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Un sistema de captacion y recuperacion de gases y particulas contaminantes por bombeo auto aspirante provocado por bombas de
flujo inducido que son parte de un circuito cerrado de vapor a presidn, permitiendo una alta eficiencia en la descontaminacién y
limpieza del gas extraido de ambientes de elevada concentracion de gases y particulas logrando bajos requerimientos de energia y
reintegrando el aire limpio a la atmésfera, recuperando y reciclando ademas el recurso vapor- condensado utilizado en el proceso.
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Sistema de captacion y recuperacion de gases y particulas

Campo de aplicacion

La presente invencién tiene por objetivo captacion y recuperacion de gases y
particulas en el aire mayor a 75 microgramos por metro clibico, con tamafios
de 2,5 a 30 micrometros, teniendo por objeto la metodologia de remover el gas
contaminante y polvo, establecido por la deteccion de su presencia y el control

de la eficiencia de limpieza.

Los sistemas de captacién y recuperacion de gas contaminante y polvo son
instalados donde se genera una alta concentracion de particulas contaminantes
del medio ambiente en un rango de concentracion riesgoso para las personas,
el medioambiente y la vida atil de las maquinas.

La captacion de gases y el grado de reducir las emisiones de un Gas
contaminante de polvo extraida del gas contaminado distingue a estos
sistemas, resultando aparatos que aseguran la reduccion de las emisiones de
gases contaminantes y de limpieza de los gases con mayor o menor eficiencia.

Estado de la Técnica

Los aparatos de limpieza deben considerar: la caracteristica del gas, la
temperatura ambiental o la temperatura del proceso que genera el compuesto
gas o polvo contaminante, la condensacién de vapor de agua, minerales y
gases presentes. Los aparatos de limpieza de gases también dependen de las
caracteristicas del contaminante por su abrasion o corrosion.

Los aparatos de limpieza de gas se distinguen por los requerimientos de
energia directa a utilizar o fuentes auxiliares que para producirlas requieren de
energia, o de un proceso y obtenida como un recurso natural. Generalmente
son gases calientes de un proceso, aire y vapor a presion.

Es importante destacar el grado de eficiencia en la utilizacion de los recursos
naturales, esencialmente cuando se utiliza el vapor por tener una recirculaciéon

de utilizaciéon para una conversion del gas, decantacion del polvo o de limpieza
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de las emisiones contaminantes. Los aparatos de limpieza de aire se distinguen
por el método de remover el polvo y tratar los gases contaminantes. Los
aparatos de limpieza de aire en el mercado y de utilizacion en el ambiente
minero, que es donde principalmente se enfoca la utilizacion de esta invencién
son:

Precipitadores electrostiticos de muy eficiente limpieza de aire y gases de
fundiciones enfriados, utilizan potenciales de campos eléctricos altos y su
proceso consiste en:

lonizacion del gas.

Carga de las particulas de polvo.

Transporte de las particulas a la superficie de coleccion.

Neutralizaciéon y remocion de la carga en el polvo colectado.

Remocién de las particulas de polvo.

Colectores de polvo por filtros de mangas de géneros de menor eficiencia
de limpieza de aire utilizan el principio de interceptar la corriente de aire
contaminado utilizando grandes filtros. Utilizan energia eléctrica para mover los
extractores y aire comprimido a alta presién para la remocién del polvo. Su
proceso consiste en:

Captacion y arrastre de polvo

Intercepcion del aire para la remocion de las particulas de polvo y atrapadas en
los filtros de mangas de género.

Pulsos de aire a alta presion dirigidos a las mangas para la remocion del polvo
acumuiado.

Captacion del polvo caido por gravedad.

El aire limpio posterior al extractor es dirigido por conductos con salida a la
atmosfera.

Supresores de polvo de baja eficiencia mediante un mecanismo de difusion
donde se utiliza una neblina provocada con agua y aire a presiéon. Creando una
dispersion de humedad para captar y precipitar el polvo.

Colectores hiumedos, normaimente no utilizados en la mineria pero se
clasifican como:

Humedecedores centrifugos, utiliza la fuerza centrifuga para acelerar la
particula de polvo, impregnandola sobre unos colectores de superficie humeda.
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Precipitadores dinamicos de humedad utiliza spray de agua en un
compartimiento cargado de particulas de polvo mediante la separacion
mecanica del aire del polvo humedo.

Colector tipo Venturi, el que utiliza el efecto Venturi para absorber gases
opolvo mezclandolo con agua para canalizarlos a una seccién de separacion.

