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Concedido e! Regletro de acuerdo
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L P h
sen_te descrlpcmn y_segl{n ei cot| -5 0)6.1978
tenido de ia Memoria adjunta.

M E H=Q R L™A DES CRIpTI1IVA

correspondiente a;la solicitud de una

APATJIENTE DE INVENCION. por: .

UN PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO DE
CAIDA DE BAJA PRESION PARA PROMOVER LAS REACCIONES

QUIMICAS Y FISICAS HETEROGENEAS EN UNA CORRIENTE DE GAS.

Solicitante:. LADISLAV JOSEPH PIRCON

Domicilio: $05 Canterberry Lafie, Oak Brook, Illinois
Estados Unidos.

Int N

Compendio de la Exposicioén

Un aparato y procedimiento para promover las reac-
ciones quimicas y fisicas heterogéneas en una corriente de
gas que utiliza un alojamiento que es practicamente hermético
al Iiquido y al gas que tiene una entrada de gas en un extr¢
mo y una salida de gaseen el otro extremo; un medio de._boqui
lia dentro del alojamiento que tiene una entrada hacia un ex-
tremo en comunicacidn con la entrada de gas y una salida ha-
cia el otro extremo, el medio de boquilla teniendo un area

de secciodn transversal efectiva de alrededor de 2 a aproxi-
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madamente 64 veces el &area de seccidn transversal efectiva -
de la salida y el angulo medio de convergencia de la boquilla
siendo alrededor de 6 a 20S; un medio en el alojamiento para
la introduccién de liquidos y solidos reactivos hacia la co-
rriente de gas antes del medio de boquilla; Un medio para -
remover el liquido y la materia en particulas a partir del -
otro extremo del alojamiento despudés de la reaccién deseada;
y el medio para remover separadamente el*gas a partir del
otro extremo del alojamiento. El aparato y procedimiento de
esta invencioén es especialmente util para proporcionar un -
sistema de autolimpieza, sin taponadura, para inducir las
cinéticas de reaccién elevada sin la turbulencia elevada fior
malmente requerida y la caida de presion concurrente de un -
depurador; o empaque para proporcionar area superficial tal

como se utiliza en el absorbedor convencional.

Referencia a Solicitudes Relacionadas

Esta solicitud es una continuacion en parte de la
solicitud copendiente No. de Serie 677,750, presentada el -
16 de abril de 1976, que es una continuacidon en parte de la
solicitud No. de Serie 467,083, presentada el 6 de mayo de -
1974, ahora patente norteamericana 3,957 ,465*

Se conoce un amplio namero de reactores en el ra-
mo para llevar al maximo las reacciones tanto fisicas como -

quimicas entre la materia en diferentes estados, es decir., -
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gaseoso, sblido y liquido o cualquier combinacidn de los mié

moé. ﬂa mayorfa de los reactores anteriores para 6stos proe
positos hanf;ido del tipo de lote tales como tanqués 0 vVasie
jas atmosféricas o a presidn y reactores de tanque agitado.

Los reactores éontiﬁuos se han utiliza@o cuando se'conducen
reacciones suﬁerficiales tales como reaéfores de columna em-
pacada de contacior, reactores de aﬁsorbedo; de iécho turbu.-
lento o fluidizado, depuradores de flujo turbulento ‘elevado,
o pareﬁ humedecida u otpos‘reactores de contacto.

h Los reactores hete;ogéneos del ramo anterior no ==
han sido tan eficientes como se desea en que las reacciones

\

llevan un tiempo mis prolongado del deseado y en el caso de

reactores continws, freclientemente 1as‘¥eacciones mis lentas
no éermiten qué_se logre la terminacisn déseada de reaccidn.
Otra désventqjé‘seria con los reactores heterogéneos conti-
nuos anteriores han sido ios problemas de‘taponéo cuando se
involucran materiales de estado s&lido. Otra deévéntaja pe~
ria es la elevada cafda de pfesiSn, con éonsumo elevado de

energla concomitante, de los depuradores de flujo turbulento

elevado o reactores de contacto.

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar’

.
un ‘aparato y procedimiento para conducir reacciones entre -
- ]
reactivs en diferentes estados, que son ligeramente eficien~
\ . .

\

tes y fitiles en una amplia variedad de aplicaciomes.

Otro objeto de la invencidn es’ proporcionar un apa .
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rato y*procedimiento para la conduccidén de reacciones que —
involucran estados multiples, que induce cinéticas de reac—
cion elevada.

Todavia otro objeto de la invencidén es proporcionar
un aparato que es autolimpiador y que no se taponea.

Todavia otro objeto de esta invencidn es proporcio-
nar un aparato y procedimiento para la conduccién de reaccio-
nes altamente eficientes entre materia en multiples estados,
en corrientes de gas de temperatura elevada.

Un objeto adicional de esta invencidn es proporcion
nar un aparato y procedimiento para la conduccién de reaccio®
nes entre materia en estados multiples bajo condiciones de -
alta presioén.

Otro objeto de esta invencidn esproporcionar un -
aparato y procedimiento para reaccidén continua entre materia
de estados multiples sin pérdidas excesivas de energia que -
acompafian a los reactores de turbulencia elevada o pérdidas
por fuerza de arrastre debidas al empaque en las etapas o -
-columnas empacadas. . -

Un objeto adicional de esta invencidn es proporcio-
nar un aparato y procedimiento para evaporar liquidos a un -
régimen muy elevado, permitiendo que ocurra la evaporacién -
deseada en un periodo de tiempo corto y en una longitud cor-
ta de trayectoria.

