, de prefe—~
rencia, puede ser agua industrial ordinaria o agua devuel-
ta ciclicamente dei sistema. Para proporcionar gotitas de
tamafio adecuado para capturar las parficulas de tamafios in
feriores a una micra,.puede primero atomizarse el agua mé—
cénicamente, en unas boquillas o toberas de atomizaecién, a
un tamafio intermedio y luego reatomizarse por inyeccibn en
el chorro de vapor, aire, gas contaminado w otro fluido -
compresible que salga a gran velocidad por umna tobera. Ade
mds de la formacién de gotitas de agua de gran velocidad -
para provocar colisiones, se establecerdn una serie de on-
Qas de choque que proporcionen contacto y accién de mezcla
imperativa, si el fluido compresible se impulsa a través =
del chorro a una presién tal que salga a velocidades super

aénicas,

[y

Cuando, ademds de la materia subdivididé en par-
ticulas, la corriente gaseosa contaminada contenga gases -~
gue Se quieran eliminar, tales como didxido de azufre, sul
furo de hidrégeno o contaminantes similares, pueden afiadir
se al agua de limpieza reactivos quimicos, tales como cal,
amoniaco, hidréxido de sodic o combinaciones de los mismos,
u otros reactivos, seguin se déscribe en la patente de -i -
EE,UU, ndmero 3.852,408.

Fn ciertas circunstancias puede ser conveniente

preacondicionar la corriente de gaos contaminado, antes de
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inyector de agua., Tal preacondicionamiento puede disponerse
en una cémara de acondicionamiento en la que el gas contami
nado pueda ponerse en contacto con aspersiones o atomizae-

ciones de lfquido, de. preferencia en contracorriente, en —-

condiciones en las cuales el flujo de circulacidn de gas es

T4 de ordinario una porcién de las particuias Nayores, mo—-
jando al propio tiempo por lo menos algunas de las particu-
las'de menor tamafio, para asi asegurar que sustancialmente

todas las particulas restantes llegarédn a mojarse y serdn -

capburadas en porciones sucesivas del aparato. Ia cdmara -

constitﬁyen también un lugar conveniente para la introduc——
cibén de las sustancias quimicas, tales como émoniaco 1igui-
do_o gaseoso, que pueden desearse para la eliminacién de —-
ciertos contaminantes,

El.difusor del aparato de la invencién es, funda-
mentalmente, una cdmara cuya dres de seccidén recta transver
sal va en expansién, segin lo acostumbrado, si bien la tasa
de eipansién de la seccién recta es, de preferencia, algo -
mayor de lo acostumbrado cuando se desea una recuperacién -
méxima de presidén., Se forma una corriente de liquido por -
éoalescencia, dentro del difusor, de gran nimero de pequefias:
gotitas que contienen conﬁaminante, laé cuales se desarrollan
formandb gotitas més grandes que caen hasta congtituir la -
corriente, EL difusor de la presente invencidén difiere del
difusor usugl, ideado para evitar la separacién de flujos -

con el fin de convertir la pfesidn o alture dindmica (debi-

da a la velocidad) del gas en presidn estdtica, o altura -—-
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__piezométrica. El deflector contiguo a la extremidad de'sa-

lida del tubé mezclador actia desviando la mezela que sale
del tubo mezclador y apartdndola de una porcibén de pared -
del difusor, para asi inducir una separacibén localizada de
flujos entre los componentes 1liquido y gaseoso de la meze~-
.cla, El deflector buede'comprender un gas o wn liguido, - .
wn geparador mecdnico, o ambos, EL deflector funciona ha~-
ciendo que las gotitaé de agva empiecen a moverse en una -
tréyectoria que se aparta de una deberminada porcién de su
perficie del difusor, en la regidén en la cual se va a indg
cir la separacién localizada de flujos, yendo en direccién
a la porcién de superficie opuesta del mismo, ¥ proporcio~
nendo simultdneamente una obstruceién que induce una regién
‘de baja presién aguas abajo del deflector hasta producir di
cha separacién de flujos y, con ello, la separacién o anulg
cién de arrastre de las gotitas que contienen contaminante,
respecto de la corriente de gas. Mediante el recurso de = |
volver a dirigir el flujo de circulacibn de las gotitas ha-
cia la porcidén de superficie opuesta del difusor, aparténdo
las de la salida del difusor, se hace més‘brusco, efectiva~
mente, el radio de giro o vuelta de 1as'gotiﬁasrhacia la sa
lida y, una vez iniciadas en la direccibn, las gotitas tenw
derdn a conbinuar en ella, ILa combinacién de una velocidad
reducida y un radio de giro mds brusco refuerza la sepafa-~
cibn o anulascién de arrastre de las gotitas de lfquido res-
pecto del gas, Dentro del difusor, la regibn del flujo se~-
parado esté caracterizada por su baja presifn y turbulehcia,
lo que, a su vez, produce una inversién de flujo de circula
cién del gas y de las gotitaé de agua que todavia vayah - -

arrastradas, hacia la zona de mds baja ‘presibén de esa re-—-
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- gibn., Ias gotitas que son demasiado pequeiias para sepérqg
se f4cilmente de la corriente.de gas permanecen arrastra-—-
das en el gas turbulento que fluyeren sentido inverso y, ;
por tanto, son devueltas-hacia la extremidad de entrada --
del difusor, EL tiempo adicional de permanencia de estas

- pequefias gotitas en la regién turbulenta de'baja presién -
del difusor permite wn crecimiento adicional por colisidn,
condensacidn o coalescencia, hasta obtenerse un tamafio de
gotitas que asegurc su separacién por la accibén de la gra-
vedad, Como se apreciard, el difusor de la presente inven~
cién obtiene una recuperacidén de presién algo menos que --
completa, pero suficiente para reducir al minimo la ener--
gla necesaria para hacer funciomar el sistema., ELl deflec-—
tor mecdnico o de circulacién de fluido se hace, de prefe-
rencia, ajustable para hacer variar el efecto de separacibn
de flujos con el fin de compensar las variaciones que haya,
en la circulacién de gas, la carga de particulas y el gra-
do de limpieza necesario y para controlar el fuﬁcionamienr
to de la bomba del eyector. EL efecto combinado del deflec
tor ajustable y los acostumbrados ajus%es'de la presibn o
1z diferencis de presiones bajo la cual se fofma el chorro
de fluido compresible, asi como el ajuste de la cantidad -
de agua u otro liguido limpiador o depurador inyectado en
el chorro, en unién del disefio o proyecto primitivo de 1a
longitud, didmetro y dimensiones de todas las partes para
menipular une gama adecuada de tales variables,'propércio—
na una regulacién de la masa.y la velocidad de éirculaéiép
de la mezcla por. el tubo mezclador, '

Ia separacibn de gotitas que contienen contémi~—

nante, respecto de la corriente de gas, puede reforzarse —- | -
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|_ain mds mediante unos deflectores aproviados colocados en

"un tramo de tubo de cola .0 final, aguas abajo del difusor.,

Ia corriente de gas depurada puede descargarse directamen-
te desde el tramo de tubo final o bien, como alternativa,
puede hacerse pasar por una chimenea,

Otros obj;tos y ventajas de la invencién se irédn .
desprendiendo de la siguiente descripeién, tomada en unidn
de los dibujos adjuntés, en los cuales: '

‘= la figura 1 es una vista en seccién vertical -
que ilustra una de las formas de realizacibén de aparato —
que puede utilizarse en la préctica de la presente invén——
cibn;

- la figura 2 es una vista en seccidn vertical -
ampliada, tomada en el 4rea A de la fig., 1 y que ilustra -
une tobera de eyector con su inyector'de fluido asociado;

~ las figuras 34y 3B son unas vistas lateral ¥y
por un extremo, respectivamente, con partes en seccién,'de
unos medios separadores de flujo por fluido, instalados, -
por delante del difusor;

. = las figuras 4A y 4B son unas Yistas lateral ¥y
por un extremo, respectivamente, con partes en geccibn, —-
que ilustran los medios separadores de flujo de las figs,
3A y 3B instalados aguas abajo del tubo mezclador;

-~ las figuras 54 y 5B son unas vistas 1ateralv y
por un extremo, respectivamente, con partes en secciﬁn,“—
que ilustran unos medios separadores de flujo por fluido,
de tobera miltiple, instalados por delante del difusor;

- lag figuras GA y 6B son unas vistas lateral ¥y

{ por un extremo, respectivamente, con partes en seccién, de

una variante o forma albternativa de medios separadores de




Hoja nGm, 15

—flujo por fluido;

' - las figuras TA y 7B son unas vistas lateral 'y
por uﬁ extremo, respectivamente, con partes en seccidn, de
unos medios separadores mecénicos.éituados junto a la en—-
trada del difusor;

- las Tiguras SA y 8B son unas vistas lateral y
por wn- extremo, resmectivamente, con partes en seccién, de
wna variante o forma alternativa de los medios‘separadores
mecénicos, que son ajustébles;

L las figuras 9A y 9B son unas vistas lateral ¥y
por wn exbremo, respectivamente, con partes en seccidén, de
wna segunda variante de los medios sebaradores mecdnicos -
ajustables;

- las figuras 10A y 10B son wumas vistas lateral
¥y por un extremo, resnectivamente, con partes en seccién,-
de un dispositivo separador de flujos en el que se emplean
medios separadores de flujo tanto por fluido como mecdnica
menté ajustables;

- la figura 10C es una vista en alzado lateral -
del'Qispésitivo separador ilustrado en lés figs., 10A y - -
lOB;

- lag figuras 114 & 11B son unas vistas lateral
¥y por un extremo, respectivamente, con partes en seccibn,
de un dispositivo mecédnico ajustable separador de flujos;
destinado también a funcignar como registro;

C - la figura 12 es una representacién_esquemética
de wn ventilador o soplante, movido por vapor, para un im-
pulsor de eyector de aire;

-~ la figura 13 es una representaclén esquemdtica

de un soplante movido eléctrlcamente, para la impulsién de
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—un eyector de aire;

- 1a figura 14 es una vista en seccién vertical -
que ilustra esqueméticamgnte la naturaleza del flujo de =--
cireulacién de- gas y de liquido dentro del difusor confor-
_me a la presente invencién;

. ~ Ja figura 15 es uns vista en planta, con par--

tes en seccifén, que ilustra esquemdticamente una de las for
mas de realizacién de un sistema de médulos de limpieza ©

depuracibén de gases de la presente invencidén, conectado a

wna chimenea ya existente;

-~ la figura 16 es una vista en'planta, con par-—
tes en seccidn, que ilustra eéqueméticamente otra forma de
realizacibn de un sistema de.médvlos depuradores de gases
de la presente invencién reunidos en un miltiple que va a
vna sola chimeneas;
| - la figura 17 es wna vista en secdién vertical
que ilustra um dispositivo depurador de gases de la presen
te invencién, orientado en direccién vertical;

- la figura 18 es una vista en seccidn verfical
que ilustra esquemdticamente una forma de realizacién de ~
wm sistema de médulos depuradores de gaces, conforme a la
presente invencién, verticalmente orientados y reunidos en
un miltiple que va a una sola chimenea;

. - la figura 10 es una vista esquemdbica, con —-
partes en seccidén, que ilustra un aparato conforme a la ~-
presente invencién conectado a la toma de entrada o admi——
sién de un sovlante o compresor de tipo comercial;

- la figura 20 es una fomilia de curvas que ilus
tra el efecto de la humectabﬁlidad de ias partfculas sobre

la relacidén existente entre el nivel de emisién de salida
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— 0 descarga del gas que se estd tratando y la energia requg
rida de entrada; _ ‘

~ la figura 21 es una familia de curvas que ilug
tra el efecto de la densidad de particulas sobre la rela--
cién entre el nivel de emisién de salida del gas que se es .
t4 tratando y la energla de entrada; |

- la figura 22 es wna familia de curvas que ilug
tra el efecto del temaiflo de particulas sobre la relacibn -~
entre el nivel de emisibén de salida del gaé que se estd -
tratando y la energia de entrada;

- la figura 23 es una familia de curvas que ilus
tra el efecto de la carga de particulas sobre la relaciébn
entre el nivel de emisidén de salida del gas que se estd ——
tratando y la energia de entrada;

- la figura 24 es una familia de curvas que ilug
tra el efecto de la temperatura del gas de salida sobre la
relacién entre el nivel de.emisién de salida del gas que ~
se estd tratando y la energia de entrada;

- la figura 25 es una familia de curvas que iiqg
tra el efecto de la presién de fluido impu;sor sobre la re
lacidn entre el nivel de emisién de salida del gas que se
estd tratando y la energla de entrada;

- = la figura 26 es una vista en seccién vertical
geme jante a la fig, 1; que ilustra una forma modificada o
variaﬁte de aparato realizado conforme al presente invento;

- la figura 27 es wna vista en seccidén verfical
seme jante a 1a fig. 26, que ilustra otra forma modificada
de aparato conforme al presente invento;

- la figura 28 es ﬁna vista en seccidn vertical

semejante a la fig. 27 que ilustra otra veriante mds de ~—
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aparato conforme él presente inventos;
' ~ la figura 29 es una vista interior en alzado;-
mirando hacia la izquierda en la fig., 27, de un tabique di-
visorio o transversal que ofrece una pluralidad de toberas,
1as cuales pueden utilizarse a discrecién en dispositivos
del tipo ilustrado én las figs. 27 y 28; ¥

- la figura 30 es una familia de curvas que ilus-
tra el efecto del tipo'de impulsor para el gas cbntaminado;
en aparatos realizados.conforme a la presente invencidn,

Con referencia ahora a la fig., 1, el ndmero lO’dg
signa el conducto por medioc del cual el gas contaminado 0 -
efluente a depurar entra en el sistema, El conducto de en~
trada o admisién 10 puede ser de un tamaflo cvalquiera conve
niente y estar orientado a un éngulo cualquiera., En la fig.
1, el conducto de entrada 10 estd orientado verticalmente y
la corriente de gas contaminado entra en el sistema desde. ~
abajo, FEl conducto de entrada 10 estd provisto de una bri-
da 12, que se acopla de manera conjugada con una brida co--
prespondiente 14 de un codo reductor 16. EL codo reductor
16 est4d especialmente disefiado para dirigir el flujo de gas
contaminado desde el conducto 10 a un tubo mezclador 18, —-
con un minimo de pérdida de carga o presién estédtica, al =--
tiempo que proporciona sustentacién para el dispositivo de
eyechor~inyector designado en general con la letra A en la
fig, 1. Bl codo reductor 16 puede estar convenientemente cQ
nectado al tubo mezclador 18 por medio de unas bridas conju
gadas 20, 22, Fn el codo 16 va situado un manguito © tubo -
corto 24, cilindrico en genecral, cerrado por una placa de -
cubierta 26 y que desemboca en el codo, a través del cual -

puede hacerse pasar una tuberia de liquido 28 y una tuberia




P~

Hoja ntm. ] Q

|30 de vanor, aire u otro fluido compresible. En la tube;-
rfa de 1iquido 28 y en la tuberia 30 de vapor, aire u otro
fiuidé compresible van colocadas, para controlar el flujo
de paso por ellés,.ﬁnas Qélvulas reguladoras 32, 34 respec
tivamente. Ias vélvulas 32, 34 pueden cstar mandadas ma-—-—
nualmenﬁe, a distancia o automdticamente, -segin convenga,
en el sentido de que respondan a variaciones en la natura-
leza y cantidad del flujo de circulacidn de gas contamina-
do.

