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ES 2393 828 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la separacion de didxido sulfuroso de un gas
Campo de aplicacion

(0001) La presente invencién se refiere a un procedimiento para la separacion de didxido sulfuroso de un gas por
medio de un liquido de absorcién acuoso; procedimiento éste en el que el gas se hace pasar, en primer lugar, por
una zona de contacto, dentro de |a cual el gas es mezclado con un liquido que procede de un cajon de salida, para
luego ser pasado en el sentido ascendente por una placa perforada, que es principalmente horizontal y la que esta
dispuesta al lado del cajon de salida y en la misma queda facilitada una capa fluida del liquido de absorcion.

(0002) La presente invencion se refiere, asimismo, a un dispositivo para la separacion de didxido sulfuroso de un
gas por medio de un liquido de absorcién acuoso, y este dispositivo comprende:

a) Una entrada para el gas que contiene el didxido sulfuroso asi como una salida para el gas del cual ha sido
separado el didxido sulfuroso;

b) Una placa perforada que es principalmente horizontal v la que estd montada entre la entrada y la salida, y esta
placa se encuentra dispuesta para permitir el paso del gas, que contiene el didxido sulfuroso, desde abajo y la
misma lleva, por su cara superior, una capa fluida del liquido de absorcion;

c¢) Por lo menos un cajon de salida que esta previsto para ser atravesado por el liquido, y el mismo se encuentra
situado al lado de la placa perforada;

d) Un medio de distribucion que esta dispuesto dentro del cajon de salida para distribuir el liquido dentro del gas,
procedente de 1a entrada, antes de que este gas sea pasado hacia arriba y a través de la placa perforada.

Fundamentos de la técnica

(0003) El didxido sulfuroso es un gas formado por la oxidacidén de ciertos materiales con contenido en azufre como,
por ejemplo, el carbdn, el petrdleo 6 fuel-oil, el gas natural, la turba y los desperdicios, tanto industriales como
domésticos. El didxido sulfuroso también puede ser producido como un producto residual en algunos procesos
guimicos como, por ejemplo, en los procesos metallrgicos. Normalmente, no es permitido emitir hacia la atmédsfera
grandes cantidades del didxido sulfuroso, por lo cual hace falta efectuar cierto tipo de depuracion. Un gjemplo para
ello es la depuracion del gas de combustion en las plantas de generacidén de energia asi como en otras plantas de
combustion. Por regla general, el gas de combustion, gensrado por la combustion en las plantas de este tipo, es
depurado, entre otros procedimientos, por la absorcion del dioxido sulfuroso dentro de un liquido de absorcion. Este
liquido de absorcién puede consistir, por ejemplo, en agua y en una ¢ en varias de las sustancias como son la cal
viva, la piedra caliza, la dolomita, una solucién de hidréxido sédico vy en unas sustancias similares, apropiadas para
la absorcion del didxido sulfuroso.

(0004) La Patente Internacional Num. WO 03/004137 revela un procedimiento y un dispositivo para la eliminacién
del didxido sulfuroso de un gas. Seglin este procedimiento, el gas de combustidn se hace pasar, en el sentido
ascendente, por una placa perforada con una capa fluida de un liquido de absorcion, la cual esta prevista en la
placa. El liquido de absorcion, que fluye a lo largo de la placa perforada, es recogido y es obligado a fluir hacia
abajo, a un recipiente. El gas de combustidn, que ha de ser depurado, se hace pasar, en primer lugar, por una zona
de contacto en la que el gas es puesto en contacto con el liquido de absorcion, que fluye de la placa perforada hacia
abajo, y este gas se hace pasar luego, en el sentido ascendente, a través de la placa perforada. De esta manera, se
consigue que el gas de combustién sea saturado de un vapor de agua, antes de que el mismo pueda alcanzar la
cara inferior de la placa perforada. Se ha descubierto, sin embargo, que el procedimiento seglin la Patente
Internacional Nom. WQ 03/004137 produce una caida de presidon innecesariamente elevada dentro de la zona de
contacto.