TOdavia otro objeto de la invencidén es proporcio--



nar uil aparato y procedimiento para enfriar gases en contac-
to con liquido que se hacen evaporar mediante la absorcién -
del calor a partir de gas caliente.

Estos y otros objetos y particularidades de la in-
vencidén se haran evidentes a la siguiente descripcién y figu
ras que muestran modalidades preferidas, en donde:

La Figura 1 muestra una vista en seccion transver-
sal de una modalidad de un aparato de esta invencian utilizan
do boquillas sencillas en serie vertical, en donde la corrien
te de gas pasa descendentemente;

La Figura 2 muestra una vista en seccian transver-
sal de otra modalidad de un aparato de esta invencian que
utiliza boquillas sencillas en serie vertical, en donde la -

corriente de gas pasa ascendentemente; y

La Figura 3 muestra una-vista en seccian transver
sal de otra modalidad del aparato de esta invencian, que tie
ne boquillas multiples en cada etapa y la corriente de gas -

fluye horizontalmente. i . .

Haciendo referencia a la Figua 1, el reactor hetero
ganeo se muestra definido mediante el alojamiento 10 exter-
no. La forma de seccidén transversal del alojamiento 10 ex—
terno es de preferencia cilindrica, pero puede ser cuadrada,
rectangular, triangular, hexagonal u otra forma poligonal si

\
métrica, pero otra formas geométricas simétricas con respec-

to al eje del aparato son satisfactorias, el requisito prin-

(o}



cipal""'siendd que enciérre el aparato en mia relacion general-
mente hermética al liquido y al gas mientras que proporciona
un Flujo controlado dé gas a través de la porcidn interna.
Para permitir la flexibilidad maxima en la utilizacién y*man
tenimiento del reactor heterogéneo, el alojamiento 10 puede
fabricarse en socciones, con las secciones teniendo pestafas
como se mubstra mediante 11 y 13 en extremos opuestos para -
acoplamiento rigido a las secciones de alojamiento adyacentes
que tienen pestafias 12 y 14 semejantes. En lugar de las pes
tafias como se muestra en la Figura 1, puede utilizarse cual-
quier medio de acoplamiento apropiado. Para permitir una ecjo
nomia madxima de fabricacién original y en instalacién de --
Jnidédes mayorés, las secciones pueden soldarse antes del em
Larque y ereccion.

La Figura 1 muestra un reactor heterogéneo de tres
etapas. EIl reactor.heterogéneo se dispone con su eje verti-
calmentejteniendo la entrada de reactivo.sélido-liquido-gaseo”
so en la porcidén superior. La entrada puede estar ya sea en
una posicion vertical o en una horizontal. El flujo de gas
se suministra en la parte superior del alojamiento 10 a tra-
vés de la entrada a una velocidad y presion suficientes para
Ilevarlo a través del aparato, o el flujo puede controlarse
mediante un soplador.de descarga en la safida de gas. EI -
reactor heterogéneo de esta invencion puede operarse bajo -

presiones positivas o negativas, apropiadas para la reaccion
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deseada’ o evaporacidn o para el obJetivo de enfriamiento, -
limitados solamente por los materiales de construccibn, Las

vfelocidades de alojamiento pueden seleccionarse para llevar

'él 6pﬁimo las reacciones tales como velocidades bajas cuando

se desean elevadas eficiencias de absorcidn, hasta velocida-
des elevadas en donde se pertemite la recirculacidn de cir--

cuito cerrado sin necesidad de desnebulizacifdn,.

-7 El aspasor 41 puede colocarse .en la pordiSn central

'de la entrada al cilindro 10 e introduce reactivo ilfiguido o

s8lido, adsorbente, absorbente o epfriador en forma de goti-
tas a lé corri#nte de reactivo, las gotitas siendo-dé]refe--
rené&a’del‘ﬁrden dé”aproximadamenté 40 a aproximadamente 1500
micrones en difmetro. Las gotiias mayores puéden desearse -
para compensaf'la eVaporaeion cuando las condiciones‘e;apo:g '
tivas existen si sé desea quellas gotitas éalgén del cono =
gin la reduccin excesiva en tamafio de la gofé para lograr
otras reacciones deseadas. _El aspasor 41, de preferencia, es
un aspersoy de comno s&lido,:pero para ciértas aplicaciones,
puede =er un ﬁentiladbr, uﬂ cono huecd, o un aspersor de ato

mizacidn de disco de hilado, que en si,- o en combinacidn con

- varios lguales dispuestos en un pétr&n gue permite la intro-

N,

duccidn de gotitas de 1lfquido a través de la seccidn trans--
\ .

vefsér completa de la corriente de gaé contaminarbe, antes de
\

'la entrada de la corriente de gas hacia el cono 21l. Se de~~

sean gotitas de 1fquido de diferente tamafio para proporcionar

»




aceleraciones, desaceleraciones y velocidades maximas dife--
renciales a través del.aparato, aumentando de esta manera los
regimenes de reaccién. Se desea que el patron dé aspersion
se extienda a travos del area completa de la entrada 2% de -
la boquilla 21 y cualesquiera patron apropiado de rociaduras
o0 aspersores multiples es satisfactorio. El aspersor 41, dji
sefiado para dispersar sélidos, puede también utilizarse para
introducir particulas solidas de los tamafios arriba especifj.
cados a la corriente de reactivo en la entrada 25 de la bo-

quilla 21. -

El"reactivo*que*contiene las corrientes heterogéneas

de so6lido-liquido-gas entra a la boquilla 21 convergente a -

I - - -
través de la entrada 25. Se prefiere que la entrada sea re-

donda y la boquilla coénica, pero son satisfactorios otras -
formas geométricas simétricas con respecto al eje del apara-
to. La relacion de cono, definida ccmo el &rea de seccidon -