El dispositivo de cyector-inycctor indicado con
la letra A en 1la fig. 1 se representa, a escala ampliads,
en la fig., 2., Ia tuberia 30 de fluido compresible terminé
en una tobera 36 de eyector. Ia tobera de eyector 36 estéd
disefiada y proporcionada, en unidén del tubo mezclador 18,
para producir un chorro supersénico de vapor, aire u otro
fluido compresible saliente, que se expanda en forma de -
chorro libre dentro del codo 16 y tropiece con la pared -~
interior del tubo mezclzdor formendo vna bomba efectiva de
eyector, En torno a la extremidad de salida de la {obera
de eyector 36 vea colocado en posicibén un maltiple 38 de -~
liquido. El m@ltiple 38 puede estar convenientemente ce--
rrado por medio de un miembro periférico o cerco 40 al cual
va fijada la tuberia 28 de lfquido., ZIn la cara frontal 44
dei miltiple 38 hay formadas veorias perforaciones roscadas
42, angularmente dirigidas y circunferencialmente reparti~
das, para recibir unaé bogquillas o toberas de_atomizaéién
46, Ias foberas de atomizacibén 46 estén situadas circunfe
fencialmente en posiéién en torno a ia tobera de eyeclbor -
36 j orientadas de modé que los ejes de las toberas atoml-

zadoras 46 sc corten en un punto, del eje de la tobera de
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_eyector 36, situado més alld del extremo de salida de la %9
bers de eyector., Ias toberas atomizadoras 46 son, preferi-
blemente, del tipo de chorro en abanico, diseﬁadd para que
se limpien por si solas y'sean capaces de funcionar con 1i-
quidoes que contengan cantidades sustonciales de material di
suelto o en suSpensidn.r Las boquillas o toberas 46 han de
ser capaces de afomizar el liquido alrintervalo de tamafios
gque va de 100 a 200 miéfas, nada mds pasar la salida de ca-
da tobera.

En la fig. 1, el.chorro 56 que sale de la tobera
36 de eyector surge a velocidades supersénicas y, por 1o =
tanto, es capaz de atomizar atin mds las gotitas de liguido
formadas por las toberas atomizadoras 46, convirtiéndolas -
en un gran nimero de gotitas del tamailo aprbpiado para cap-
turar de moéo efectivo particulas finfsimas. Ademds,'la ~-
gran velocidad, respecto a la corriente de gas contaminado,
comunicada a las gotitas por el chorro 56, en wnién de la -
extremada turbulencia existente en la regibn interfacial o
de encuentro del chorro gque surge y de la corriente de gas
contaminado, crea una zona mezcladora altaemente eficaz, den
tro del codo reductor 16 y del tubo mezclador 18, que asegu
ra la canbura de las particulas contenidas en el gés conta~
minado. Si lo que se desea es eliminar gases 4ecidos, tales
como el didxido de azufre, del gas contaminadd, al agvua in-
yectada pueden afiadirse unos reoctivos gquimicos bésiqos, ta
les como cal, amonfaco (acuoso o anhidro) o hidréxido de =
sodio. FEn cambio, si lo que se quiere eliminar de la CO=—- 7
rriente de gas contaminado son sustancias bdsicas; tales co
mo el amonifaco, puede afisdirse wn reactivo dcido, tal como’

el dcido nitrico, al agva introducida por las toberas de —-
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_inyeccién u otras ‘toberas de atomizacién. Otras determina-—
.{" das sustancias, tales como los olores orgdnicos, que no —-
sean dcidas ni bésicas, pueden eliminarse afiadiendo al agua|
inyectada sustancias oxidantes, tales como permanganato de
potasio, Ias razones de la efectividad del dispositivo dé
eyector-inyector en la captura de particulas se aplican ——

por igual & las reacciones con gases, de modo que pueden -~

capburarse simultdneamente ambos tipos de contaminante, -~

Ademds, como consecuencia de la formacién de un chorro su— -
persénico '56 a la salida de la tobera de eyector 36, aguas
abajo de ésta se encontrardn unas ondas de chodque., BEstas
ondas de choque, que representan bruscas discontinuidades-
en la presién y temperatura del chorro, reforzardn la caps
cidad de accién de mezcla del chorro y, por tanto, mejora-
rén ain mids la aptitud depuradora del sistema, tanto para
los contaminantes subdivididos en particulas como para los
gaseosos, :

Conforme a la presente invencién, se ha descubier
t0 que, si bien el vapor de agua es un fluido muy convenien
te cOmo-impulsor para el eyector, también puede USATSE -
aire con ventaja, a pesar del hecho de gue se requieren ma,
yores cantidades de aire pare-efectuar las mismas funcio=-

nes de bombeo, atomizacién y depuracibén o limpieza, Segin

‘se ha descubierto, por ejemplo, donde se requiere 0,1 kg -

de vapor para impulsar un kilogramo de gas contaminado, sg
fé necesario proveer de'0,17 a 0,20 kg, aproximadamen%e, -
de aire, seglimn la presién relativa del vapor y del aife, -
para consegulr el mismo resultado, Ahora bien, a medida -
qué aumenta el coste del vapor de agua, se llega a un pun-

%0 en que el uso del aire se hace mis econbmico, a pesar -
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~del equipo adicional requerido. Esto se explicari con ma-
yor detalle al hacef referencia a lasg figs. 12 y 13, Aes
te puﬁto, baste notar que el rendimiento térmico de un ~-
’eyector de vapor estéd comprendido én el intervalo del 20%

al 25% y, aun cuand? puede usarse el vapor directamente, =-
como se describe en la patente de EE,UU, n? 3.852.409 arri
ba citada, para desempeﬁar la funcién impulsora en wn sis-
tema depurador de gas, el coste del vapor es sﬁstancial. -

En cambio, .el rendimientortérmico de una turbins de vayor

bieﬁ proyeétada estd préximo al 80% y el rendimiento mecd-
nico de un soplante o inyector de aire pucde exceder del -
90%, = Como se ilustra en la fig, 12, el vapor puede formar
se en una caldera 48 y usarse para impulsar una furbina de

vapor 50 conectada, a su vez, mecdnicamente, a un soplante

52 capaz de suministrar aire, a una presién del orden de -
los 2,1 kg/cmz, a una tobera de eyector 36. Naturalmente,

pueden usarse también soplantes que ftrabajen a otras presio
nes, Debido al mayor rendimiento del sistema de turbosoplan
te; el coste totalrde impulsibn del gas contaminado, por me
dio de aire, puede ser sustancialmente menor que el de la -
imjulsién direéta con vdpor, a pesar de la necesidad de ad-
quirir y mentener un equipo adicional., Como ejemplo, se ha
determinado que donde se necesitaban 0,06 kg de vapor para

impulsar cada kilogramo de gas, usando el vapor directamente
' en un eyector bien proyectado y construido, podian obtener-
se los ﬁismos resultados de depuracién y bombeo usando tan
sélo 0,024 kg de vapor, aproximedamente, para impulsar la .

combinacién de turbina de vapor y soplante indicada en la -
fig. 12. En algunas circunsfancias indugtriales, puede dis

ponerse de energia eléctrica mds fécil o econbmicamente que
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-de vapor, como fuente primaria de impulsién. En este daéo,
como sc¢ ilustra en la figura 13, puede resultar méé eficaz
mover un goolante 54 por medio de un motor eléctrico 55 ¥
sumlnlstrar aire a pres16n al eyector 36. En otras circuns
tanclas, el procedimiento puede ser "eontrolado por boOmM-——
beo", es decir, puede necesitarse m4s energia para la fun-
cibn de bombeo que para la funcién depuradora. In este ca
so, puede resultar mis econémico disponer unos ventiladores
o soplantes auxiliares que suministrar la energia adicional
de bombeo por medio del eyector. . EL aire q@e entre en uno
w otro de los soplantes 52 6 54 puede ser aire ambiente o
gas de salida devuelto del tubo final 62 o de la chimenea
112,

. Volviendo a la fig. 1, el chorro 56 dque surge —-
del eyector 36 toma contacto con el tubo mezclador 18 en -
la regibén circunferencial 58, conocida también como regibn
de "enganche", Como se ha explicado més arriba,.el £38 =
contaminado debe pasar a través del chorro y mezclarse con
éste, con el fin de pasar mis alld del lugar axil corres—
pondiente a la regidén de Yenganche”. Asi més alld de la
regién de "enganche" 58, las particulas de matcrla, sustan
cialmente en su tqtalidad,-habrén sido,encapsuladas en pe
‘quefias gotitas de agua, que también pueden contener 1los ~-
productos de reaccién resultaﬁtes de la retirada o elimina

 cibn de gases nocivos. Ahore bien, las pequeﬁaé gotitas ~
no tendrén necesariamente velocidades uniformes y,;por lo
tanto, seguirdn chocando © éolisionando entre si y con la
superficie interior del tubo mezclador, hasta formar un ;

menor nimero de gotas mAs grandes, Como se expone en di-

cha patente de EE,UU, n2 3.852.409, cedida al mismo cesib
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~nario de la presente solicitud, el tubo mezclador estabé di
sefiado y construido de una longitud suficiente para que las
gotitas del tamafio existente al final del mismo pudiesen sg
pararse del gas dépurado, por medio de un separador de Ci—-
clén, Aun cuando el separador de ciclén es uh.medio efecti
Qo de separar las g;titas de agua, constituye un componeﬁﬁe.
relativamente costoso del equipo e introduce en el sistema
une, pérdida de carga aﬁreciable, gue suele estar comprendida
en el intervalo de 127 a 254 mm de columna de agua. Il gas
o de funcionamiento de todo sistema depurador es funciéﬁ -
de las pérdidas de presibén o de carga gue puede haber impli
cadas en 61, Asi;'si bien el sistema expuesto en la citada
patente de EE,UU, n? 3,852,409 representa un importante ade
lanto sobre los lavadores en:hﬁmedo, de gran consumo de'- -
energia y que traen consigo pérdidas de carga del orden de
los 1016 mm de columa de agua o més, constituyendo las pér
aidas de presién inherentes a un ciclén wn factor limitati-
vo del empleo de éste,

‘ Conforme a la presente invencién, se ha descubier
to cémo separar de un gas unas gotitas relgﬁivamente peque-
Nas qﬁe contengan contaminantes, sin incurrir en las pérdi-
das de presién o de carpga inherentes a los gseparadores de -
ciclén de la téenica ya conocidd. Segin esta invencién se
utiliza, en primer lugar, un difusor 60 (fig. 1) que comuni
ca con la salida del tubo mezclador 18 al cual va asegura--
do, como por medio de las bridas conjugadas 21 y 23, Por -
su extremo opuesto, el difusof 60 se abre y desemboca en un
tramo de tubo de cola o final 62, EL difusor estd-ideado y
construido, de preferencia, con un éngulo de divergencia =—

comprendido en el intervalo de 79 a 152, y preferiblemente
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tgada suficiente para reducir la velocidad media de la mez~
cla desde unos 60 metros.por segundo o mis, a la entrads —-
del difusor, hasta una velocidad cbmprendida de preferencia
en el intervalo de 3 a 6 mebros por,segundo.. Esta reduccion)
de velocidad da por resultado un aumento o recuperacién de 7
la presién, con arreglo a la ley de Bernoulli. Simﬁlténea-
mente se aumenta el tiempo de permanencia del gas y las go-
titas de agua dentro del difusor,'para as{ permitir la sepa
réqién porlla accibn de la gravedad y un aumento adicional

del tamafio de las gotitas por colisién. Para una unidad de
instalacibén que tenga una capacidaa nominal de 454 kg de -
gas por minuto y utilice un tubo mezclador de 457 milfmetros
de didmetro, conforme a la presente invencidén, se prefiere

uwn difusor cénico que tenga un semidngulo de 102, un didme-

tro de entrada de 457 mm, un didmetro de salida de 1438,3

mm,

Ahora bien, conforme a la presente invencibn se

ha descuﬁierto también que el simple empleo de un'difusor
de la manera usual no es tan eficaz como el empleo del tubo
mezclador alérgado vy el separador de ciclén de la citada pa
tenﬁe de EE,UU, n® 3.852,409, porque hay tendencia a que al

gunas de las gotitas sean transportadas y se vean arrastra-

consiguiente, conforme a la presente invencidén se ha modifi
cado el funcionamiento del difusor, incorpordndole una sepa
racién parcial de flujos de circulacién de la mezc¢la de gas

¥ liquidb a pertir de una determinada regién del difusor, -

con el resultadode quewna separacibn notablemente eficaz del




- 10

15

20

30

-1{quido respecto del gas se logra en el difusor solo.