En la presente memoria descriptiva se detalla el invento de captaciéon y
recuperacion de gases y particulas , aparato que utiliza dos procesos de
aspiracion, uno es mediante unidades auto aspirantes en un flujo a vapor, y la
otra por un extractor movido por un motor con control de velocidad, las
unidades autoaspirantes se intercalan en la corriente de aire contaminado
préximo a una restriccion o codo que tienen el propésito de disgregacion por la
densidad de los gases y particulas en el aire contaminado.

El disefio de estos dos procesos consiguen los siguientes propositos:

Captar y recuperar gases y particulas en el aire.

Detectar la polucion ambiental. Mediante una medicién indirecta integral de
turbidez en el flujo liquido y/o mediante un analizador de ley en linea en
condiciones que facilita el muestreo en un medio de mezcla por turbulencia.
Controlar la aspiracion. Por el control de la velocidad del fluido vapor y el
control de velocidad del aire aspirado.

Manejar los tiempos de residencia del aire contaminado, para ser eficiente la
interaccién de los dos procesos.

Mantener la funcionalidad en el tiempo por contar permanentemente con dos o
mas unidades de Captacién para el mismo foco contaminante.

La redundancia mencionada simplifica el mantenimiento, con el valor agregado
de una disponibilidad de operacién mediata.

Controlar la eficiencia de limpieza con un segundo medidor de turbidez

y/o de analisis en linea de los contaminantes presentes, instalado en la salida
del aire a la atmésfera en un circuito liquido de precipitadores dinamicos de
humedad. La razé6n de los dos medidores de turbidez y/o analisis sera un
registro en tiempo real de cumplimiento a las nhormas ambientales y un registro
de control de la eficiencia de limpieza del aparato.

Todo proceso de tratamiento de mineral genera polvo por su trituracion, por su
transferencia, por su transporte, por su harneo, por su apilamiento. Es
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importante entregar un aparato que se adapte al disefio estructural de la unidad
de proceso generadora de polvo. La concepcion del invento permite por su
simplicidad estructural variar las medidas a utilizar dependiendo de los
volimenes de aire contaminado de captacién y el nivel de contaminacién. Por
la metodologia de control permite variar los parametros ligados al proceso de

limpieza.

Para comprender mejor la invencién se la describira en base a una modalidad
preferida la que se ilustra como disefio de procesos y de instrumentos, bajo la
norma ISA 5.1, no apartandose como una ilustracion dibujada de caracter
ilustrativo de la invenciéon, no limitandose al alcance de la invencioén, ni a las
dimensiones, ni a la cantidad de elementos ilustrados, ni a los medios de
sujecion ejemplificado.

Descripcion detallada de la invencion

La Figura 1 es el disefio de proceso y de instrumentacion general del aparato
de captacion y recuperacion de gases y particulas.

El diagrama de la Figura 1 es el diagrama de proceso, equipos e
instrumentacién involucrados en el funcionamiento general explicativo de la

invencion.

El proceso principal se inicia en el foco de contaminacién por gases y
particulas, como por ejemplo, un Reactor o Convertidor PierceSmith 1, la
campana de captacién 2, El Tubo Soporte de Bombas Autoaspirante 3 que es
el primer arrastre de gases y particulas por aspiraciéon, El Ventilador de Tiro
Inducido o Extractor 4 y es el agente de aspiracion mas importante, el segundo
Tubo Soporte de Bombas Autoaspirante 5 también como arrastre de gases y
particulas por aspiracion, el precipitador dinamico de agua 6 como ultima etapa
de limpieza y salida de aire limpio a la atmésfera.

El proceso secundario se compone por un estanque separador de acumulacién
de gases y particulas captado 7, la caldera de impulsién de vapor 8, las
valvulas solenoides de control de alimentacion de agua destilada 12, valvula de
control alimentacién vapor 13 y valvula de descarga del deshecho 14.
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Involucrados en el control del vapor. Los medidores de turbidez 9 y 15 y el
medidor de nivel del estanque 19. El destilado limpio ingresa por el Precipitador
dinamico 6 y la Caldera 8.

Ambos procesos son controlados por un Programador Légico de Control (PLC)
16.

Controla velocidad del extractor 4, mediante un comando analogo al Variador
de Frecuencia 17, controlando la velocidad del motor extractor 18. Mediante un
algoritmo de control se consigue una aspiracion variable de intensidad y
variable en sus tiempos.