1 .
transversal efectiva de la entrada dividida por el area de -

* * * -

seccion transversal efectiva ae la salida, debe ser de alre-
dedor de 2 a aproximadamente 64, alrededor de 2 a aproxima—

damente 36 siendo la preferida, pero se prefiere especialmen
té .alrededor de 2 a aproximadamente 12 para muchos procedi-

mientos de caida de baja presiéon. Mediante area de seccioén

transversal efectiva se da a entender el area a 90a con res-
pecto al eje de flujo de gas.

La longitud de la porcidén convergente de la boqui-

-
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‘mente apropiados.

.....

do como A en la Figura 1, y la relacidn de boquilla como ée

define arriba. Se prefiere que el &ngulo medio de convergen

cia sea alrededor de 62 a aproximadamente 202, siendo prefe~

rido alrededor de 82 a aproxigadamenﬁé,ISQ, y siendo especial
ﬁenté preferi&o de airededor 129 a 169 para muchos procedi?w4
mientos de caida de baja presidén. Mediante 5nguio medio de
convergencia se da a entender el angulo medido entre una 1li~
nea recta trazada desde la entrada.a la galida y una linea -
ve}ticél como se muestra en A'en la figura 1, Los lados de

la boquilla 21 no necesitan ser rectos, sino gque pueden ser -

\

' algo convexos.o cdncavos. Los lados en la entrada y/o sali-

da pueden estar curvos, ‘o aboeinados, para reducir las cai-

das de presidn debidas a la compresidn de entrada o expansidn

de salida.

Cuando se utiliza para inducir evaporacidn de un =~

1i{quido volitil tal cam gasolina u otro destilado de petrbleo

o combustible en la corriente de admisin de un motor de =~
combustidn interna, ase ha encontrado que la relacidn de cono
de alrededor de 2 a aproximadamente %4 y un &ngulo de conver-

gencia de alrededor de 122 a aproximadamente 162 son especial

v, .
L

" Para reacciones que no requieren separacifn de fa-
A}

se s88lida y 1liquida de la fase gaseosa, o fendmeno de trans-

ferencia de masa tales como los asociados con procedimientos

o
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evéporativos tales como los que ocurren en la torre de enfria
miento, no se utiliza una superficie de incidencia en la co-
rriente de gas mas alia de la salida de boquilla. En.la Fi-
gura 1, las boquillas.21 y 22 no tienen ningun medio de incl
dencia, tales como las placas, asociadas con los mismos. En
la Figura 1, la boquilla 23, la ultima boquilla en la serie,
tiene un medio de incidencia para eliminar las particulas I1i
quidas y solidas a partir de la corriente de gas antes de la
salida de ga,s limpio. Una placa de incidencia apropiada se
muestra como 31 en la Figura 1. 1la placa 31 de incidencia es
de tamafio suficiente para tener .practicamente toda la mate-—
ria liquida y sélida a partir de la salida de boquilla 23 —
incidiendo sobre la misma, mientras que proporciona un area
suficiente entre la placa incidente y el cilindro 10 para -
permitir el pasaje de gas alrededor de la placa de incidencia
sin caida de presion notoria. AUn cuando la placa 31 de in-
cidencia se muestra como una placa plana, puede utilizarse -
una placa ligeramente concava para facilitar el pasaje de gas
alrededor de las orillas y para facilitar la remocién de la
materia en particulas.

La distancia desde la salida de la boquilla a la -
superficie 31 de incidencia debe.ser de alrededor de 1.3 a -
aproximadamente 2.5 veces el diametro de la salida 24,prefi-
riéndose alrededor de 1.6 a aproximadamente 2.0

Los aspersores adicionales mostrados como 44 y 45,
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pueden colocarse apropiadamente de modo que la aspersién de
los mismos lave la materia en particulas fuera de la placa -
31 de incidencia para su progreso a travéos del aparato y de¢
carga desde la salida de liquido. Estos aspersores pueden -
ser aspersores multiples colocados alrededor de la periferia
de la placa 31 de incidencia, o puede colocarse un aspersor
satisfactorio en la posicién central o un aspersor puede co-
locarse para rociar oblicuamente durante la placa. Cuando se
utiliza suficiente fluido, la superficie de incidencia seréa
el propio fluido y la materia en particulas no incidirdé ni -
.se adherira a la placa de incidencia, sino que quedara atra-
pada en el fldido. Un criterio importante de los aspersores
sobre la placa 31 de incidencia es que proporcionan suficien

v te fluido con fuerza y direccion suficiente para mantener la
placa 31 de incidencia relativamente libre de materia en par,
ticula . El reactor tambiOn puede operarse sin los asperso-
res suplementarios para limpiar las superficies de inciden--
cia. .