1 cibn por fluido 64 situwada junto a la entrada del difusor
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Ia separacibn parcial de flujos se consigue in--
tercalando una obstruccién junto a la entrada del difusor,
con el fin de crear wna regibén turbulenta de baja presidn
e inducir a la mezcla a separarse de una-porcién de la pa~
red del difusor., Al mismo tiempo, la obstruccién sirve pa
ra reencaminar o volvér_a dirigir las gotitas de lfquido —~
hacia la porcién de pared opuesta del difusor, En la fig.
1, dicha obstruccidn estd esquemdticamente representada en
forms de una restriccidén por fluido 64 y un restrictor o eg
trangulador mecdnico 66, situados ambos junto a la entrada
del difusor 60, Como se describird con mayor detalle mds -
adelante, pueden usarse uno u otro de estos tipos de obg—~
trucciones, o ambos, y pueden adoptar cualquiera de entre
varias formas preferidas, Asimismo puede variar la locali
zacibn especifica de los mismoé, como se verd claramente -~
en lo que sigue.

Uns. de las formas de medios separadores de flujos,
que resulta eficaz para uso en la presente invencidn, es la

ilustrada en las figuras 3A y 3B, y comprende una restrice—

60 y, de preferencia, cerca de la cxtremidad de salida del
tubo mezclador 18, Ia restriccidén 64 se forma colocando -~
wna tobera de fluido 68 en la pared del tubo mezclador 18,
en la parte‘més alta del tubo mezclador cuando se use un tu
Do mezclador horizontalmente orientado. De preferencia, la
bobera de Fluido 68 ha de formar la restriccién 64 como cor
tina fluida de gotas de liguido relativamente grandes, tal
como de agua u obtro liquido écuoso, gituada transversalmen-——

Te al tubo mezclador y junto a la entrada del difusor, Esto
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-puede conseguirse, por ejemplo, mediante el uso de una ftobe

simétricamente dispuestas en torno al centro del ftubo mezcla
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ra 68 de surtidor en abanico de amplio éngulo, Si bien una
sola tobera es,adecuada para uso en sistemas que tengan tu-
bos mezcladores de didmetro menor de aproximadamente 30 cen
timetros, en los sistemas en que se empleen tubos mezclado

res mds grandes pueden ser convenientes dos o mds toberas .

dor 18, como se ilustra en las figs, 54 y 5B, la interacéié
entre la cortina de fluido 64 y la mezcla de gas y gotitas

de agua que fluye por el tubo mezclador abajo tendersd a deg
viar la cortina de fluido 64 ddndole una forma. parabblica -
en general y, simultdncamente, a desviar las gotitas de la‘
mezcla hacia la pared inferior del difusor. Ademds se indu
cirdn unas colisiones adicionales entre gotitas, lo que con
tribuird al desarrollo o crecimiento y aglomeracién de las

gotitas. Como se ilustra en las figs. 4A .y 4B, la tobera. -~
68 puede estar situsda en la parte de entrada del difusor 60}
avngue su 1oca1izaei6n preferida es la‘representada en la ~
fig. 3A,

Como se indica en las figs, 3B ¥'4B, la cortina -
de fluido 64 procedente de la tobera 68 no lleha por comple
to la seccién recta transversal del tubo mezclador 18, Aun
cuando esta forma de realizacibén de los mediosrseparadores
es eficaz para inducir uvn flujo parcial separado en el Afmem
fugor 60, no resulta plenamente eﬁectiva para la fungién -
adicional de reencaminar o volver a dirigir el flujo de las
gotitas éontenidas en la mezcia qué circula por el tubotmgg
clador., Ea la variante o formé alternativa de-realizacidén

del dispositivo separador ilustrada en las figs. 6A y 6B, -~

la tobera 68 esté desplazada en sentido radial respecto del
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_ centro del tubo mezclador 18, en una funda o caja de pro--—

longacién 70 que comunica con la periferia exterior del -

tubo mezelador 18, Con esta disposicién, el surtidor en -

abanico que sale de la tobera 68 formard una cortina de —-

fluido 64 sustancialmente uniforme a todo lo ancho del tu~
bo mezclador 18, ‘

Gonforme a la presente invencidn se ba realizado
una serie de pruebas ﬁara determinar el efecto de la afie=
cibn de wna proyeccidn de agua atomizada como cortina de =
fluido 64, del tipo que acaba de indicarse, con el fin de
efectuar la separacién de flujos y la coalescencia de gotl
tas, y se han descublerto apreciablesventajas derivadas de
1a adicidén de dicha agua, En estas pruebas no se utilizé
restrictor o estrangulador mecdnico alguno. FPor ejemplo,
en una operaéién realizada sin el uso de medios separadores
por agua, la carga de polvo de salida medida era de unos -
0,092 gramos por metro cubico normal (0,04 g/m3N). Con la
adicién de 0,4 kg de agua por cada kilogramo de gas, la -=
cargs de polvo a la salida decaydé a unos 0,046 g/mBN. En
general, las cargas de polvo minimas a la salida aparecian
cuando se usaban cantidades de agua comprendidas en el in-
tervalo de 0,4 a 0,8 kg de agua por kilogramo de gas, In
otras pruebas se ha demostrado la importancia de colocar -
12 cortina de fluido 64 cerca de la unién del tubo mezcla-
dor 18 con el difusor 60. Cuando se introdujo aproximada-
mente 0,5 kg de agua por cada kilogramo de gas, cerca del
extremo de salida del difusor 60, se midié una carga de pol
vo de salida de 0,316 gramos por metro ctbico normal de —-

oas de salida. Introducicndo sensiblemente la misma canti

patad

dad de agua pero cerca de la salida del tubo mezclador 18
s
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-1a, cafga de polvo de salida medida decayé a aproximadamente
a 0,080 gramos por metro cibico normal de gas de salida.
lfhora bien, 1a.adicién de la cortina de fluido 64 |
afecta a la canacidad de bombeo del aparato, por el hecho -
de que la capacidad de hombeo disminuye, para una éntrada -
constante de energfa, a medida que la restriccibén debida a
la cortina de fluido se hacc mayor, De igval modo, la capa
cidad de bombeo disminuye a medids que el tiro aumenta, pa-—
ra cada nivel de restriceidn por cortina de fluido, Estos -
dos hechos se iluvsbran por medio del grupo de datos expues-—

to en la tabla 1 que sigue.,
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EFECTO DE LA RESTRICCION POR CORTINA DI

CIDAD DE BOMBEO
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FLUIDO SOBRE LA CAPA

Pruecba Gasto dé ' Gas 0(, vapor Tiro Restriccidn
ne vapor en bombeado (kg vapor/ (min col, de agua
?ﬁzﬁzgi) (kg/min) /kg gas) agua) ‘kg/min)
105-1 3,170 47,17 0,067 0 0
-2 3,170 43,45 - 0,073 -5l 0
-3 3,170 39,59 0,080 ~102 0
-4 3,70 35,82 0,089 ~152 0
-5 3,170 31,51 0,101 ~203 0
-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 6,35
-3 3,170 38,00 0,083 ~102 6,35
-4 3,170 33,28 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
07-1 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 ~254 17,25

0,146
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placa plana T4 dotada de un borde interno recto 75, Ia ——
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Conforme a la presente invencidén se ha valorado
bambién el uso de un restrictor o estrangulador mecédnico,
por si solo, para inducir la separacién de flujos en el di

fusor., Uno de-tales medios, que proporciona una restric—~

Este dispositivo comprende una placa 72 de orifico que tie
ne un borde cénecavo interior 73 curvado excéntrica o elip-
ticamente respecto a la curvatura del tubo mezclador 18, -
Ia placa 72 puede estar montads convenientemente al extre—
mo del tubg mezclador 18, o bien entre las bridas 21 j 23

que unen el tubo mezclador 18 y el difusor 60. Ia placa -
72 de orificio estd montada de modo que proporciona una —-
obstruccibn tnicamente en la regién superior del tubo mez-
clador 18 horizontalmente dispuesto. Otra forma de reali~
zZacibn del separador es la que se ilustra en lasfigs. 8A y

8B. En este caso, los medios separadores -.comprenden una -

placa T4 estd colocada en posicién, con movimiento de vai-
véh, en wna caja de empaguetadura 76 montada en la suéerfi
cie extefior del tubo mezclador 18, Ia posicidén radial del
borde 75 de la placa 74'puede regularse por medio de un ci
lindro hidrduvlico o neumdtico ‘78 o similar, Como se despren
deide la fig. 8B, la placa T4 subtiende un segmento de la
'éeccién recta transversal circular del tubo mezclador 18;

¥y crea una-retropresifn en el tu?o mezclador, Al migmo —
fiempo se induce una regién de baja presién por el lado de
aguas abajo de la placa T4, en unién de una zona turbulenta,
caracterizada por unas corrientes de remolino, entre la zo
na de baja presién y el resto del difusor. Con el fin de

inducir la separacién de flujos sin crear una retropresibn
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|_mayor de lo necesario, puede resultar beneficioso formar -~

una placa 79, por lo demds idéntica a la placa 74 de las -
figs. 8A y 8B, dédndole un borde inferior 80 arqueado como

se indica en las figs. 94 y 9B, En funcionamiento, .la pla

ca 74 de las Tigs., 8A y 8B o la placa 79 de las figs., 9A ¥

OB puede controlarse pof medio del eilindro 78 de modo que
entre en el tubo meéclador 18 en vna exbensibn suficiente
para crear la necesaria.subida de presién o "retropresién"
requerida con el fin de hacer que el eyector “"conecte" o -
tenganche" con el tubo mezclador 18, A continuacién, la -
placa T4, o la 79, puede retirarse a una posicidén en la que
produzea un minimo de retropresién compatible con una ade-
cuada separacibn del flujo,

Ias formas de ejecucibn de separadores mecénicos
ilustradas en las figs, 74, B8A y 9A . presentan todas una
obstruceibn o restricecibn de flujo esencialmente normal a
la trayectoria de circulacién de la mezcla de gas y agua a
través del tubo mezclador 18, Ahors Dbien, lo que se desea
es inducir una sevaracidn de las gotitas respecto de la mez
cla en un punto .anterior o adelantado y, por-esta‘razén,
es Gtil habilitar medios para reencaminar o volver a diri-
gif el flujo de circulacibn de las gotitas de agua; con un
minimo de consumo de energfa, BEsto puede conseguirse del
modo ilustrado en las figs, 104, 10B y 10C, mediente el uso
de una placa separadora 82 montada en wn eje 84 apoyado a
rotacién para que tenga un movimiento ogcilatorio en el tue~
bo mezclador 18, Ia posicién de la placa separadora 82 pug
de controlarse por medio de un.brazo 86 que pueda-bloquear~'

se en una posicidén cualquiera deseada, por medio de un per-

.Ino de bloqueo o retencidn 88 obligado & moverse en una hen—
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- didura arqueada 90 formada en la placa de blogqueo 92, Ios

.} do en las figs. 8A y 9A, Ademis, tal cilindro de fluido pue

- |primas compatible con la tarea de depura016n 0 llmpleza que

ilﬁstrativa, una tohera 68 de cualquiera de los tipos aqud
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datos tipicos de prucbs para la vlaca que hace de SepATa——
dor mecénico, por si éola, indican que un aumento desde —-
202 a 302 en el 4ngulo de la placa reducia 1la carga de pol
vo de salida desde 0,158 hasta 0,096 gramos por metro cibi
co normal de gas de salida, Aunque, como se indica en la-
fig. 10, la placa separqdora se ajusta manuvalmente, es fé-

cil apreciar que la placa separadora 82 puede estar movida

por un cilindro de fluido similar al cilindro 78 representa

de activarse automédticamente en respuesta a una sefial engen
drada por cualquiera de los pardmetros del 31stema, tales -
como el gasbo o} cauda; de gas, 0 la presién o el tiro en -
cualquier punto del 315tema.

En ciertos casos puede preferirse usér tanto los
medios separadores por fluido como los medios sevaradores
mecégicos, en combinacidén, puesto que cada uno de estos me——
dios contribuye a la separacibn de las gotitaé que contienen
contaminantes, de mancrz ligeramente distinta pero complemen
taria, Asi cualquiera de los separadores por fluido de las
figs. 3A a 6A puede combinarse conrcualqﬁiera de los separa
dores mecédnicos de las figs. TA.,.,10A4, Mediante el uso de
ambos dispositivos en combinaciﬁn, es posible 1ograf un sig
sistema flexible de control, y pueden hacerse éjustes con -~

el fin de obtener el minimo cons uwmo de energia y de materlas

se quiera efectuar. Tal comblna016n se representa en las ~

figs., 104, 10B y 100, en les que se ha dibujado, en posicidn

o o~ Iy . . . i
PXpuestos, Asimisno, como ge indica en estas figuras, tento
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-1os separadores por fluido y mecénico como el tubo mezcla-

dor pueden fabricarse como unidad independiente del codo -
reducfor 16y del.difﬁsor 60, con el fin de simplificar la
construceibn del equipo. '

También se ha ensayado, conforme a esta invencidn,
el efecto de modifiéar el dngulo de unos medios de separa—
dor mecédnico mientras se mantiene una cortina de fiuido ——
constitutiva de unos médios gseraradores por fluido., Ios -
datos ilustrativos de tales pruebas se contienen Qh las ta
blas 2 ¥y 3l que siguen, Los datos de la tabla 2 ponen de ma
nifiesto que, dentro de ciertos 1imites, es posible obtener
una mejor depuracién aumentando la magnitud de la restric-
cidén, Ahora bien, como lo demuestran los datos de las ta-
blas 1 y 3, la capacidad de bombeo disminuye a medida que
aumentan las restricciones mecédnicas y por flvido, para --
una entrada constante de energia. 'Naturalmente, dentro de

1os 1{mites del sistema, como se ilustra también en la ta-

bla 3, wn sumento de la encrgia de entrada se reflejard en

w’ mayor bombeo, o un tiro mds intenso.