Controla la partida del sistema. Permanentemente funcionando la caldera de
impulsion de vapor 8, en un nivel de estanque de 100 milimetros sobre el nivel
del separador de acumulacion de destilado contaminado 20, controlado
mediante medidor de nivel 19. En el estanque 7 se detecta la turbidez de
aspiracion 9 ocasionada en el aparato de flujo inducido i 3. Las valvulas 12y 13
permanecen cerradas a no ser de que el nivel este indicando nivel bajo de
riesgos para funcionamiento de la caldera, en este caso se abre la Valvula 12.
Al detectar la partida del Proceso de Trituraciéon 1, el motor de extraccién 17
recibe el comando de Partir del PLC 16, manteniendo el algoritmo de control
programado. Se abre la valvula 13. Las valvulas 12 y 14, se mantiene cerrada.
Al detectarse un valor de turbidez alto en el estanque 7, se procede a la
descarga del estanque 7 abriendo la valvula 14 y cerrandose la valvula 13.
Permitiendo el ingreso de destilado al abrir la valvula 12. Midiendo el estado de
turbidez 15 a la salida, se compara la razén entre los medidores, para detener
el ingreso de destilado, cierre de la valvula 14 y 12, se abre la valvula 13.

La figura 2, es el objeto de la invencién y representa a las indicadas como
aparato de flujo inducido 3 y 5 de la figura 1.

La figura 2, es el detalle de la entrada de gas contaminado 21 y la salida del
gas limpio 29 en el aparato de flujo inducido. La entrada del vapor limpio 27 y
la salida del vapor sucio 28.

El detalle de como estructuralmente se insertan las unidades de auto
aspiracion hacia la parte interior del aparato de flujo inducido . En el
angostamiento 30 del tubo Venturi se instala estructuralmente un manifold
circular 22, desde donde se distribuyen las ocho lineas similar a la linea de
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aspiracion 23, ubicadas a una distancia equivalente al diametro medio de la
seccion cilindrica de la entrada de aire contaminado 21 muestra tipica de las
otras lineas, en el sacado se visualiza interiormente la bomba auto aspirante
24, la salida de cada linea 25 al manifold 26, para concentrarse en la linea de
descarga 28 en retorno al estanque, decantador del polvo absorbido por el
vapor/destilado.

En la figura 3, se detalla la boma autoaspirante y como funciona en el interior
del tubo de flujo inducido.

Se le inyecta en la camara de entrada 31, normalmente liquidos o vapor a alta
presion para crear una succion al interior de la bomba, debido a la estrechez y
expansion del Nozzle 32, la camara de succiéon 33 en la descarga del Nozzle
produce el efecto aspirante en la linea de succion 34, succionando el aire
contaminado de polvo, mezclandose para salir por una seccién paralela 35, el
difusor 36 y la descarga 37 a una presién mayor que la succion.

Esta bomba autoaspirante no tiene partes moéviles y no requieren de
lubricacion.

Normado para carierias NPT macho.

Entrada | Succion/ | Factor de | Longitud total
Descarga | medidas
(m.m.) | (m.m.) (m.m.)
12,70 19,05 0.21 149,225
12,70 | 25,40 0.34 180,975
19,05 |31,75 0.61 228,60
2540 |38,10 1.00 279,40
31,75 |50,80 1.82 365,125
38,10 (63,50 3.17 460,375
50,8 76,20 5.92 606,425
167,53 | 221,62 19,52 2000

La figura 4 muestra la distribucion de las bombas auto aspirante de gran
envergadura en un plano que desfasa las 8 unidades mencionadas (cada una
representada en la figura 3) al interior del ducto de transporte de gases y polvo
21 y su distribucion como subindice del 1 al 8 con la numeracién asociada a las
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figuras 2 y 3. Ejemplo: ductos de succién son 34-1, 34-2, 34-3, 34-4, 34-5, 34-
6, 34-7 y 34-8.