Debido a la construccién unitaria del aparato de -
esta invencion, como se muestra en la Figura 1, pueden colo-
carse Tacilmente multiples medios de incidencia de boquilla
uno® sobre el otro, resultando en la serie de tres unidades,
como se muestra en la Figura 1. Una a apnximadamente 6 de -
las etapas conectadas en serie de boquillas son.apropiadas -

para muchos reactores heterogoéneos para utilizarse en esta -



invencion. De preferencia, se utilizan 2 a 4 etapas en serie.
Puede utilizarse cualquier numero de etapas de boquillas en
serie, y se encuentra necesario llevar la reaccién quimica o
fisica a la terminacidén deseada. Las etapas de boquilla co-
locadas en serie pueden proporcionar diferentes propiedades
de reaccion mediante las boquillas que tienen relaciones di-
ferentes de 4rea de entrada y salida y diferentes éangulos de
convergencia, Yy pueden disponerse con multiples boquillas en
cada etapa pra cortar la longitud completa del aparato. Cuan
do los requisitos de espacio son limitativos, las etapas no
necqfitan estar en linea, sino que pueden estar a angulos
rectos entre si o en cualquier otro angulo para permitir que
el alojamiento 10 se doble o curve para ajustarse dentro del
espacio disponible. EI numero de etapas o boquillas se con-
trola mediante la dificultad de reaccién de los reactivos, y
con materiales especialmente dificiles, puede ser necesario
un nimero mayor de etapas. Esto tambian seria influenciado
por los angulos de convergencia o el area de seccidn trans-
versal efectiva en sus relaciones de las boquillas.

Por debajo de la etapa de fondo, como se muestra -
en la Figura 1, se encuentra el depésito 1$ para remocién del
liquido y suspension. EIl medio de salida para la remocion -
del gas tambidn se propoxiona como se muestra en la Figura 1
como conducto 16. Ya sea dentro del aparato o fuera del -

aparato, puede preferirse tener un separador 17 de particu--
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las liquidas o S&;idas del gas en la linea efluente de gas -
limpio para eliminar las gotitas finas de liquido restante en

la corriente de gas junto con cualesquiera s8lidos o gases =

‘atrapados por estas gotitas. Nuevemente, cuando se involucra

la reirculacidn de circuito cerrado en gn'pfocédimiento quimi
co, puede ser aeseable eliminar los separa&ores de modo que
las gotitas en mezcla con el gas y s8lidos puedan'continuar
reaccionando hasta que‘la mezZcla regresa al reactor.

- La disposicidn vertical de las boquillas convergen

tes es particularmente ventajosa ya gue utilizando este apa~

,rato que tlene un separador de particulas liquidas Y solxdas

-y una relaclﬁn de boqullla de & y un fngulo de boguilla de =

ap;ox;madamente 152, la cafda de presigh en una boquilla es-
de 7062 centimetros de agua; con dos boquillas ;n serie es

de 14,48 centimetros dée agua; con tres boquillas en serie -
es de 17.78 centimetros de aguaj ¥y con cuatro boquillas en

serie es de 21,08 centimetros de agua, cuando la velocidad -
de entrada de apnxlmadamente 640 08 metros por mlnuto como -
se usa. De esta manera..se ve que la calda de presion de la

serie vertical de boquillas es ventajosamente menor que acu-

mulativa. Se ha encontrado que la.calda de presidn a través

\;

'deilreactor heterogéneo de dos etapas, aﬁbasetapas teniendo

" una ﬁlaca de incidencia del tipo mostrado en la Figura 1, di

A
sefiada para acomodar aproximadamente 640,08 metros por minu-

to de velocidad de entrada, es de 22,86 milimetros de agua -
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utlllzando una relac1on de boquilla de 4 y un angulo de bo~=

qullla de aproxmmadamente 129 cuando la velocidad de entrada:

‘es de aproximadamente 115.82 metros por mlnuto como se us$ -

en la remoclon de Gxidos de azufre a partlr de gases efluen-.

tes de la combustidn de carban natural, L ‘ T

La boqullla 22 de ‘segunda etapa; como se muestra -
en ia Figura 1, es idéntica en configuracién a 1a primera’ -
etapa. Sin embargo, s; feconoce qﬁe el agua'o 1fquido qui-
-mmco sum1n1strado a embas boqulllas anterlores a la entrada

_de cono y las boquillas que suministran 1fquido a la super-—

ficie de incidencia en la misma etapa o de etapas diferentes,

IS

pueden controlarse individualmente. Es decir, los volfmenes
pueden ser diferentes y el lfguido utilizado puede ser dife-
rente en cada caso.

El paso ‘del reactivo_liqﬁido, sblido y gaseoso en

la corriente a través de las boquillas tales como 21, promue

ve el contacto Iintimo entre el reactivo liquido, sblido y -

gaseosa y resulta en los regimenes deseados de reaccifn ele-’

vada. Se cree que ld eficiencia elevada.de reacciln del --~

reactor y procedimiento heteroglneo se debe a las velocida~-

des diferenciales y a la aceleracidn y desaceleracidn dife~=~

~ - . -

rencial lograda por la combinacidn de materia no comprimible

que basa con el gas comprimible a fravés de la bogquilla 21 =

con la. oportunidad de una expansidn relativamente grande des

puds de la salida a partir de la salida 2% de boquilla. En

A ey aw g me b T
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el reactivo que contiene corriente, existe una escala de ta-
maiio de mateyia comprimible y no comprimible, Las particulas
adicionales agregadas a la corriente de gas mediante la adi-
cidn de gotitasVSSIidas o liquidas, s&n priﬁcipalmgnte hq‘ -
comprimibles, como se desea, para aumentar el coﬁpopente ﬁo |
comprimible de la corriente de gas. EL aspersor 4l puede -~

utllizarse para 1ntroduclr una amplla seleccién de tamafios de

‘partxculas 1iqu1das o solmdas a la corrlente de gas y junto

con una expan51on relativamente amplia de tamanos de particu~

las llquidas o sdlidas en la corriente de gas de entrada, -

" promueven regimenes extremadamente elevados de colisidm y re

gimenes elevados de gas comprimible que fluye mls alld de --

las partfculas no comprimibles y gotitas que resultan en reac

cicné muy altamente eficientes.