(0005) La Patente Internacional Nam. WQ 96/00122 revela un dispositivo para la eliminacion del didxido sulfuroso de
un gas. Este dispositivo estd provisto de una placa perforada sobre la cual un liquido de absorcion es desplazado
para entrar en contacto con un gas de combustion que ha sido saturado de humedad.

(0008) La Patente Europea Num. EP 0162536 revela un aparato para una desulfuracion del gas de combustion de
tipo hiimedo.

Resumen de la invencion

(0007) Por consiguiente, el objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un eficaz procedimiento para la
separacion del didxido sulfuroso; procedimiento éste con el que los inconvenientes anteriormente mencionados del
anterior estado de la técnica sean eliminados 6 queden reducidos de una manera significativa.

(0008) De acuerdo con la presente invencion, este objeto es conseguido por medio de un procedimiento del tipo
indicado al principio, y el mismo esta caracterizado por el hecho de que un flujo refrigerante es aportado al cajon de
salida, que esta dispuesto a lo largo de un borde lateral de la placa perforada, con el fin de pasar a través del cajon
de salida y de salir de éste dentro de la zona de contacto en la cual el gas de combustion se hace pasar en el
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sentido horizontal por debajo del cajon de salida; y un flujo de liquido de absorcion, que es independiente del flujo
refrigerante, es aportado a la placa perforada para constituir la referida capa fluida, que fluye sobre la placa
perforada, y este flujo separa el didxido sulfuroso del gas.

(0009) Una ventaja de este procedimiento consiste en el hecho de que la velocidad del flujo refrigerante puede ser
controlada en funcidon de lo que sea necesario para un suficiente enfriamiento del gas entrante, y esto con
independencia de la velocidad de flujo del liquido de absorcidén. En relacion con unos cambios en la carga de la
planta - como, por ejemplo, a causa de la velocidad de flujo, de la temperatura y del contenido del gas en didxido
sulfuroso - estas dos velocidades de flujo pueden ser controladas de una manera independiente entre si, y esto de
tal manera que puedan ser conseguidos el necesario enfriamiento al igual que la necesaria separacion del didxido
sulfuroso. Otra ventaja consiste en el hecho de que este procedimiento reduce la caida de presion dentro del gas,
teniendo en cuenta que la velocidad del flujo refrigerante puede ser reducida de una forma significativa, en
comparacion con el anterior estado de la técnica, v la misma proporciona, no obstante, todavia el necesario
enfriamiento. Todavia otra ventaja consiste en el hecho de que el liquido de absorcién, que fluia sobre la placa
perforada, no es empleado como liquido refrigerante, tal como esto ocurre en el anterior estado de la técnica. El
liquido de absorcién, que fluye sobre la placa perforada, tiene un elevado contenido en diéxido sulfuroso disuelto
que, durante el proceso de la refrigeracion, podria evaporarse y, de una manera indeseable, podria mezclarse de
nuevo con el gas de combustion.

(0010) Segin una preferida forma de realizacién es asi que el cajon de salida es de una configuracién alargada, y el
mismo se extiende a lo largo de un borde lateral de la placa perforada, mientras que el flujo del liquido de absorcién
es pasado sobre la placa perforada en una direccidén que es principalmente paralela a la direccion longitudinal del
cajon de salida. Un cajén de salida alargado surte el efecto de un buen enfriamiento del gas de combustion, teniendo
en cuenta que el gas de combustidon establecera asi un buen contacto con el liquido que fluye del cajon de salida
hacia fuera. La forma de disposicién del cajon de salida a lo largo de un borde lateral de la placa perforada tiene por
resultado una construcciéon muy compacta. El liquido, que sale del cajén de salida y el cual esta siendo arrastrado
por el gas de combustion, humedecera de una manera conveniente la cara inferior de la placa perforada y reduce
asi el riesgo de la formacién de incrustaciones.