Si suponemos que las necesidades de captacion y recuperacion de gases y
particulas de aire contaminado en un area que requiere volimenes de aire del
orden de 14.640 m3/hr, esto requiere de una potencia de extraccién en energia
eléctrica de 25 HP. Si la situacién de de exigencia de descontaminacion, es
para un indice de contaminacién de 1000 microgramo/m3. en poivo, en un valor
que supera los valores normales 13 veces. Significa que en una hora se debe
captar 14,64 gramos de polvo. La exigencia es que nuestro respirador auto
aspirante sea sensible a estas dimensiones. Es por esto que la medicion debe
ser integrando en el tiempo, para observar un cambio de turbidez en un litro
seria apropiado, pero cuando las exigencias de aspiracion significan para el
volumen de aire dado mover 150 I/min. Para 10 minutos se requiere de un
estanque de 1500 litros o para una hora un estanque de 9000 litros.
Indirectamente es positivo por la posibilidad de recirculacion del agua hasta
llegar a una turbidez de descarga del sistema y para el ingreso de agua limpia.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de captacibn y recuperacion de gases y particulas
contaminantes por bombeo auto aspirante provocado por bombas de flujo
inducido (24) que son parte de un circuito cerrado de vapor a presion,
permitiendo una alta eficiencia en la descontaminacién y limpieza del gas
extraido de ambientes de elevada concentracion de gases con polvos
particulados de PM2, logrando bajos requerimientos de energia reintegrar aire
limpio a la atmésfera, recuperando y reciclando ademas el recurso vapor-
condensado utilizado en el proceso; dicho sistema CARACTERIZADO porque
el sistema tiene dos Estaciones de Extraccion de Gases principales (3, 5 ) en
ductos de captacion de gases (2), donde la extraccion de los gases
contaminantes y polvo se logra mediante bombas Autoaspirantes (24) en cada
Estacién de Captacién; ubicadas en lugares donde el ducto de transporte de
gases cambia de diametro o de direccibn a una distancia equivalente al
diametro medio de la seccion cilindrica de la entrada de los gases contaminado
(21) y aguas debajo de la perturbacion del ducto (30) de la Estacion de
Captacién; donde cada una de estas bombas autoaspirantes (24) estan
ubicadas en cada una de las lineas que se encuentran entre un manifold
circular de entrada (22), desde donde se distribuyen las lineas (23)
conectandose a lineas de salida (25) para terminar en un manifold (26); donde
el tamafio de las bombas de flujo inducido auto aspirantes (24) debe ser entre
9,5 mm y 50,8 mm dependiendo de la envergadura del tubo donde se ubica la
Estacién de Captacion (3, 5); donde la ubicacion de cada bomba auto aspirante
determinada se complementara con el cuidado de que la linea de succion (34)
de las bombas de flujo inducido auto-aspirantes (24) esta orientada hacia
donde estas puedan succionar la mayor cantidad de gases contaminados,
donde la cantidad de gases contaminados se logra mediante la capacidad
variar el tiempo de residencia del aire contaminado en contacto con las bocas
de succion de las bombas de flujo inducido auto-aspirantes (24) logrado por un
Ventilador de Tiro Inducido (4), por un motor de velocidad variable del extractor
(18), y el punto de trabajo referenciado por un programador l6gico de control
(PLC) (16), y un variador de frecuencia (17) mediante el monitoreo permanente
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de la turbidez indicado por sus medidores (9, 15) del circuito de bombeo liquido
a las bombas de flujo inducido auto aspirantes (24).

2. Un sistema de captacibn y recuperacion de gases y particulas
contaminantes por bombeo auto aspirante provocado por bombas de flujo
inducido (24) provocado en un circuito cerrado de vapor a presién, de velocidad
variable de acuerdo a la reivindicacion 1 CARACTERIZADO porque en el
circuito cerrado de vapor condensado incorpora dos medidores de turbidez y/o
analizador metalirgico en linea (9, 15) de alta sensibilidad y resolucion que
detectan los cambios en el color del vapor condensado en el tiempo, de
transparente a turbio sirviendo como indicadores del polvo concentrado en el
circuito liquido y/o la calidad-cantidad de los gases contaminantes

3. Un sistema de captacion y recuperacion de gases y particulas
contaminantes por bombeo auto aspirante provocado por bombas de flujo
inducido (24) que son parte de un circuito cerrado de vapor a presion, de
acuerdo a la reivindicacion 1 CARACTERIZADO porque el motor de extraccion
del Ventilador de Tiro Inducido de velocidad variable (18), ubicado en el
extremo final de la Estacion de Captacién (3), puede tomar la velocidad
ajustada mediante el programador l6gico de control (PLC) que sintoniza los
intervalos de los tiempos de aspiracion, los tiempos de pausas y la velocidad
de la corriente de aire en el tubo de flujo inducido con el objeto de ir
optimizando la absorcion de los gases contaminado en las bombas auto
aspirante tipo de flujo inducido el control se logra mediante el programador
logico de control (PLC), que controla el Variador de frecuencia permitiendo
variar la velocidad del motor del Ventilador de Tiro Inducido, el nivel de la
optimizacion lograda, la indica el grado de cambio de la turbidez en el circuito
cerrado de vapor-condensado.
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