La Figura 2 muestra otra modélidad de un aparato -
de confbrmidad con esta invencidn., En el aparato mostrado -
en la Flgura 2, la corr1ente de gas pasa ascendentemente a -
través de las boquillas 21 y 22, ~Las partes correspondlen--
tes del aparato tienen los mismos nfmeros que en la Figura 1
y funcionan en la misma forma.. En el apafato mostrado en la
F;gura 2, las bogquillas se montan.hacia adentro desde el -.

\

alodamlento 10 de tal manera que los liquldos y solldos que

‘contienen liquidos puedan fluir descendentemente a lo largo

-y -

:
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del interior del alojamiento 10. La tolva 49 de 1lfquido se

proporciona para impedir que el liguido pase sobre la entra~




da de gas. La configuracion mostrada en la Figura 2 es espe,
cialmente apropiada para instalacién en las pilas de corrien-
te ascendente existentes o nuevas, convencionales, o0 mia pi-
la de coraza de recoleccion.

Con objeto de reducir al minimo la altura o longi-
tud del aparato de la invencién como se muestra en la Figura
1, se ha encontrado que pueden colocarse multiples conos en

cada etapa como se muestra en la Figura 3* La modalidad co-

Q- Commy

mo se muestra en la Figura 3, tiene un alojamiento 100 extejr
no que es substancialmente hermético al liquido y gas que -

tiene la entrada 118 de gas en un extremo, y la salida de gas j

Iimpia en el otro extremo. EI alojamiento 100 puede tener n
pestafias, como se muestra mediante 111 y 113 en cada extremg,{
para acoplamiento a secciones adyacentesde alojamiento que J
tienen pestafias 112 y 114 semejantes. La primera etapa como
se muestra en la Figura 3) tiene la placa 160 a través de la %
cual las boquillas 150 y 151 Je gas se disponen. Es apropia
do cualquier numero de boquillas de gas que tengan las pro-—
-piedades como se expuso anteriormente, de alrededor de 2 a n
aproximadaente 6 estando preferidas en una sola etapa. 3
De manera semejante a la previamente descrita, las }
particulas lIiquidas o sélidas pueden agregarse mediante as— J
persores por encima de las entradas de boquilla de gas, tales j

como aspersores 141 y 142 por encima de la entrada a las bo-

quillas 151 y 150, respectivamente. No hay medios de inciden



Xy

wy

o

B X - S x- v N
’ 5 i g e T i OV S N

cia més alld de la éalida de las foquillas 150 v 151, vy el -
4gaslse egpandé'antps'de la entrada a las boquillas de 1é'se~.
gunda etapas.

La corri;nt;'de'gés pasa ; éravés de las Boduillas'
éonveréentes Y ﬁueae iﬁcidir.sobre la suéerficie‘de.incidenn

cia mis allf de la salida de boquilla como se ejemplifica me

‘diante la placa 132 de incidencia. Como-se describe ante---

rlormente, la superflcze ‘de incidencma puede sér una placa =

de’ 1nc1dencia mostrada y puede tener aspersores de liquido '~
para ayudar a lavar partlculas de materia a partir de la pla

ca de ineidencia mostrada como 147 y 148, La placa de inci-

_ . o ‘ .
dencia mhs alld de las boguillas mlltiples puede tambin ser

@na serie dé piacas separqdéévque tienen una geometria fal que
qi flujo Ae gas'pasa aesde cada boquilia para inc?déncia du-~-
rante una superficie de incidencia borrespondiente de$§u€s -
de la cual el gas fluye libremente alrededor de la superf1~

cie de 1nc1denc1a para pasaJe al volumen- por debajo del con-

Junto - de placa de 1ncldencla. :

Be proportiona un pozo 15 de liquido para remoc:&n

‘-de lgs-particulas.que contienen liquido y/o materia quimica

y.medios para su remoci6n; Pueden proporcionarse agujeros “l

de drenage en las placas que retienen las boquillas como se

wwumuestra, de-modo que el pozo 115 de liquido pueda drenar al

.\

’aparato completo. Se muestran medios de salida,para remocidn

del gas a partir del extremo del aparato opuesto a la entra-

-

¥
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da de"gas. Se prefiere un separador de particulas de sélido
y liquido mostrado como 117 cuando el aparato se va a utili-
zar con rociaduras de liquido para eliminar las gotitas finas
de Iiquido restantes en el gas limpio.

Con la construccién unitaria del aparato de esta -
invencion, pueden colocarse facilmente una multiplicidad de
unidades en un extremo de otro, resultando en una serie de -
dos unidades como se muestra en la Figura 3. Bou apropiadas
una a aproximadamente seis de las etapas conectadas en serie
de boquillas multiples para un aparato.de esta invencion, -
de preferencia 2 a 4 medios de boquilla-incidencia se utili-
zan en serie. L¢ disposicion unitaria mencionada anterior—
mente en la Figura 1 también se podria aplicar aqui. Asimis®
mo, como se ve a partir de los dibujos, el aparato puede dij3
ponerse de manera que el Fflujo de gas sea descendente, aseen

.dente o bien horizontalmente. Desde luego, el flujo de gas
puede ser también oblicuo y como se describe anteriormente,
el aparato puede tener vueltas o flexiones para ajustarse -
en las requisiciones de espacio fisico.