[N
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EFECTO DE TA VARTACION EN LA RESTRICCION MECANICA SOBRE LA

0,143

Entrada al Angulo del
. . separador  separador )
Prucha por fluido mecdnico g(, vapor Emisidn de
ne %kg agua - (resnecto (kg vapor/ . salida
por kg a la hori /kg gas) (g/m3N)
de gas) zontal) .
i
100 0,244 0 0,145 0,085
99 0,246 15¢ 0,145 0,087
98 0,239 309 0,139 0,071
96 0,247 458 0,144 0,050
o7 0,245 608 10,050
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TABLA

FRCT0 DI IA VARTACION 3 L4 RESTRICCION POR PLUIDO Y T

ENE2GTA DI TR

Gasto de vapor

C( y  Vapor

Prueba  del eyector Gas hombeado
ne (kg/min) (kg/min) (Xg vapor/ig gas)
109~1 3,170 39,3 0,081
-2 3,170 35,0 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
1081 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
11.0-6 4,283 51,5 0,083
5 4,283 48,6 0,088
-4 4,283 43,7 0,098
-3 4,283 41,2 © 0,104
-2 4,283 34,9 0,123
-1 4,283 32,0 0,134

Tiro
(min Hzo)

- 51
~102
-152
~203
-254
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TABLA 3 L
JTDO Y TA ,ENER{?EA D3 ZAERADA 30832 TA CAFACIDAD DE BONBRO
vapor Tiro j?osicién del separador Restriccibn poi‘ agua

wor/Xg gas) | (min H,0) mecédnico (kg/min)
0,081 0 300 6,4
0,088 : - 5L 30¢ 6,4
0,038 ~102 300 6,4
0,112 ~152 309 . 6,4
0,122 ~203 300 6,4
0,144 -254 308 6,4
0,086 0 30¢ 17,2
0,094 - 51 308 17,2
0,106 102 300 . 17,2
0,113 ~152 302 17,2
0,129 -203 302 17,2
0,144 -254 300 17,2
0,083 0 _ 300 : 6,4
0,088 ~- 51 300 - 6,4
0,098 ~102 308 6,4
0,104 ~152 ' 300 - - 6,4
0,123 -203 o 302 6,4
0,134 ~-254 302 6,4
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~ Si bien-el trabajo realizado conforme a esta in-

'vgncién ha puesto de manifiesto que, dentro de cilero inter
valo,.tanto las restricciones por fluido como las mecéni--
cag tienen por-efecto llevar.a un méximo el rendimiento de
la operacién de limpieza o depuracidén, por ejemplo, para -
obtener los resultaéos de depuracién deseados con un mini-
mo de gésto-de energia, el equilibrio preciso de ias dog -
restriceiones denende del coste y la disponibilidad de agua
en ellugar,de_émplazamieﬁto del equipo, asi como de la na-
turéleza dgl efluente de tratamiento que se esté éontrolag
do, |

Como més arriba se ha indicado, el aparato de es
ta invencidén hace uso de un eyector 36 de fluido compresi-
ble, que puede comprender un eyector.de vapor o un eyector
de aire u otro fluido compresible. Ia eleccidén entre el -
uso del vapof o del aire suele venir detérminada por lasg -
caracteristicas econémicas totales de la instalacién., En -
genefal, cuando el éoste de vqpor'exceda de aproximadamen-
fe 23,40 pts. (0,34 dblares U,S,) por cada 1000 kg de vapor
por_minufo,‘estaré indicado ei.uso del aire. Ia presién a
la cual se suminiétré el aire al éyector 36 es asimismo —-
cuestidén de eleccién, regulada por la economfa, En general,
un'ventilador o soplante ideado ﬁara suministrar uwa canti-
aad dada de aire, en peso, @ una presién aproximada.-de 2;1
kg/cm2 manométricos, es mucho menos costoso de adquirir y -
ﬁantener gue otro que funcionc a presiones apreciablemente
superiores, Ta necesidad de disponer de con@uetos MAS Qe
ﬁlios pare manejar el aire de ménor ﬁresién puede, desde el
'punfo de vista del coste ¥ las necesidades de espacio, ate-

nuar esta aparente ventaja. HNaluralmente, cuando se use ——
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l-aire, el aire exoulsado por el eyector se suma o agrega al
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gas que se estd tratando y, como el aire no es condensable,
el quipo debe estar dimensionado de manera acorde. Como se
ilustra en la tabla 4, para obtener el mismo resultado que
puede obtenerse con el uso del vapor como fluido impulsor -
(F,I.) se requieren aproximadamente de 1,7 a 2,0 veces mas

de aire, basdndose en el peso,

PABLA 4

Prueba  Fluido , P.I. X Piro Emisién
Ne impulsor (Kg F.I./Kg gas) (min Hy0) de salida

,. - (g/m3N)

184 Vapor 0,110 ~152 0,069
183 Aire 0,250 ~198 0,062
167 Vapor 0,106 -102 0,078
169 Aire 0,206 -84 0,085

Para dar acomodo a. variaciones grandes en el flu
jo o.gasto de la corriente de gas contaminado, y asegurar un
funcionamiento continuvo del sistema, inecluso durante perio-
dos de mantenimiento o reparacién, puede resulbtar convenien
te disnoner un sistema modular de modo que la corr?ente de
gas pueda dividirse en cierto nériero de'parteé béra,su tra-
tamiento. FEn este caso, el tamafio del médulo y el nimero -
de médulos se eligen tratando de reducir al minimo el coste
de inversidén o de capital del sistema tobal, al tiemporque
Vse satislace la ﬁecésidad de un funcionamiento continuo., -
Cuando se suministren varios médulos, y se necesite usar un
mimero de ellos menor-que el total, en wn momento dado cual
quiera, es conveniente poder cortar, mediante vdlvulas el -

paso del gas contuminado, por los médulos que no estén ftra-

bajando., Esto puede conseguirse, conforme al Presente inven
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_to, mediante una modificacién apropiada de los medios séﬁg
radores mecénicos, éomp se ilustra, por ejemplo, en lag —
figs, 11A y 11B que representan uno de estos médulos, En
las figuras 11A y 11B haj un tubo mezeclador 218, por lo - -
_demés gimilar al tubo mezclador 18, que puede modificarse
mediante la incorpoiacién de wn tramo de transicién 94 si~
tuado, - de preferencis, mds alld de la regién 58 de "engan-
che" y por medio del cual se cambia la seccidn recta trang
| versal, de la forma circular due tiene en la regién de "en
ganche" 58 a una forms rectangular 100, Ia placa separadé—
ra 96 puede entonces ser también rectangular y estar monta
da a pivotamiento con movimiento oscilatorio en torno a un
eje 98 apoyado para girar en las paredes de la porcidn rec
tangular del tubo mezclador, a continuacidn del tramo de -
transicién 94, ILa placa separadora 96 se hace de una lon-
gitud, desde el eje 98 al borde inferior 99, lo bastante -~
grande para que, al girar y ponerse en la posicién vertical,|
el borde inferior 99 haga cierre hermético contra la pared
inferior de la porcién rectangular 100, ILa placa 96, pues,
funciona a modo de regisbtro impidiendo el pasé de gas por
el sistema, Para obtener una completa fléxibiiidad.de fug
cionamiento, en unién de wna forma de construccibn sencilla,
| pueden usarse también unos medios separadores por fluido, ¥
combinarse el tramo de transicidén 94 -y los medios separddo-
res mecédnicos y por fluido en una uwnidad similar a 1q repre
sentada en las figs. 10A,.. 10C,

Cuando el tubo mezciador 18 termina en una seccién
recta transversal rectangular como la representada en la -

fig., 11, es conveniente usar un difusor 260 cuya seccidn -

recta sea también rectangular, para myor facilidad de fa-
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| bricacién y sencillez de proyecto. Estas Ultimas ventajas

del difusor rectangular aumentancon el tamafio del difusor,
‘ Volviendo a la fig. 1, el difusor 60 comunica --
con un tramo de tubo final 62, generalmente de mayor sec—-
cibn recta transversal que el extremo de galida del difu—-
sor 60, En general, el tramo de tubo de cola o final 62 =
serd de igual forma que el extremo de salida del difusor -
60: esto es, puede ser redondo, eliptico o rectangular, y
ﬁerminaré en una placa extrema plana 102, Para simplificar
1a_1impieza y la inspeccién, en la placa extrems 102 puede
colocarse una puerta 104, Dentro de la parte inferior del
tramo de tubo final 62 puede colocarse una placa deflecto-
ra 106 angularmente dispuesta, separada tanto de la pared
inferior 108 como de la placa extrema 102 del tramo de Tu~-
bo final, Ia placa deflectora 106 estd ideada para former,
con las paredes del tubo final, un conducto para el paso -

de la susnensibén que comprende el agua contaminada separa-—

-da de la mezcla de gas y agua que entrd en el difusor. Ia

suspensién sale del sistema a través de un desagie 110, La
placa deflectors 106 sirve también para inhibir el rearras
tre-ael agua separada en el gas limpio.- Naturalmente, to-
da agua adicional que pueda separarse de la corriente de -

gas dentro del tubo final 62 fluye hacia atrds, a lo largo

del deflector 106, hasta la pared posterior 102 del tubo -

flnal, y-de agqui al aeuavue 110,

El gas limpio sale del'tubo final 62 por una chi
menea 112 que comunica con la parte superior del tubo fi-
hal 62, De preferencia, la chimeneca 112 esté provista de

un deflector 114 dirigido hacia abajo, en.su lado de aguas

arriba, para prevenir el transporte, al otro lado, de las
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.sibn de gases malolientes. Ahora bien, si se dispone de --

Imente empieza a desviar las gotitas de agua hacia abajo =—-

apartdndolas de la mezcla 116, ILos medios mecdnicos 66 de
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s

nes inferiores del difusor 60 y del tubo final 62, -Ia chi-
puesto que no se necesita con fines de tiro ni de disper-——-

wna chimenea, ésta puede ventajosamente proporcionar tiro —

en el sistema y, con ello, reducir la carga de bombeo en el

eyector., De hecho, es generalmente conveniente habilitar

por lo menos una chimenea de poca altura para impedir que
entren materias extrafins, por accidente, en el tubo final o

en el difusor.

Ila fig. 14 ilusira, a eécala algo ampliada y de
modo esquemdtico, la natuvraleza del flujo de circulacidén —-
que, seglin se cree, tiene lugar dentro del difusor 60 con--—
forme a la presente invencién, Con fines ilustratives se -
representaﬁ taﬁto los medios separadores por fluido 64 (con
su tobera 68 asociada) como los medios separadores mecdni--
cos 66, awn cuando, como se apreciard, podria usarse wno so
1o de estos dispositivos,

Ia mezcla 116 de gas y gobitas de agua que contie
nen contaminantbes y que se hace pasar pdr el tubo mezcladoxr
18 se¢ encuentra primero con los medios separadores por flui
do 64 que, de preferencia, comprenden una cortina de gotitas
de agua formada por una o varias toberas de atomizacién 68
situzdas en la pared del tubo mezclador. Segin se cree, la
reaccidén de la mezela 116 de gas y gotitas de agua sobre la
corting de fluido 64 tiende a desviar la cortina de fluido

lateralmente (como se indica en la fig. 14), y simultdnea—-
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L separacién producen wn efecto similar, Como consecuencia,

las gotitas 118 tienden a hacerse cada vez mds grandes y -
reducirse en ndmero, debido a colisién mutua entre ellas y
con la pared del difusor 60, A lo largo de la pered infe--
rior del difusor 60 se forma wna corriente 120 de agua que
contiene contaminantes.

Aguas abajo de los medios separadores por fluido
o mecénicos, 64 o 66, se forma una regién de baja presién
122 a medida que la mezcla 116 se ve forzada, por los me—-—
dios separadores, a separarse de la porcién superior (inﬁ;
cada en la fig., 14) del difusor 60, Segim se cree, en la
porcibén suverior del difusor 60 existe en general una re~;
gién de menor presidn, cafacterizada por wn flujo inverso
de gas que va desde la extremidad de salida del difusor ha
cia la regién de menor presién 122 de la porcidén superior
de la exbtremidad de entrada. Como el flujo principal de =
gas circula hacia la salida del difusor, se cree que, den-
trb de la regibn superior del difusor, se forma una serie
de remolinos 124 que se desplazan en migracién haciza la ex
tremidad de entrada del difusor. Se cree asimismo que las
pequefias gotitas ain no separadas de la mezcla 116 ni reen
caminadas por los medios separadores son asi devueltas ha-
cia la extremidad de entrada del difusor. El prolongado -
tiemno de permanencia de tales gotitas dentro del difusér
da oportunidad para ulterior crgpimienfo o desarrollo por
impacto, condensacilén o coalescencia hasta que las gétitas
se hacen 10 bastante grandes para separarse del gas. éara
que el difusor funcione con eficacia separando del gas las
gbtitas cargadas de contamiﬂanfe, el difusor ha de tener -

un semidngulo. comprendido en general entre 72 y 15%, y ser
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de wn disefio tal que, sin la adicién de los medios separa-
dores especiales 64 o 66, funcione sin separacién de flu--
jo. Conforme a la presente inveneibn se ha vigto que un -

difusor de 102 resulta satisfactorio a este fin, Ia longi

~tud del difusor ha de ser suficiente para decelerar la co-

rriente de gas hasta el punto en que el transporte de go~~
titas -al otro lado se reduzeca al minimo, Asimismo se ha -
visto, conforme a la invencién, que pars este fin es apro-
piada una velocidad medié del gas comprendida en el inter-
vaio de 3la 6 metros por segundo, en la extremidad de sali
da del difusor.

Usando el difusor abierto 60 de la fig., 14, con-
forme a esta invencidn, se puede llegar a obtener una sus-
tancial recuperacién de presién dentro del difusor, de mo-
do que 1a presién de salida oscile entre O y -25 mm de - -

agua, Disponiendo wn deflector 114 (véase la fig. 1) en -

el tubo final 62, junto a la salida o chimenea 112, la pre

sién de salida aumentarad ligersmente (por ejemplo, hasta -
1legar al intervalo de 13 a 0 mm de columna de agua), pero

la veloéidad de salida admisible del gas puede auwmentarse

sin que se produzca ningin aumento sustancial en el ftrans-—

porte o arrastre de gotitas al otro lado. Asi, la adicién

del deflector 114 permite hacer funcionar un sistema parti

‘cular en un mayor intervalo de variacidn de los cauvdales o

gastos dé gas, o bien me jorar la depuracién para un caudal
igual él de proyecto.