(0011) El flujo refrigerante, que sale del cajdén de salida, es recogido, de forma preferente, dentro de un recipiente
que contiene un liquido, cuya superficie se encuentra a un nivel que esta situado por debajo de la zona de contacto,
formando asi un paso por el cual se hace pasar el gas en el sentido horizontal y por debajo del cajon de salida,
extendiéndose este paso entre la superficie del liquido y el cajon de salida; se trata aqui de un parametro que
representa el nivel de la superficie del liquido y, por consiguiente, representa la altura del paso, la cual esta siendo
controlada de tal manera que la velocidad media del gas dentro de este paso se encuentre dentro de la gama de 5
hasta 35 metros/seg. Una ventaja de ello consiste en el hecho de que las condiciones del proceso de enfriamiento
pueden ser ajustadas a la carga actual de la planta, y esto de tal modo que puedan ser conseguidos un buen
enfriamiento, una buena humectacion de la cara inferior de la placa perforada asi como una mas reducida caida de
presion dentro del gas.

(0012) Segin otra preferida forma de realizacidn, resulta que son recogidos dentro de un recipiente comdn el flujo
refrigerante, que fluye del cajon de salida hacia fuera, y el flujo del liquido de absorcion, el cual sale de la placa
perforada. Una ventaja de esta forma de realizacion consiste en el hecho de que este procedimiento puede ser
llevado a efecto en una planta de una manera sencilla y sin complicaciones. Segln una forma de realizacién mas
preferida aln es asi que el flujo refrigerante y el flujo del liquido de absorcion son aportados desde un recipiente
comin. Una ventaja de esta forma de realizacidn consiste en el hecho de que para el enfriamiento y para la
absorcion del didéxido sulfuroso es empleado el mismo liquido. Por consiguiente, a estos efectos se requiere ahora
solamente un sistema para el manejo del liquido, y no hace falta ningin dispositivo para mantener dos liquidos
separados entre si.

(0013) Segln otra preferida forma de realizacidén es asi que la relacion entre la presion hidrostatica del liquido dentro
del cajon de salida y la diferencia de presidon entre un primer punto, situado justamente antes de la zona de contacto,
y un segundo punto, situado por encima de la superficie del liquido dentro del cajon de salida, es controlada por
medio de la velocidad del flujo refrigerante, y esto de tal manera que la referida presion hidrostatica del liquido sea
mayor gue la mencionada presion diferencial. A través de la velocidad del flujo refrigerante, la altura de la columna
de liquido dentro del cajon de salida puede ser ajustada, por consiguiente, de tal modo que el gas de combustion no
pueda entrar en el cajon de salida a través del fondo del mismo. Segln otra forma de realizacion, mas preferida aln,
resulta que la altura del liquido dentro del cajon de salida es controlada de tal manera que, con respeto a la
velocidad del flujo refrigerante, por el fondo del cajén de salida pueda ser conseguida una velocidad de salida del
flujo, la cual es la apropiada en cuanto al enfriamiento.

(0014) De forma preferente, el gas de combustion es conducido principalmente en el sentido horizontal y por debajo
del cajon de salida. Una ventaja de ello consiste en el hecho de que queda efectuado el enfriamiento del gas de
combustion, habida cuenta de que el gas de combustién tiene una direccion de flujo horizontal al pasar el mismo por
debajo del cajon de salida asi como a través de la zona de contacto, generada por debajo del cajon de salida. Otra
ventaja mas consiste en el hecho de que el gas de combustion sera dirigido en el sentido horizontal, también al
alcanzar el mismo la placa perforada, dispuesta al lado del cajon de salida. Esto reduce la calda de presion y
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perfecciona la distribucion del gas de combustién dentro de la capa del liquido de absorcién que fluye sobre la placa
perforada.