B1 aparato y procedimiento de esta invenciodn es -
apropiado para reaccione? quimicas de absorcidén, gas-liquido,
gas-solido o gas-liquido-sOlido, polimerizacién, vaporiza---
cién, T"adsorcion, separacién, enfriamiento gaseoso y conden-
sacion, que involucran mas de una fase de materia. La fase

gaseosa puede ser o llevar un reactivo gaseoso o puede ser -
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inactivo con rQSpécto a la reaccidn deseada. Asimismo, los -
_ s51idos y liquidos introducidos pueden ser reactives o inac-
' tivoé con resPecﬁo a la :pécciﬁn deseada, Fl pro;edimiento
puede involucrar um érocehimiento'qﬁimicb o fisico separada-
menfe, o ambas procedimientos quimico y f£isico buedén ocurrir
Qimuitﬁnéamenté. Uﬁa etapa.puede diseﬁa?ss particularmente
para una roeaccidn quimica o fisica, y otra etapa én la misma
unidad disefiarse para oto tipo de reaccifn. De egfa manera,
se Ve que el aparato y procedimient6 de esta invencibn PYO—-—
po;cionan una.grén versatilidad de procedimiento, °
. El aparato y proéedimiento de esta inven;iﬁn Pro=-
porc%onan mucho mayor lé£itud en conidiciones de operacidn,
incluyendo flujo, que los depuradores o‘ahsorbedores conven~
A cionales que utilizan empaque, El aparato y procedimiento de
esta invénci&n'también proporcionan mucho m;yor lafitud en =
‘condicioﬁes de operacidn que los di5p6§itibs de remocidn de
particula de abatimiento de contaminacidn, ElL funcionamien-
to del aparato y procedimientblde esta iﬁ?enci&n, h;sta ciexr
tg grado importante, depende de las velocidades reiatiVas en
. las boquillas vy no hasta<un grado importante, de la ;elocidad
%_ "~ de la-corfiente de gas.iﬁtroducido. Un aparato de ;sta ine=
#qﬁc@&n diseﬁadp,paré 640,08 metros por minuto se operd al - .
'18% dé'rﬁéimen de flujo Fe disefio, dejando el Nlmero Reynolds

v

al 18% del diseflo, y se obtuvo una reaccidn satisfactoria de

atv

_més del 95%, Asimismo, el régimen de flujo de liquido se, =~

L
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aumentdé por un factor de 8 mientras que se mantienen las reac
ciones de mas del 95%. De esta manera, la relacién de liquji
do a gas cambia de 0.5 a 20 cuando se efectla, mientras que
se mantienen elevadas eficiencias de reaccion. Esto demues-
tra que el aparato de esta invencién tiene la versatilidad -
de procedimiento de responder a modos de cambio de operaciodn
de proceso que involucran relaciones de recirculacion de li-
quido y cambios de flujo de gas, que le permiten funcionar -
en operaciones de un sistema de limpieza de gas y que es una
parte integral de un procedimiento quimico para fines de fa-
bricacion con ajuste minimo, tales como boquillas liquidas -
de capacidad superior. Cambiando de boquillas de aspersioén
de liquidas a soélidas, el aparato funcionaria en el modo - -
seco en temperaturas elevadas. El lecho empacado convencio-
nal o los depuradores Venturi no operarian bajo estas condi-
*cliones variadas sin cambios de disefio al aparato.

El procedimiento de esta invencion para inducir-las
reacciones quimicas y fisicas en corrientes de gas comprende
hacer pasar una corriente de gas y un sé6lido o liquido hacia
un extremo de un alojamiento substancialmente hermético al -
.lIfiquido y gas; que pasa la corriente de gas y so6lido o li-—*
quido a travos de una boquilla dentro del alojamiento, y te-
ner una entrada en comunicacién con la entrada de gas, la en
trada de la boquilla teniendo una area de seccidn transver-

sal efectiva de alrededor de 2 a aproximadamente 64 veces.el



ctrea de seccidn transversal efectiva de la salida y el angulo
medio de la convergencia de la boquilla siendo alrededor de
6 a aproximadamente 203, laaceleracién y desaceleracién de la
corriente de gas ocasionando cuando menos dos estados de gas,
solidos y liquidos, que bagan contacto ocasionando la reac-
cion quimica y fisica de reactivos que pasan a travos de la
boquilla; removiendo el liquido y la materia en particulas .
s6lida a partir del otro extremo c&l alojamiento; removiendo
separablemente el gas del otro extremo del alojamiento. Los
liquidos o sélidos y aglomerados de los mismos pueden hacer-
se.incidir sobre un medio de incidencia mas allad de la salida
de boquilla para la separacion a partir de la corriente de -
gas. - »

Los siguientes ejemplos se exponen parailustracion
de modalidades especificas de es.ta invencidn y no deben con-

siderarse como limitativas de la invencidon en forma alguna.