Como ‘se ha hechornotar més arriba, es conveniente
disponer ﬁn sistema modular de modo que se puedan manejar
divérsos goatos o caudales de gas contaminado, asi como peor

mitir el mantenimiento sin interrupcién del proceso de tra-
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los del tipo resresentado en la fig. 1, conectados a una -
chimenea 130 ya existente. En este caso, la chimenea exig
tente 130 es de un tamafio suficicnte para evitar la necesi
dad de un tubo final o de cola. La suspensidn que escurra
desde los diversos difusores 60 se retira de la base de lé
chimenea 130 por ﬁedio de un desaglie 132,

CGuando pare una instalacibén dada se necesite wn

nimero de médulos relativamente grande, puede resultar im-

una chimenea existente, &n tal situacién puede ser mis —-
factible wa disposicidén como la representada en la fig. -
16. Tos médulos, del tipo representado en la fig, 1, es——
$4n dispuestos aqui en dos colummas paralelas que alimentan
lados opuestos de un miltiple 134, el cual, 2. su vez, comu-
nica con la chimenea 130. -Fn esta disposicién, el miltiple
134 desempefia la funcién del tubo final 62, Como se observgi
rd, la disposicibén en paralelo proporciona wnos medios con-
venientes de usar sistemas de alimentacién.o suministro -~ -
210, 230, 228 y 268 del tipo de miltiple, para el suminig—-
tro de gas contaminado, aire o vapor y agua, respectivamen~
te, al sistema, EL sistema de miltiple 228 suministra agua
a las toberas A de eyechtor-inyector (fig. 1), mientras el -
sistema de miltiple 268 suministra agua a las toheras 68 de
restrictor por fluido (fig. 1). Como se apreciard de modo
evidente, es posible ensamblar casi cualquier numero de —-
unidades modulares en uvn sistema, como el indicado en 1é -
fig. 16. _

Aun cvando el aparéto de la presente invencidn se

ha descrito principalmente en relacidén con un aparato dis-—-—
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~puesto. horizontalmente, el tubo mezelador y el difusor pue
den disponerse también verticalmente, segin lo representa-
do en.la fig. 17,  En esta orientacidén, la mezcla de gas -
y gotitas de agua se mueve bajando verticalmente por un tu
_bo mezclador 187 y pasandb horizontalmente de un lado a ~—
otro de unos medios separadores por fluido 64’ alimentados
por la‘tobera de agua 687, Ias gotitas de agua que haya ~
en la mezcla son‘obligadas,,por los medios sepéradores 64"
pdr fluido, a apartarse dé la poreidn de pared derecha 138
de wn difuéor 607, El separador mecdnico 66° produce wna
deflexibn o desviacibén adicional de las gotitas, Junto a
la pared inclinada 138, justo debajo del separédor mecanico
667, aparece una regién 222 de baja presibn, igual a la re-
gibn 122 de la fig. 14, EL gas que fluye hacia abajo se ve
obligado a hacer dos girds 0 codos de 902, pasando de un la
do a otro de unos deflectores 140 y 142 dispuestos en un re
cinto 1437, antes de llegar a la chimenea 144, Debido a la
mayof 4rea de seccién recta transversal del difusor 607, la
mezela se decelefa hasta una velocidad comprendids en el in
tervalo de 3 a 6 metros por segundo, A estas velocidades =~
es diffeil que.las gotitas de agua Sigaﬂ arrastradas en el
flujo de gas, o lleguen a irse de nueVvo arrastradas en €1,
Por_esﬁa razbn, las gotitas de agua caerdn al fondo inclina
do 146 del recinto 143 y, con el resto de la suspensibn, sal

drén del sistema por el desaglie 148,

Ia fig., 18 ilustra esqueméticamente una disposi--.
cién de cvatro médulos de lavado verticalmente orientados,
que pueden ser idénticos al representado en la fig, 17, co-

nectados en miltiple a una chimenea 145 que sube desde un =

niltiple 147, el cual puede ser de seccidn recta cuadrada =
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— o0 rectangular. En la fig. 18, el nivel del suelo es el in
dicado por la letra a, de modo que los médulos son esencial
mente subterrdneos. Como la fuente principal de ruido en
cada uno de los mbdulos se deriva.del chorro sﬁpersénico -
contenido en el codo 16 y el tubo-mezclador 187, el hecho
de que el tubo mezclador 187 esté por debajo del nivel del
terreno dard wor resultado un émorﬁiguamiento sustancial -
del ruido. WNaturalmente, no es preciso instalar el sister
ma por bhajo del nivel dei suelo, y las lineas de trazo y -
punito b, g{y d sugleren diferentesrniveles de suelo o terre
no que pueden ser preferidos,

En los diversos gistemas a bage de maltiple repre
sentados en las figé. 15, 16 y 18, los fubos mezcladores —
18 6 18° y los difusores 60 6 60 se han representado de —
seccibén recta circular, para asi relacionar més fécilmente
las estructuras con la fig. 1. Ahora bien, como se ha he-
cho notar més arriba, al describir las figs. 11A y 11B, es
con frecuencia muy convenieﬁte poder cerrar el péso Por uno
6 més de los m6dulos dispuestos en méltiple, por cualquie
ra de entre varias razones, Si bien esto wuede disponerse
de cualguier ﬁo&o conveniente, la variante representada en
las-citades figs, 11A y 11B ofrece la ventaja de combinar
la funcidn de un separador mecdnico con la de wa registro,
Asi, la variante i1ustrada en las figs. 114 y 11B puede —-
adaptarsé a cualquiera de.las figs. 15, 16 6 18, y en este
caso 105 tubos mezcladores tendrdn unas gzonas. de transicidn
desde la seccién circular a la cuedrada, como el tubo meé—
clador 218 de les figs, 11A y 11B, y los difusores pueden
ser de seccidn recta transve?sal cuadrada como alli se in

dica, Ademds, el mdltiéle'l34 de la fig., 16 puede ser de
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—seccibn cuadfada 0 rectgngular si asi se prefiere, en tan-
0 que el mﬁltiple'cuadradq 0 rectangular 147 de la fig, -
18 puéde ser de seccibn circular, si as{ se prefiere,

Ias patentes de EE,UU, ntms, 3.852,408 y - = -

- 3.852,409 enseflan cémo se pueden eliminar gases contaminan
tes, tales como el éiéxido de azufre, mediante adicién de
un reactivo quimico bdsico aproplado al agua introducida -
por las toberas de inyéctor 46 en el chorro 56° que surge -
‘de la tobera de eyector 36 (fig. 1). PBn ciertas circuns—-
tanbias, el reactivo quimico preferido para la eliminacién
del diéxido de azufre es el amoniaco, sea en forma de gas,
sea en la de solucidén concentrada de hidréxido. Cuando se
use el amoniaco gaseoso, éste puede inyectarse en el con——
ducto 10 de gas COntaminadb; por delante del dispositivo ~
de eyector~inyecﬁor. En cambio, la solucién de hidréxido
aménico liquido puede introducirse en la tuberia de agua -
28, por delante del miltiple 30 de inyectores.

. ' Ia invencidn arriba descrita se viene dirigiendo
principalmente al fratamiento de corrientes de efluente de
gas contéminado gque pueden provenir de distintos procedi~-~
mieﬁto de tratamiento., Ahora bien, como se ha hecho notar
mds arriba, pueden llegar a producirse condiciones ecoldgi
cas en las que el aire ambiente contenga un nivel de conta
'ﬁinante gaseoso o subdividio en particulas incompatible —-
con ciertos procedimientos o equipos de tratamiento, Por
éjempld; cuando se desee introducir aire ambicnte en soplan
tes o compresores, las matérias subdivididas en particulas
6 el diéxido de azufre, incluso en proporciones relative~—
menfe pequefias, pueden dar lﬁgar a graves problemas de erg

sién o de corrosién. Dentro del compresor, el aire que se
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—esté comprimiendo puede alcanzar el punto de rocio y permi
tir la formacibén de écido sulfirico., De producirse esta -
condiéién, puede hacerse necesario el uso de costosos mate
riales resistentes a la corrosiénlpara el compresor y las
pbrciones siguientes ‘del equipo de ‘tratamiento, En‘cuanto
Aé las particulas, aungque pugden usarse filtros de distintos
tipos para canturar la mayor parte de ellas, las pérdidas
de carga que sec ocasionan en estos filtros pueden ascender
a varios centimetros de dolumna de agua y, por tanto, re--
presentar uwn sustancial consumo de energia. Es més, hasta
ahora no ha habido medio practico de eliminar conlaminantes,
tales como el dibxido de azufre en pequefias cantidades, del
ailre ambiente. . |

Ia presente invencidn se'adecua admirablemente al
preacondicionamiento del aire émbiente para uso en un com-
presor o en obro procedimiento de tratamiento. ILa fig. 19
ilustra tal aplicacibn, EL aparato de la fig, 19 comprende
un cénducto de entrada 10, un codo reductor 16, un tubo mez
clador 18, el difusor GO y el tubo final 62 (todos ellos si
milares é Jos elementos correspondieﬁfes de la fig., 1) en -
comunicacién con wn conducto de entradé'150 de un soplante
0 un compresor ﬁsual 152 que tiene una salida 154. .De la -
salida 154 del compresor puede tomarse aire de alta presidm,

por una tuberfa de aire 156, y ser llevado a e vélvula re

de aire 30 y la tobera 36 de eyector de aire.. Si el aire -
ambiente contiene un contaminante gaseoso 4cido, tal como -
el dibxido de azufre, puede disponerse un depbsito 160 de -
recirculacién de 1lfigquido COn.una soluciép acuosa 162 que ~~

contenga hidréxido de sodioc, amonfaco u otro reactivo alca-
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| 1lino apropiado, El liquido se extrae del depdsito 160, a

- través de wna tuberia de liquido 164, una valvula 166 y wn

filtro 168, por medio de una bomba 170, De convenir asf,
pueden disponerse una derivacién regulada 172 y un'regula-

dor de gasto de liguido 174 para controlaer el funcionamien

o de la bomba 170. El reactivo alcalino acuoso 162 se dai

rige luego a las toberas de inyector 46 (véase la Tigura -
lj'a través de la tubéria de agua 28, Si se QJesea utilizar
unos medios separadores por fluido 64, la tobera o las to-
beras de dtomizacién 68 pueden estar conectadas a la sali-
da de la bomba 170 antes del regulador 174 de gasto de 1li-
quido, por medio de una tuberis de liguido 176 y de wna ~—-
vélvule reguladora apropiada 178, También pueden usarse ~
unos medios separadores mecdnicos 66 adecuados. Ia suspen
sién procedente del tubo final 62 es devuelta al depdsito
160 de recirculacién de liquido, a través.de la salida de

desagiie 110 y la tuberia de desaglie 130, Al depbsito 160

de recirculacién de }iquido pueden afiadirsele reactivo —-

quimico y 1liquido de relleno o repésicién por medio de una
tuberia-de relleno 182,

| Comé el aire ambiente contiene normalmente unos
niveles relativamente bajos de contaminantes gaseosos y en

particulas, un sistema de recirculacién como el descrito es

‘capaz de funcionar durante sustanciales periodos o interva

los-de tiempo antes de que se haga necesario limpiar de 1o

dos el depdsito 160 o sustituir el reactivo quimico, Si -
bien, tal como se ilustra en la fig., 19, se utiliza vn --
eyector de diré conectado a la salida del compresor, €3 fé
cii apreciar que como fiuido imrulsor podria usarse aire -

procedente de cualguier fuente de suministro comercial, o
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_ bien vapor u otro fluido comresible,

Durante el desarrolld de la presente invencién,
ge ha considerado el efecto de 1as.principales variables
que controlan la eliminabién de materia subdividida er. ~——
particulas y el bombeo de gas conbaminado a través de un
sistema depurador, Resnpecto a la fuhcién depuradora, las
principales veriables parecen ser la composicién del polvo
(ésto es, la humectabilidad y la densidad), el tamafio de
particulas, la carga de gramos del gas contaminado, el"cog
tenido de humedad y la btemperatbura del gas de salida, y la
presién del fluido impulsor, Los andlisis efectuados con~
forme a la presente invencién indican que el efecto ponde-
rado de estas variables de depuracibén es el que se indica
en la tabla 5 siguientes

TABILA 5 _
EFRCTO PONDZRADO DE TAS VARIABLES DE LIM-IEZA PERTINENTES

Parimetro % efecto pnonderado

1- Composicibn del polvos

a) Humectabilidad . 38
b) Densidad 3 12
2- Tamafio de particulas . 29
3~ Carga de gramos o 8
4~ Humedad y temperatura ' -8
5- Presibn del fluido impuléor -5

Ias principales variables que afectan a la capa
cidad de bombeo del abarato de ia presente invencién pare
cen ser el tiro requerido, el contenido de humedad y la -
temperature de la corriente de gas éontaminado,.y la pre-

sién del fluido im-ulsor, Como se apreclard, algunas de

estas variables afectan a las fuaciones tanto de limpieza
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-0 depuracibn como de bombeo, en tanto que otras afeectan sé
lo a una de estas funciones., EL efecto ponderado de las -

variables de bombeo es el que se indica en la siguiente --

tabla 63
| PABIA 6
EPECTO PONDERADO DE‘LAS‘VARIABLES DE BOMBEO PERTINENTES
Pardmetro . % efecto ponderado
1- Tiro | 50

2- C(Contenido de humedad y tempera

tura o 40
3« Presién del fluido iﬁyulsor 10

El andlisis, segln la invencidn, de las variables

arriba indicadas se efectud con el auxilio de un modelo ma-
temdtico y fué confirmado por cierto nlmero de ensayos = -
efectuados con procedimientos reales y efectivos de trate~-
miento en los que intervenfan distintas condiciones operati
vas. Con base en los resultados de los andlisis y ensayos,
se ha deducido un grupo de curvas que rclacionan la energia
de entrada, expresada en kilogramos de vapor o aire requeri
do por kilogramo de gas a tratar, con la emisidn en gramos
de particulas por metro cdbico normal de¢ aire limpio o de=m
purado, a la salida del sistema, EIstas curvas tipo son las
que se indicen en las figs, 20 a 25 inclusive,

Ia fig. 20 ilus%ra el efecto de la humectabilidad
de las particulas, en una escala arbitraria de graduacién -
de 0 a 5, sobre el nivel de emisidn o la salida del gas que
se esté'tratando. Esta figure pone de manifiesto que la hy
mectabilidad es wn factor de gren influencia en el comporta
miento del sistema depurador; vy demuestra la importancia de

una informacién precisa concerniente a la naturaleza de lag
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- particulas que sc vayan a eliminar o separar del gas canﬁé
minado, Ia fig, 20 exnlica también por qué un sistema pue
de funcionar o. comvortarse de distinta manera en procesos
de tratomiento- diferentes., Ahora bien, como el aparato de
. esta invencién incluye una componente de accibén de mezcla
¥y puesta en contacto de gran eficacia (véanse lasg figs, 1
¥ 2), se pucden manipular con é1 sustancias incluso extre-
madamente diffciles de mojar, tales como el negro de humo
y la silice, mediante un auvmento apropiado en la energia -
de entrada. , 7 | .