EJEMPLO 1 - -
Se utilizdé un aparato como se muestra en la Figura
1 y se describié previamente con respecto a la Figura 1, para
producir un fertilizante liquido a partir de una roca de fojs
fato desfluorada pretratada. El carbdén natural, que contiene
aproximadamente 6.2 por ciento en peso de azufre sobre base
seca, se alimenté mediante un cargador mecanico.de baja ali-

mentacion y se quemé en una caldera de tubo de encendido de



paso doble con exceso de aire y la pila de gases se hizo pasar
de la caldera hacia el fondo de una torre de enfriamiento gL
milar a una etapa sencilla del aparato como se muestra en la
Figura 2, sin una placa de incidencia. La corriente de gas
efluente de la caldera se hace pasar a través de la torre de
enfriamiento y luego a través de un reactor heterogéneo de -
dos etapas, como se muestra en la Figura 1, que tiene placas
de incidencia debajo de cada salida de boquilla. La relacion
de cono de la entrada a salida fue aproximadamente 4 a 1 y el
angulo de convergencia fue alrededor de 12S. La roca de fos-
fato desfluorada, que contiene menos de aproximadamente 0.18%
F, se traté previamente mediante remojado en agua destilada
durante dos semanas. El agua y la roca de fosfato desfluo--
rada tratada previamente se afiadieron solamente a un tanque -
para obtener el pH para recirculacion de liquido a pH en --
6.90 a los aspersores de boquilla en el reactor heterogéneo,
y un pH de 6.50 en el liquido que pasa del reactor heterogé-
neo al aspersor de liquido de torre de enfriamiento, la re-—
mocién de dioxido de azufre del gas de pila de 92.5%.

Se encontré que cuando se anadia amoniaco al sis-
tema demas del agua y laroca de fosfato desfluorada como se *
describié arriba, las eficiencias de remocién de Oxidos de -
azufre aumentaron hasta en exceso de 96%, y la conversion de
roca de fosfato y amoniaco alcanz6 90%, basado en productos

de reaccion de sulfito de calcio, sulfato de calcio y fosfato
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de amonfaco. Esto resultd en efluente de 50, a partir del
reactor heterogéneo tan bajo como de 80 ppm, mientras que ~ . .
se quema 6,2% de carbdn natural, bastante inferior a las can

tidades permiscibles por la Agencia Ambienﬁal Federal de los

. RBJEMPLO II

UN reactor heterogineo de dos etapas similar al apa
rato como se muestra eg la Figura 2, se instald para traatar
los vapbres.que salen de una parrilla para freir ﬁamburgue——
sas y cébollas. El égua fresca se utiliz8 en las boquillas
de agpersiSn en la corriente de gas antes de cada ﬁoquilla.
Se encontrd que lé corriente de efluente estapp libre de olo
res de grasa caliente, hamburguesa y cebolla. BEL retorno de
la corriente efluente céliente a la habitaci&n proporciona —
conservacibén de calor considerable, Bl calor de las parri~-
llas de un restaurant podria_reétaurarse, consavando agua =-
mediante recirculgci&n, aﬁad%endohlos agentes oxidantes apro .

piados a la solucidn recirculada para esterilizar el aire -

mientras gue se le elimina el olor.

N A . EJEMPLO IIX
* '+ Un reactor heterogéneo ‘de una sola etapa de esta

‘ > \I
invencidn, que tiene un solo cono con el &ngulo medio de ~

»

convergencia de 12-152 y una relacidn de &rea de entrada a -
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salida de 2 a 3; se ipgtalﬁ éntre un carburador automotriz =
de dos barriles y el monéajeAde carburador de mfiltiple para
vaporizar adicionalmente la gasolina atomizada entrante. Se
encﬁntrS que el kilometraje de gasolina aumgnt6 hasta 23% y
la emisidén de descarga de 002 ﬁé redujo por factores tan gran
des como de diez veces, SQ ﬁtiliz& una relacidn de 2 a 4 en
la misma posicidén con un carburador de cuatro barriles, resul
tante en un incremento de kilometréje de gasolina de io a 17%
.sin el geneficio de ajustes de permanencia, bujia y carburador
llevados al dptimo logrados con la unidad de dos barriles.
Afin cuando.enhlg especificacidn anterior de esta =
invencidn se describil, con relacidn a'cierias ﬁodaiidédes-u
preferidas de la misma, y se expusieron muchos detalles para
fines de ilustracibn, serl evidente a los expértos en el ramo

gque la invencidn es susceptible a modalidades adicionales y

que pueden variarse ciertos detalles descritos emn la preséh—
te considerablemente sin abandonar los principios b&sié?s;ﬂe
la invencidn. :

En resumen: La Patente de Invencion que se solicita
 deberd recaer sobre las siguientes:

REI VINDICACIONES

l.- Un procedimiento y su correspondiente aparato
de caida de baja presién para promover las reacciones qui-
micas y fisicas heterogéneas en una corriente de gas, cuyo
aparato comprende: un alojamiento que es sustancialmente

hermético al 1liquido y sélido, que tiene una entrada de

rd
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gas en un extremo y una salida de gas en el otro ex-
tremo; un medlo en un extremo del aloaamlento para in-
troduccidn de liquldos Yy SOlldOS reactlvos un medio de,
boquilla dentro del aloaamlento que tiene una ‘entrada en un
extremo en comun1cac1on con la entrada de gas y uvna sali-
da en el otro exﬁremo, la entrada estando en relacidn
sustancialmente cerrada convrespecto al alojamiento
para evitar la derivacién sustancial de la boquilla y
teniendo una 4rea de seccién tramsversal efectiva de alre
dedor de 2 a 64 veces el drea de seccidn transversal
efectiva de la salida y el Angulo de medio de convergen-
cia dé la boquilla éiendo aproximadamentes 6 a 208; un
medio para sepafar materia liquida y en particulas a
partir del otro extremo dei alojamiento después de la
reaccién deseada; y un medio para eliminar el gas sepa-
radamente.a partir de la materia liquida y en particulas
desde el otro extremo del alojamiento.

2.= Ea-aparato seglin la reivindicacién 1, que
tiene ademés un medio de incidencia més alld de la sa—
lida de boquilla a una distancia de la salida péra ase-
gurar.la incidencia sobre la misma de practicamente to-
do el liquido y el material en particulas atrapado en -
la corriente de gas que pasa desde la salida de boqui-

lla.

3.~ El aparato segin la reivindicacién 2, en



donde la disténcia desde la salida al medio de inei-
dencia és alrededor 1.3 a'aproximadamente 2.5 veces
el diZmetro de la salida.
. 4.~ El aparato segin la reivindicacién 1, en

donde el angulo medio de convergencia es alrededor de
12 a aproximadamente 162.

5.~ El aparato Segﬁn la reivindicacidén 1, en
donde un medio de aspersidén introduce liquido en forma
de gotitas para la corriente de gas artes de la boquilla.

6. Iﬁ apérato segin la reivindicacidén 5, en
donde las gotitas son de alrededor de 40 a aproximads-
mente 1500 micrones de didmetro. ‘

7.- El aparato segun la reivindicacién 1, en
donde un medio de aspersidén introduce particulas séli-
das. & la corriente de gas antes de la bdquilla.

8.~ El aparato segin la reivindicacidn 1, en .
donde una etapa de boquilla sencilla estéd dentro del alo
jamiento.

9.~ El aparato segin la reivindicacién 1, en
donde de 2 a aproximadamente 6 etapas de boquilla sen-
cilla estén en serie dentro del alojamiento.

10.- El aparato segin la reivindicacién 1, que
tiene 1 a aproximadamente 6 etapas de boquilla mﬁltiplés,
cada etapa teniendo 2 a aproximadamente 6 boquillas.-

1l.- El aparato segin la reivindicacidén 1, en
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donde la caida 'de presién es de 8.89 cen?imetro de
' agua y menor a través de cgda etapa. '

12.§"E1 éparato Ségﬁhﬁia reivindicacién 1, en
donde el angulo medio de convergencia de la boquilla es
aproximadamente 8 a 189.

13.- El aparato segiun la reivindicacién 1, en
donde la entrada de la boquilla tiene un &rea de sec-
cién transversal efectiva de alrededor de 2 a aproxima-
damente %6 veces el 4rea de seccién transversal de la
salida de boquilla.

14,~ El aparato segin la reivindicacién 1, en
donde el éngulo medio de convergencia es alrededor de
12 a sproximadamente 162, y la entrada de la boguilla
tiene un area de seccidn transversal efectiva de alre-
dedor de 2 a aproximadamente 4 veces el irea de sec-
cién transversal efectiva de la salida de boquilla.

15.- Un procedimiehto de conformidad con lo
reivindicado er la reivindicacién 1, que comprende:
hacer pasar una corriente de gas y un reactivo sélidc
o liquido en un extremo de un alojamiento sustancialmente
hermético al liquido y gas; hacer pasar la corriente
de gas y el sdlido y el liquido a través de una boquilla
dentro del alojamiento y que tiene una entrada en comu~-
nicacién con el extremo del alojamiento, la entrada de

la boquilla teniendo un area de seccidén transversal



efecti&a de alrededo: de 2 a aproximadamente 64 veces el
4drea de seccidén transversal efectiva de la galida v el
' 4ngulo medio de convergencia de la boquilla estando al-
rededor de 6 a 202, la aceleracidn y desaceleracidn de
la cérriente de gas ocasionando. cuando menos dos estados
de gas, sdlidos y liquidos.se,ponen en contacto ocasio-
nando la reaceién quimica y fisica de los reactivos al
pasar a través de la boquilla; eliminar el liquido y la
materia en particulas a partir del otro extremo del alp
jamiento; y eliminar separadamente el gasi a partir del
otro extremo del alojamiento.
16.- EFl procedimiento segin la reivindicacién
15, haciendo incidir ademas los_sélidos y liquidos sobre
un medio de incidencia debajo de la salidé.de boquillé{
17.~ EL procedimiento segin la reivindicacién 15,
en donde el procedimiento es le reaccién fisica de evas-
poracidén de liguido. '.. | tf:f
18.- El procedimiento segin 1a reivindicaciéa 17,
en donde el érea de secpién-trénsversal efectiva de la
entrada de la boquilla es alrededor de 2 a aproximada-
mente 4 veces el Area de seccidén transversal de la sali-
da de la boquilla y el angulo medio de convergencia es -
aproximadamente 12 a 162. | o
19.- El procedimiento segin la reivindicacidn 15,

en donde la caida de presién es 8.89 cms. de agua y menor
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a través de cada e

20.- El procedimiento segun la reivindicacion
15, en donde el angulo medio de convergencia de la bo
quilla es aproximadamente 8 a 18a.

21.- Se reivindica por ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se soli-
cita: "UN PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO
DE CAIDA DE BAJA PRESION PARA PROMOVER LAS REACCIONES
QUIMICAS Y FISICAS HETEROGENEAS EN UNA CORRIENTE DE GAS ™.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente membria descriptiva que consta de veintinueve

paginas mecanografiadas y dibujos que se acompafan.

Madiid, 15 de Diciembre 1977

BERNARDO UNGRIA
P-P- A
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