Ta fig. 21 ilustra ¢l efecto de la densidad de
las particulas sobre el nivel de emisidén de salida del gas
que se estd tratando, Esta figura pone de manifiesto gque -
las particulas densas se eliminan mds fdeilmente que las -
particulas ligeras, aungue el efecto de la densidad no es
tan pronuncizdo 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 emisién de salida
del gas que se estd tratando, Bl efecto gel tamaﬁo de las
particulas es intermedio entre el de la humectabilidad y -
el de la densidad, pero es de importancia apreciable, Co-
mo se ha indicado mas arriba, en eléquipq de esta invencién
las particulas se encapsulan en unaé'gotitas de agua cujo
‘tamafio se hace aumentar a conﬁinqacién hasta el puntp de - -
poder retirarlas o eliminarlas fécilmente mediante aﬁlica—
cién del vrincipio de separacidén de flujos. Como conséoueg
cia de la eficaz componente de acciébn de mezcia'y foma de:

contacto del aparato de esta invencidn, es posible humec~—-

tar y cavturar particulas extremadamente finas por medio -




10

15

20

25

30

Hoja nGm. 53

—de gotitas de fluido, siempre y cuando se suministré lé —

encrgfa adecuada., Es rasgo caracteristico del presente —-
sistema el de que las nepesidades de energia aumentan de -
modo sustancialmente uniforme al disminuir el tamafio de -
las particulas, DIsta caracteristica distingue cl sistema
de la presénte invencién de otros sistemas de lavado en -
ndmedo como 1los arriba descritos, en los cucles las necesi
dades de energia sumentan de manera no uniforme, ¥y en los
que no es posible capturar con eficaéia lasg particulas de
tamafio inferior a la micra, .

Ia fig. 23 pone de manifiesto el efeccto de la —-
carga de'particulas sobre el nivel de emisgidn de salida del
gas que se esté tratando, Este efecto es sorprendentemen-
te limitado en el sistema de la presente invencidn, y ello
sirve también para distinguir el sistema de esta invencién
respecto de los sitemas de lavado de la téenica ya conoci-
da, a que mds arriba se ha hecho referencia, Agqui ftambién
con todo, es posible compensar las variaciones en la car-
ga de partficulas por medio de un control del nivel de ener
gla de entrada. ‘

La fig. 24 indica ¢l efecto de la temperatura —-
del gas de salida sobre el hivel de enigidn de golida del
gas que se estd tratando. En esta figura se pone de mani-
fiesto la ventaja que puede obtenerse, en consumo de enér—
gia, mediante la accién de reducir la temperatura de sali-

~da, Como se apreciard, cuando se use aire como fluido iﬁ-
pulsor, en lugar de vapor, las temperaturas de trabajorsef
rén sustanéialmeﬁte més bajas, aun cuando el volumen total
de gas que pase por el sistema sea meyor. Obtra ventaja ——

atribuible a la menor temperatura resultante del empleo -~
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—-del aire como fluido impulsor aparece en 1o reducido de la
tendencia a formar un penacho visible, Finalmente, como -
se apfeciaré, cuzndo se ubilice el aire (w otro fluido ga-
seo0s0) como medio impulsor, habrérun efecto de dilucidén en
el nivel de emisibén de salida, medido resovecto a unidades
de volumen,

Ia fig, 25 ilustra el efécto de la presién del -
fluido imsulsor en el nivel de emisién del gas‘que se estd
tfatando. Esta figura pone de manifiesto que en la presidn
del Ffluido impulsor pueden hacerse variaciones relativamen
te amplias y, al mismo tiempo, que se requiere menos fluiqo
impulsor cuando se usan presiones mds altas. Ia eleccién,
tanto del fluido imﬁulsor como de la presién de trabajo, ;
pucde asi depender del coste relativo y la disponibilidad
de cada tipo de fluido impulsor. Asi, por ejemplo, en una
central productora de energia puede disvonerse de vapor re
.Sidual de baja presibén, o bien puede habéf un exceso de ca
paciéad de soplantes ¢ ventiladores que'proporcione un sue
ﬁihiétro econémico de aire de bajé presién, Por otra par-
te, puede disponerse de energia eléctrica o de turbinas de
vapor de alta'presién péra accionar unos soplantes que pro
porcionen aire de baja presién. IEn cada caso, la decisién
en cuanto al tizo de fluide impulsdr y ala preéién del mig
mo puede basarse en'las circunstancias de la instalacibn -
propuesta, - .

© Enla fig. 25 se ilustra uvna forma de realiéacién
del presente invento en la cual se usa una parte del propio
gas efluente confbaminado, como fluido éom@resible} para for
mar el chorro de eyector bon.el fin de inpulsar al resto del

gas contaminado entrante, haciéndole pasar por el tubo mez—
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-clador, Il aparato aqui representado es, por lo demds, =-
,iqéntico al descrito en lo que antecede en relecibn con —-
'las figuras 1, 2 y 16, y'pueden usarse, solas o en combina
cibn como més arriba se ha explicado, las diversas formas

. de medios de restriccidn mecdnicos y por flﬁido para la se
paracién de flujos en los medios de difusor arriba descri-—
tos, Por conveniencia:y para evitar rewebiciones en la des
cripcibn, los ntmeros de referencia de la fig, 26 que se -

aﬁlican a partes idénticas a las de la fig. 1 son los mis—

mos que enlla fig. 1,.pero precedidos del digito 3. En la
descrincién de la fig., 26 se usardn sélo unos cuantos de eg
tos nilmeros de referencia,

En ls fig. 26, el gas de efluente contaminado en-
tra por-el conducto 310 y pasa por el codo 316 hasta el tubo
mezelador 318, y desde el tubo mezelador 318 entra en los -
medios de difusor 360, Pueden usarse vno u otro, de los me
dios de restriccién por fluido 364 y el restrictor mecdnico
366,Vo ambos, para desviar la mezcla de gas y gotitas de -~
fluido denurador aparténdola de la porcibn de superficie di
verggnterinterna superior (vista en la fig., 26) de los me--
dios de difusor 360 y envidndola hacia la porcién de super-
ficie divergente interna opuesta, para la separacidén de las
gotités de agua respecto del gas limpio o depurado, todo —-

‘ello como se describe mds arriba en relacién ¢on las figs.

En la fig. 26, 1la tobera de eyector 336 estéd co--
nectada, por medio de wna tuberfa 370, con un goplante 372
cuya entrada de admisién va conectada, por medio de una Tu-

beria 374, con el inferior del conducto de gas 310, EL so-~

plante 372 puede estar movido por uma turbina o un motor -
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tivaenente. En esta forma de la presente invencién, una por

del soplante 372 y se descarga a través de la tobera 336 en
forma de chorro 356 que sirve de eyector de igual manera —-
que en las formas de ejecucién de eyector de aire arriba -
descritas, EL inycctor'338 de agua u otro fluido depurador
puede ser de la formo representade en la fig, 2 y, por tan-
to, rodea la extremidad de salida de la tobera de eyector -
336, El agua o fluido‘depurador se suministra, por medio -
de una tuberia 328 controlada por una vilvula de mariposa -
332, al inyector 338, desde donde es inyectadg, en formg -—-—
atomizada, en las regiones exteriores del chorrp 356, ILas
operaciones de bombeo, encapsulamiento de particulas, desa-
rrollo o crecimiento de las gotitas y separacién-en los me—
dios de difusor 360 son todas iguales a las descritas ante-
riormente en relacién con los diferentes dispositivos,'im——
pulsados por eyector, que lleven incorporada la presente in
vencién, El comportamiento en trabajo deresta forma de ejg
cucién del invento es sustancialmente idéntico al consegui-
do con las formas de eyector de aire descritas en relacién
con las figs., 12 y -13. -

En la fig. 27 se representa otra variante de apa~
rato que lleva ihoorporada la presente invencién, en el que
con la totalidad del gas de afluqnte:cpntaminado se formg -
un chorro, que se dirige a los medios de tubo mezcladbr en
forma de chorro libre, sin flujo de gas secundario, EL agua
u otro fluido depurador se inyecta y atomizaren las regiones
exteriores de este chorro.al.salir éste de la tobera en la

aue se forma el chorro, EL chorro estd formedo, y la mezcla
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-de gas y agua estd impulsada a través del fHubo mezclador,
por un ventilador o sovlante., Salvo en estas diferencias
anotadas, 1é estructura representada en la figura 27 es —
idéntica, a los fines ilustrativos, a la descrita anterior
ménte en relacién con las figs. 1, 2 y 16, Las partes de
la fig. 27 que son gdéﬁticas a las parfbes de estaS'ﬁltimasi
figuras estén designadas con los mismos nimeros de referég
cia, precedidos del digito 4. In la descripeién que sigue
se hard referencia especifica a sélo unos cuantos de los -
ndmeros de referencia indicados en la fig. 27,

En la fig. 27, el flujo entero de circulacién de
gas efluente contaminado se conduce a través de un conduc—
to 470, por medio de un venbilador o soplante 472 y a tra-
vés de una zona de seccidn recta transversal cecreciente,
hasta una tobera 474 que se extiende a través de una pared
o tabique 476 que, por lo demds, cierra una cédmara 478, Ia
cdmara 478, de preferencia, es de un didmetro, en su extre
midad cerrada, considerablemente mayor que el didmetro de
la tobera 474, y el didmetro de la cdmara 478 va decrecien
do progresivamente hasta llegar al del tubo mezclador 418
| en el punto de conexién de la cdmora 478 con el tubo mezela
dor 418,

ELl chorro 456 de fluido compresible, que aqui es
1la totalidaed del gas entrante contaminado, es asi proyecta
do en forma de chorro libre desde la tobera 474 y a través
de la cdmara 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 atomiza e in

yecta en las regiones exteriores del chorro 456 por medio

del inyector 438, que es similar al representado en la - -
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L fig., 2. El agua u otro fluido depurador se suministra'al

inyector por medio de una tuberfia 428 y se regula por me--
dio de la vélvula de mariposa 432,

In la fig, 27, la tobérd 474 no necesita ser del
tipo convergente~divergente, o De Laval, puesto que no se
propone formar un chorro 456 que se mueva a velocidad sSu—-
persénica, En la prdctica, la tobera 474 puede constar de
un pasaje moderadamente convergente o estrangulado, disefla
do para descargar un chorro cénico del gas en cuestibn, -—-
que se expanda dentro de la cdmara 478 hasta un tamafio tal,
en ;eccién recta transversal, que entre. en el tubo mezcla-
dor 418 sin ofrecer indebida resistencia al flujo de circg
lacibén deseado, ni interferir con €1, El movimiento a tra
vés del tubo mezclador 418 y de los medios de difusor 460

es iguel que en cualquiera de las formas de realizacidén —-

precedentes,

En la fig., 28, el aparato es idéntico al repre~-

gentado en la figura 27, con la salvedad de que el ventila

dor trabaje comoe dispositivo de aspiracidén en la chimenea

de salida, en lugar de actuar de dispositivo de presidn co

mo lo hace en la fig, 27, Por ".lo tanto, en la fig, 28, -

los niUmeros de referencia para las partes idénticas a las
de la fig., 27 son 1los mismos que en la fig, 27,.pero prece
'didos del digito 5 como prefijo numérico. En la descripé—
cidén de la fig. 28 sblo se hard mencibn de unos cuantos de
eatos ntmeros de referénqia. '

En la fig, 28 és la totalidad de la corriente de
gas efluente contaminado la que se deja pasar, a una pre-—-

gibn tal como la que existe en los conductos g través de -

los cuales llega al avarsto aqud representado, hacia una -
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medios de difusor, establecida por el extractor o ventilaw-

- Asi, en la fig. 28 hay wn extractor o ventilador
de aspiracién 580 situado en posicién en la chimenes 5112 -
para extraer el gas contaminado que entra por un conducto =

582 en -el aparato., Bajo la diferencia de presiones asi es—

conducto 5862 y por la tobera 574 formando un chorro 556 has
ta entrar en el tubo mezclador 518, El agua u otro fluido’
depurador se suministra a través de la tuberia 528, regula-
do mediante la vdlvula de mariposa 532, hasta el inyector
538, donde es atomizado e inyectado en las regiones exterio
res del chorro libre 556 al salir este de la tobera 574 y -
entrar en la cémara 578, Ia mezcla de gas y gotitas de agua
fluye 1uégo a través del tubo mezclador 518 y entra en los
medios de difusor 560, bajo_la accidn de esta diferencia de
presiones; y las funciones de mezcla y sevaracién se efece-
tian como en cualquiera de las formas de ejecucién preceden
ites, .

En la fig. 29 se ilustra una variante de disposi-
cién de toberas miltiples, gie puede usarse en wno u ofro de
los dispositivos representados en las figs, 27 y 28, Dicha
figura 29 es una vista interior mirando hacia la izquierda,
como si se hubiese tomado un corte o seccidn vertical.pof unr
plano que se extendiese en el sentido transversal del recin-
to 478 de la fig, 27, o 578 de la fig. 28, En cualauier ca-
S0, el tabique 676 de la fig., 29 estd provisto de una plura-
lidad de toberas 674, cada uné de las cuales se halla provig

[fa de wn inyector 638 de agua u otro fluido depurador, Ei
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— tabique 676, por lo demés, carece de perforaciones, con 10
cual Ja totalidad del gas de efluente contéminado que vie-
ne de una fuente de suministro a través de unos medics de
conducto adecuzdos, similares al conducto 10 ¥y el codo 16
de la fig, 1, se dividird embre la pluralidad de toberas -
674, formando un ntmero corresrondiente de chorros libres,
dirigidos cada uno de ellos, dentro del recinto 678, hacia
el tubo mezclador como en el caso de los dispositivos'de -
las figs, 27 y 28,

En la fig., 29 se renresentan cuatro toberas 674,
cada una de ellas con un inyector 638, Como se conmprende~
réd, esta plurelidad no necesita limitarse a cuatro, pudien
do'usarse dos, tres o mds de cuatro cuando ello sea 801 0=
piadq. El objeto de la pluralidad de toberas 674 es el de
poder usarlas en cualquier caso en que el volumen de gas -
contaminado que se necesite hacer pasar por unidad de tiem
po a través del asarato sea tan grande que una sola tobera,;
como la representada en las figs, 27 y 28, pudiera resultar
de un didmetro impracticzblemente :’'grande para uwa-veloci~
dad deseada, o cuando wna sola tobera de un didmetro reali
zable en la préctica hubiese de acelerar sl gas a una'#elg
cidad superior a la necesaria, com el consiguiente despil~

farro de energia. |

Como se apreciard fédcilmente, cada uno de los cho
rros de gas contaminado que sale de la plufalidad de tobe~~
ras 674 tendrd un fluido depurador (agua u otro fluido) - -
atomizado e inyectado en sus régiones exteriores ﬁor medio.
del inyector 638 asociado, para asi formar la mezdla desea-
da de gotitas de liquido y gés contaminado, que circule por

un tubo mezclador ¥y enlre en unos medios de difusor de cual~
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—-quierd de los tinos expuestos en lag diversas formas de ——
realizacién arriba descritas, Ia eleccibn en cuanto al uso
de wna sola tobera o una pluralidad de ellas, para un gas
contaminado especffico, viene gobernada por cierto nimero
de factores, Como mds drriba se ha hecho notar, puede ha-
ber casos en los que el gasto volumétrico de gas contaming
do requeriria una tobera de didmebtro impracticablemente —-—
grande, Al decir esto se quiere dar a entender que la to~-
bera de didmetro grande habria de descargar un chorro de -
didmetro correspondientemente grande, Como el agua u otro
fluide denurador se inyecta en las regiones exteriores del
chorrb, es comnrensible que exista la probabilidad de que
la materia subdividida en particulas que entrase en las re
giones més internas del chorro de gran didmebro podria no
tener la adecuada oportunidad para entrar en contacto con
las gotitas de agva desmenuzadas primeremente forﬁadas en
las repgiones exteriores del chorro., Asf, esnecialmente en
los casos en que el material subdividido estd compuesto de
una gran pronorcién de particulas difficiles o muy diffci~—
les de mojar (véase la fig. 20), se ha visto que es aconse
jable formar varios chorros de didmetro relativamente pe—-—
quefio,

En resumen, respecto a los dispositivos expuestos
eﬁ lag figs. 27, 28 y 29, hay que secfialar que los dispositi
vos tales como éstos, en los que el chorro o la pluralidad
de chorros se forma con la totalidad de la corriente de gas
contaminado, han dado, segin se ha visto, una limpieza 0 =~
depuracién adecuada, comparable con los resultados consegui
dog. mediante el uso de impuléores de eyector de los tipos -

representados en las figs., 1, 12 y 13, por ejemplo, con ne-
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—cesidades de consumo de energia sustancialmente menores, -~

El eyector es de un rendimiento relativemente bajo desde -
el punto de vista del bombeo y requiere la formacién de -
unos chorros de bombeo de gran velocidad, supersénica en -
algunos casos, COmMoO se ha sefialado mds arriba, Enrconﬁrag
te con esto, los chorros formados por presibn o aspiraciéﬁ ‘
de ventilador en los dispositivos de las figs. 27, 28 y 29
tienen dos ventajas, en cuanto a necesidades de energia, -
sobre las bombas de eyector. In primer lugar, el veptiia—

dor (soplante o aspirador) es de mayor rendimiento que uma

- bomba; y en segundo lugar, la velocidad de los chorros no

necesita scr tan alta,
Por ejemplo, con 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 1a tobera,

tiene qﬁe estar tan sélo dentro del inlervalo que va desde

alrededor de 30 a 90 melros por segundo cuando las particu
las son del tipo humectable o ficil de mojar (véase la fi-
gura 20).. Para particulas mds dificiles de mojar, la velg
cidad puede hallarse en el intervalo que va desde aproxima
damente 120 a 180 metros por segundo, Para el material sub
dividido en particulas sumariente dificiles de mojar se ha
visto que son adecuvadas las velocidades que nd ‘exceden de
wnos 240 metros por segundo, '
Ia fig, 30 presenta.una'familia de curvas que’ —-
ilustra el funcionamiento y cpmportamiento relativo dé los
medios de difusor modificados de la presente invencidén cuan
do la mezcla de gas contaminado y gotitas de fluido depura~-
dor se hace pasar por el tubé mezclédor impulsade por las

tres formas principales de medios impulsores aqui expuestas.|
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~Para el eyector de va»or de la fig, 1,-por ejemplo, o el -
“eyector de aire de las figs, 12 y 13, los resultados de la
depuracin o limpieza (en gramos por metro cibico normal)
recogidos a la‘salida del gas depurado estdn representados

- graficamente en fun;ién de la cantidad del medio impulsor
del eyector (en kilogramos del medio por kilogramo de gasr
contaminado). Para 103 dispositivos impulsados por ventila
dor, tales como los de las figs..27, 238 y 29, los resulta-
dos de la depuracidn estdn representados gréficamente en -
funcién de la presidén de tobera del ventilador (en milimé—
tros de columna de aguva), A partir de la fig. 30 y del co
"nocimiento del coste relativo, en un lugar geogrifico o de
instalacién particular, del vapor, el aire o la energia, =
més un conocimiento de cudl es el grado de depuracién que
se requiere, puede hacerse una seleccibn entre el -uso de -
1osrdisbositivos de eyector o de los dispositivos impulsa-
dos por ventilador (asnirador o soplante) aqui expuestos.
Esto, naturalmente, es para un tipo particular de gas con-
taminado con una sustancia conocida, Ia fig. 30 pfesenta
los resultados obtenidos con el gas efluente de un horno de
recuperacibén en una Ffdbrica de pazel qué hace uvna pulpa de
sulfato, Como es obvio, resulta posible preparar curvas si
milares para uso con gases contaminados de cudlquier otro -
tipo, aun cuando, en la préctica, los resultados de unalse—
rie extensa de ensayos con diversos gases conlaminados pue-
den introducirse en una computadora, en unién de gran canbi
dad de informacidén adicional, de tal modo que pueden defer~
minarse rdpidamente los valores esenciales para el proyec——
to de una instalacién particﬁlar.

Como resumen de la descripeién entera agui facili-
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- tada, es de notar que el difusor que 1ieva-incorporado el
separador de flujos por fluido, tal como el 64, 68 de la -
fig. 1, 0-el separador mecdnico 66 de la fig, 1, o ambos,
produce el flujo separado de gotitas de agua, aparte del -
flujo de los componentes gaseosos, y de ese modo separs —-—
del gas a limpiar las particulas encansuladas en dichas'gg )
titas,- Para que tal operaciébn resulfe efectiva, es preci;
so asegurarse de que el gas contaminado esté adecuadamente
mezclado con el asua u otro fluido depurador, y de quc las
particulas han sido canturadas en-las gotitas de agua, aﬁr
tes de que la mezcla pase del tubo mezclador al difusor. -
Por esta razén, conforme a este invento, con un fluido com
presible se formman uno o mis chorros libres que surgen en
el interior de wna cémara, y en la regibn exterior de cada
chorro se inyecta el agua w otro fluido deyurador, EL —-
agua es atomizada por el inyector de agua .y adicionalmente
atomizada al tomar contacto con el fluido compresible del
chorro, en rédnido movimiento, Un estudio de la accibn del
agua al entrar en el chorro ha revelado que las gotitas ato
mizadas procedentes del inyector son aplastadas o achatadas
por el chorro, que.les da formas no esféricas, no evitadas
por las pequefias partficulas -de la manera en que las particu
las pueden evitar la colisién con las gotitas esféricas, -
Como es obvio, estas formas aplastadas o achatadas se dés—
componen sucesivamente en gotitas mds péquéﬁas que a su’ ==
vez reciben formas achatadas mds pequefias, todo 1o cuﬁl re
sulta eficaz para la cavptura de las particulas. Para qﬁe_
se produzca esta accibén, la velocidad del chorro puede ser
sﬁpersénica, como lo es en 1os imsulsores por ejector de ~

vapor o de aire expuestos en la presente y en dicha patente
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.de EE,UU, n? 3,852.409, o bien puede ser subsénica, comé lo
es en los dispositivos aqui exruestos en las figs, 27, 20 y
29, donde el fluildo comvresible es la totalidad del proplo
gas contaminado., ILa combinacién de tales dispositivos in-
yectores y mezcladores con los medios de difusor especiales
aqui expucstos, seglin se cree, dan a la técnica un aparato
y método nuevo en su gbnero, eficaz y altamente econdmico,
para la limnieza o depuracidén de corrientes de gas contami-
nado,

. Los términos y exyresiones empleados se entien;-
den como descriptivos y no limitativos, no habiende inten—-
cién alguna, con el uso de dichos términos y exiresiones, -
de excluir todo equivalente de los rasgos caracteristicos -
agui indicados y descritos ni de porciones de los mismos, -
sino reconociéndose que son posibles varias modificaciones

dentro del dmbito de la invencién gque se reivindica.
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Los puntos de invencién propia y nueva que se ——
presentan para que sean objeto de esta solicitﬁd de Paten-
te de Invencibn en Espaﬁa; por VEINTE afios, son los que se
recogen en’las reivindicaciones siguientes:

' 12,~ Un aparato para eliminar contaminantes de —
una corriente de gas por impulsién de la corriente de gas,=-
al menos en parte, en forma o por medio de un chorro de flui
do compresible a través de une extremidad de salida de un -

tubo mezclador y en mezcla con gotitas de 1fquido que lle—~

van encapsulado el contaminante, caracterizado dicho aparato

mezciador, v en comunicacidén con é1, va conectado un difu--
sor destinado a separar de la corriente de gas, anulan@o la
accién de arrastre de ésta, las gotitas de ligquido que con-—
tienen los confaminantes, efectuéndose dicha separacién o -
anulacién del arraztre en coonéracibén con un deflector de -
dicha mezcla, situado junto a la extremidad de salida del -
tubo mezclador,

28,- El aparato de la reivindicacidén 12, en el ~-
que dichas gotitas de liquido encapsulantes del contaminan—
te se forman dirigiendo wna cerie de atomizaciones de surti
dor de liquido,-dispuestas circuﬁferencialmente en torno al
citaﬁo chorro, a la regién ex%erior de dicho chorro de flui

1o comuresible, caracterizado dicho aparato por el hecho de
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—que el citado deflector estd situndo en posicién de modo -
que desvia dicha meécla apartdndola de una porcibn de Su~-
perfiéie del difusor y dirigiéndola hacia una porcidn de -
superficie opuesta en general del. mismo,.

32,- El aparato de la reivindicacién 12 o la 2%,
caracterizado por eirhecho de que dicho deflector es una -
cortina de fluido formeda por el fluido que sale de por 1o

.

menos una tobera,

42,- Bl aparato de la reivindicacién 18 o la 28,
caracterizgdo por el hecho de que dicha cortina es de goti
tas de lfguido que salen de wna tobera de atomizaciébn,

52,- Bl aparato de una cualquiera de las reivin-
dicaciones 1% a 4é,'caracterizado por el hecho de que dicho
deflector comprende o ineluye una placa,

68,- El ayarato de la reivindicacitn 5%, caractg
rizado por el hecho de que diéha placa es .movible,

75.5 El aparato de la reivindicacién 52 o la 118,
carabterizado por el hecho de que dicha placa estd montada
coﬂ movimiento oscilatorio en torno a un eje perpendicular
a un plahO'que contiene el eje o linea central axil de di-
chos medios de difusor.

88, El.aparato de una cualquiera de las reivindi
caciones 1% a 78, caracterizado por un tubo final o de co-
'ia conectado a 1a extremidad de aguas abajo del difusor, -
teniendo dicho fubo final una lumbrera de descarga dg gas
& w desagiie de liquido,

9a,-~ El aparato de la reivindicacibn 828, caractg

e

rizado por un deflector contiguo a dicha lumbrers de des~——
barga de gas, para impedir que las gotitas de liquido arrag

tradas en el gas pasen por dicha lumbrera de descorga de -




10

15

20

,25

30

Hoja ntm. 68

|- gas.
108,- El aparato de wna cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 92, caracterizado por el hecho.de que di--
cho difusor ticne una 4rea de seccién recta transversal —-
graduvalmente creciente definida por unas porciones de su--
perficie primera y segunda divergentes, comunicando 8icho
difusor por su extremidad menor con la exbremidad ée sali-
da del tubo mezclador, teniendo dicho deflector por efecto
el de impedir que la citada mezcla, durante su paso por el
difusor, dantenga un pleno contacto de aplicacién con la -
primera de dichas porciones de superficie, _
112,- El aparato de una cualquicra de las reivin
dicaciones 1% a 10%, caracterizado por el hecho dg que Gi~
cho fluido compresible comprende vapor, aire o la totalidad
o s6lo una parte de la corriente de gas. ' .
. 122,~ "UN APARATO PARA ELIHIHAR.CONTAMINAHTES DE
UNA CORRIENTE DE GASY, |
- . Tal y como se ha descrito en la iemoria que an-
tecede, regresentado en los diﬁﬁjos que se acompafion, ¥y pa
ra los fines que se han especificado,
Esta Hemoria consta de sesenta y ocho Lojas es~—-
critas a mdquina por una sola -cara.
Madrid, 99 460.1977
P.A,

ARS/,




c

. d
agngoz 0%

oL
o - 8ol zi }
i 1 A
T b0 2z oz <¢ 7 e
“ = \ 8t - 92
9oL , ' o€
01 S A u.\lnlt\iuA,\lld. 77 -— /
99 N A=z AR M\.mrw L— -
e e e g =P =
v = = 82
1} : H
== = €22 il g9 95 ve o
201 [o]e] » 8s ot 2¢ a

29

1Ol 4

2u

XTI/T 2ZXTANOD TEEESG ¥VLE HNMOT



LONE

ST.R BTEEL COLELEY

62
J’ 32 16 58 . | 50 L
Y 24 56 \ 2l 23 147 ‘
8 -
e ===
M o EN A N o N <5 \
/‘\I — = A/:’,“\-'a\-_s):_:/\'_{s_ _’—;g:-—— ’—/ T:;\: 66 loz
26 f)°>° At A L —_— 106
vro4 / /14 \A 20 22 64 S - —_
! ' 2 ' 1c\>s 10—
¥ 10 -
| | E—‘ =——1 442
38—-7/ / ,"z 46
36 Q\ b
\ S
N
— FIG.2.
DA \\\\\\\ 6

/ ///// <

.-_~g%

AVARLUARURRAN




I/IX

e P

t e FIG.5A.

2= :'.—E




I

]

\\\ eyl
agoz;7/op obuniiley

PZl--1

09 8 9l

i

02 gl

1

9F

=1

€2
Wwle
09

N

9019l 4

e

Tt An
- BRI

T T e Tt

v



TOIZ S0 SPLSL7CCHz.Y

60 20-

21 18 22 2t
FIG.I0B. ° o8] FIG.I0A. FIG.I0C. =




II/1X

&

o
e

FIG.IB.

36

36

—— ot it e e e e o . S e = — —

FIG.13.

aﬂtﬂ

[ L//\7

de £

Ferythn
FePodoy,




e e
S S D L G P

LTS Sl

2:[50

1o
L3 Ii; Il o
N
— e
K e o
[l e
o) i
9 .
= i fh
TR S —
= b
—— e I
(G T
Y =i
o
— T N -

268

Lo @ o}
3 el oLl 1l & 2]
Q & o l' I,];
]
m I ' -
AT S AR
’ _ -— G -4—_[[1% L —
i | =
i ==y || >
[ e "
- ; =
|
| 3 9‘_‘99”".11'-8__
! == AN
. ’_:: ; = iy |
: 1 é -
1 2 O
; } = -—
N e R
AWy —
|
J—

/

y de, Elzabu
Zos

(2%
Pai




30

T @
~ ===

FIG.15.

TOIs 30.0 BTZ°2D CCLZANY




III/IX

Pz

FIG.16.

L

&

g e

£
Pe




S

el

61914 2B ) Hoa &

PGl oit 2 8l

8 \ \
| - 0 7 Ui o o ¥ .
i ) a

_ T oL i

T
oot o oGl A I
! Tl |

— g5l -

L&y on

WI/AT
LTUTING TENNT UGS DT



iy

“ -

)

aTat -
,\JC’L- $3

—
A
[ERPARS R |

STt

ATy T
DT;L}.’\. ISl

B ab Sl
.L!C'.L‘.:l

—14 4

143

146

180

160




IV/IX

a,

TXEE

o

!

F1G.18.

147

156

152

154

FIG.19.

1z bur/\ i

E

do de
2L

Fepria
Bér po
(e




\ \ p.cr A .\L‘L 3
fInaDilE 8P OPURIZD]

el oY 9¢ 22 8e b og' 8" 91 vl =43 (o] oY 9g° 2¢° 82" v o2 8t 9r v 4 ot

|

I

av i

i

(LA B B L R S RSN S RS ERSNE R T { AN I N A R R AN AN S I S B B R | T !
_ i

H ! ! i

ver oe e8I 9 bt et oY 60" 80 LO™ 9O SO
T T F T T T 1000"

e oz 811 o +V - or 60 80" LO 20 SO

T /. T _/ T —.000.
/ - - N ™~ - ;
bR // 1 ™ -

Lo = 100"

/
/
A
/

- NN

N
=~

j-ele) Ny "1 $00°

AN

o
% /// . s J. |
I W BN NUERON N

o 5 N N

- 50

or | / N V/ ol

/
/
/
/.

0s’ os*

o1 T T a 1 o T o't

12914 029l 4

¥

%:
B
197
e
|
|
|
i
|
!
|
I

I/ RiTOETUD0 TTETIOE TTNIT O



F1G.20.

05— \

.0l \\

N
.005 AN <J

/
/

/
/
/
4

/
/
/ /\‘v
/
7
2

A
7
/

: RNERN N

0005

/
i
/

N

000t 1 ! ) N
.05 06 07 .08 .09 .10 J2 14 16 18 .20 24

/

'
1}
! |

1 ] ‘||I|I|J|IIIIIIJ

1O J2 14 116 18 .20 .24 .28 .32 .36 40 A8

1

5S¢

AC

.00¢

.00

.000!

.000




V/IX

1.0

FIG.21.

.50

1

10

.05

.01

.005

.001

0005

.0001
05 .06 .07 .08 .09 10 12 14 16 a8 .20 24
; i
I | | 1 ) 1 1 Lo b3 1 1 L !
10 12 14 .16 .18 .20 24 .28 .32 .36 .40 48

Femfydde
Pof Eddey.
i

de Flzebury

7 _7

o

§ e e



( A" 2.7}

7 ey
Xﬂaﬁﬁﬁ )\J\aaﬂ\n«&

et o' 9¢” ¢ 82" e oz 8" 9 v k-4 o
{ N B S B Bt IR M M My B S S S T T _
2 o2 81 9of I 2 Ol 60 80 LO a0 mw.OOO.
SO
A /”// |
/ // O,.
B ////A\ o) -
I /// 7/ leOO
B N
~ ~
~ //l b/ —~

Vi

ov

0s*

ot

€2old

k6¥ 59

24 oy 9¢ 2e 82 be oe 8k o i 4% or
1 ¥ L L L AL i l I ) I I
e oz 8 9 hd) er oI 60 80" LO 20 SO
L T ~ ! T {000
S N ™ / ]
/.// // // /// $000°
~ ~ ~
- ~J < ~
S S // 100°
/ N //7 /M/ 035
Ny / O\.m./ 00‘ .\m/
™~ / / / (o))
- N /
Y

sQ0*

/]

/ /

9‘7 /

//

so*

N
/ BN Lo}

oV

0s*

oL

229l

XI/IA

ATTAN00 THELS ©Le ZoT



5L COLELRY

FIG.22.

1.0 < T T T T 1 T 1.C
-~ N
50 ~ - 50
50 < - .
\ 03y \%k -
10D \\\ \\ \\ 1c
\\ \\ i,
S N N
05 \ \\\ \\\ \\ ~- \ . 05
i /’Ooo & \%\\ \ |
\ \ Ne N
.ot — S = \\\ .01
AN \\\ \\\ = -
1005 g = < . 005
i Y ]
3, io-oo N, RN \\ N
o \Q\\ w\ N \ —
0
,001 . S \\ < ™ 001
— <X B —
N N N .
.0005 \\\ \\ \\ \\\ .000%
) \ N ™N .
i N N
N
1 \l\l ] \|\ !

.0001

.000
05 06 .07 .08 .09 IO 12 14 6 18 .20 24 J

i
! | 1 | | TS AU TR K S RO T N O | ] | I
10 12 14 a6 418 .20 .24 .28 .32 .36 .40 48




VI/IX

@7

(&8

.24
48

18 .20

le

.32 .36 .40

14
.28

12
24

A SN NN

FI1G.23.

i8 .20

.08 09 10

16

14

07

A2

06

10

1.0




I
4
INgDZIY ap Hpubo 4

gt Ob° 9¢ 2€ 8z 2 o2 e 9 b 2 or gvy” OF 9¢ 2E€ 82 vz 0g 8 9 v 2 or
T T LA L T ] T T T T T T ] i | L L R 1 1 i ] t H i 1
]
I H
' pe oz s 9l° bt 21 ol 60" 80 LO 90 e} g 02 8 9  vi et or 60 80 LO 90O s0O°
1000 T T 1000"
. ///// -
i i /”ﬂ// i
7] S000 B // /// -
= S 5000"
// /// . —_—
// 100° = // N 100"
NN 0, N NN
- %) _ // CASE - o // ‘ -
(sj Oo \\V\m // e 5, /ﬂ S,
; RGNS ; ; ORI :
N M// R s00 - //V S s00r
AN aA W SIS SLSCS
SN o =S L
N
] 5L @V/ o &g
R Ce 7 i 4 %
] sor B {so
ov oy
N 1 os’ N dos:
(o} o)

EEE 2 Ol 4

LBV S99

XI/IIA RIVATDD TETDS TVES 20T



%0
N

S

/57
X

FIG.24.
2

&

[~}

%

S

N
S
N

SN
\\‘\

N

™.

/es

L \\\
/eo

-

1.0
.50

TOEL CCUEATY

Ay

ThE

=11
Ciim STul »

005
.001

-
A

.00(C

.24
48

|

i8 .20

16
.32 .36 40

N

IR T YO Y N S |

14
.28

Jz2
.24

S SoN
08 .09 10
16 .18 .20

07
14

.06
Ja2

0005
.000t
.05
10




VII/IX

66 499

FIG.25.

1.0 : —
50
10
05 -
. i
_\<O@ GY; |
.01 §\
SSSES
005 %\\§\\\
i / 7 _
L S \\ e@é‘/ 5‘07@ _
5 (s N P
) \§\ g
001 \\\\\;\%\}\
NS
0005 RS \\Q\
i 3> l So, | ]
- S \\NCH
KIS
o001 P B T P N\
05 06 o7 .08 .09 .10 12 14 16 18 .20 24




C e n

- Y.
Liotop doiodeo

Afaleirray

o131 801 oo
=151+ T BES
€25 vmm\ 2es oNn_\
S
S0 St W ——
e bt ) -—
N Ay A 298
Hols blis 909G 129 oS¢ 815 9LS
= 095 * 8LS aze
zeg
20i5 Z05
80I¥
o s 0ot v ocp SEV oLy
={31 e c2v vov \mm A ‘
\lprﬂunﬁunﬁ S H \“_\\\\\\\\\\\“\ -
i 1| o B ;«....I!-h.\i\l.l\.m»l.un.r.rﬁ % —
IL.W.J. | = (| [inappiinippeslebpamip s s
L = S T Siv
osgs_ i ! rOly YUY | T = ==
= 1218 4 [
L :m _ iz ozv o2y
2ev
h F{ei84 _ 29t NNO-'I_ a
|
v
| li—ore
i
77
7
/
) ) y oze
\\\ W ZZ ,-llmﬂ..lf-l - — P
u&o_m ZLIE - 7 u7mWw.m “/ .
} o |
. zoc .
20i€ 920 4
2lIE
L6y 99 1
XI/ITTA

ATVANOD TEFLT UL

oty

[one

L



5752 OTsEL COUrANY

- 8
D
b

'

328 336
V332 324
326-l=" (- =
-7 = y \
/: / \ 3 f . ooy
/'5/ . 370 338 35g 364 323 é
; D)) a7z
310l —»\ o
A i 374 T
| FIG.27 o
b oa3o - 482 &
428 420 418 l 421 = |
476 478 \ 468|| /466 P
472 = 474\\ 3 8 / 4114
> e el Pl | =
Y ] Eegialonafetvengtniauetil NUNSU.
— Rk T | AR
_— T e e = 410
- //,?/:’ /S/ ‘ b — %
ass  Posh 464 423 ———
470 438 460 B’ ————

/
4108




VIII/IX

66494

32— '
3102

e
— 31047
—_ 3106
§— S
T e
31('38
| 3io
N r
42—t f 1
11
62 & 4102
Gl [ i :
ana a10a-f i 580
A ~ E 'f _
4106 \ o :
\
e 5112 | :
4108 H::ano
FIG.28. |
5*132 & a 5102
T 4
‘ 560 )
78 y j
518 568 N

5
7

21 566 /7 i
: 5114 5104
\_\_,__:: = // |

=

—
. — - e — )
——— e g g )(\

s T T N ré

= ’R\ 5106
/ 1

5207522 [ 564

} 558

523 e

M




AITY

E

T *
Lu.

BPSAL CC

IX/1IX

66 499

F1G.30.

L

de Etzabu%
e

Ferygund
ey
A

o Q
nlT /' L1}
0n y,
4 /3
? g
0 o
@ L]
2 ]
© ]
« N
©
o N
<
N 3
m N
7 7
g g 3
® s S
2 g
¢ A 3
o ,/ y
LA % ]
ol ./ / o
—-/ -
o 7 3
[+
e / / Q
~ // 5
ol g
V]
ol 2
g R %% 8 W e 5833 8 3




-

oL CCLZT

KD o dat

LOHE /T.2

FI1G.30.

w

18

16

14

12

10

oA

1.00 g

.70

.50
.40

.30

.20

A0

07

.05

.04
.03

.02

.01

16 a8

14

.07 .08 .09 JO a2

.06

.05




16

18 20 22 2426 2830 35

40 45 50

A/
"/

\\\

< NONE

™N N

N

N\

16

18 .20.22.24.26.28 .30 .35

IX/IX

66 494

dn de Elzaber?

L=t
f—

Tl
—

PO —



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