(0015) Otro objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un dispositivo sencillo para la separacién del
didxido sulfuroso; dispositivo éste con el que los inconvenientes anteriormente mencionados del anterior estado de
la técnica puedan ser eliminados 6 reducidos de una manera significativa. De acuerdo con la presente invencion,
este objeto es conseguide por medic de un dispositivo que es del tipo indicade al principio, y el mismo esta
caracterizado por el hecho de comprender, ademas, lo siguiente:

e) Un primer medio de bombeo para aportar un flujo refrigerante al cajén de salida, que esta dispuesto a lo largo de
un borde lateral de la placa perforada y por debajo del cual el gas de combustién ha de ser conducido en el sentido
horizontal;

f) Un segundo medio de bombeo para aportar un liquido de absorcién, que es principalmente independiente del flujo
refrigerante, a la placa perforada con el fin de formar la capa fluida que fluye sobre la placa perforada.

(0018) Una ventaja de este dispositivo consiste en el hecho de que el mismo dispone de una mas amplia gama de
capacidades, y esto debido a que la velocidad del flujo refrigerante y la velocidad de flujo del liquide de absorcidn
son independientes entre si. Por consiguiente, se permite que la carga de la planta pueda ser variada - a causa de,
por ejemplo, la velocidad de flujo, la temperatura, el contenido del gas de combustién en humedad y en el diéxido
sulfuroso - dentro de unos limites muy amplios, sin por ello comprometer la funcién del dispositive. Por ejemplo, el
ajuste de un espesor apropiade para la capa fluida del liquido, el cual proporciona una capa estable, puede ser
efectuado por solamente emplear el segundo medio de bombeo, y esto sin ninguna interaccion por parte del primer
medic de bombeo. Otra ventaja mds consiste en el hecho de que la caida de presién dentro del gas de combustion
serd mas reducida, lo cual reduce la solicitacién de la resistencia mecanica del dispositivo.

(0017) Segun una preferida forma de realizacién es asi que un recipiente esta previsto para recoger el flujo
refrigerante que sale del cajén de salida, conteniendo este recipiente un liquide cuya superficie esta situada por
debajo del cajén de salida y la misma forma, de este modo, para el gas un paso entre la superficie del liquido y el
cajén de salida. Esta superficie liquida hace posible controlar la altura del paso vy, por consiguiente, controlar también
la velocidad del gas de combustion.

(0018) Conforme a otra preferida forma de realizacion es asi que esta previsto un recipiente comdn para recoger el
flujo refrigerante, procedente del cajén de salida, vy el flujo del liquido de absorcién, procedente de la placa perforada.
Una ventaja de sllo consiste en el hecho de que este dispositivo serd muy sencillo en cuanto a su construccion.
Segun una forma de realizacién mas preferida aldn, resulta que la superficie del liquido dentro del recipiente se
extiends principalmente tanto por debajo de toda la placa perforada como por debajo de todo el cajon de salida. Una
ventaja de esta forma de realizacién consiste en el hecho de que el liquide, que fluye desde el cajén de salida y que
sale de la placa perforada, sera recogido sobre una superficie liquida. Esto impide un desgaste asi como la
formacion de unas zonas hdmedas y secas que se poedrian presentar, por gjemplo, al ser el liquido recogido sobre
una superficie metdlica.

(0019) Segun otra preferida forma de realizacién es asi que la placa perforada tiene la configuracion de una placa
rectangular con un primer borde lateral, que es paralelo al cajén de salida, y con un segundo borde lateral que es
perpendicular al primer borde lateral, y el primer medio de bombeo consiste, al igual que el segundo medio de
bombeo, en unas bombas de tipo mamut que de manera sucesiva entre si estan dispuestas a lo largo de una linea
que es paralela al segundo borde lateral. Una ventaja de esta forma de realizacién consiste en el hecho de que las
bombas de tipo mamut pueden bombear liquidos con grandes contenidos en sustancias sélidas en suspension, sin
por ello ser sometidas a un desgaste que esté significativamente incrementado. Unos elevados contenidos en
sustancias solidas en suspension ofrecen la ventaja de que el dispositivo serd mas pequefio y menos costoso,
teniendo en cuenta que para una determinada cantidad de sustancias sélidas se requiere un mas pequefio volumen
del recipiente. Una bomba de tipo mamut, funcionando con aire a presion, lleva a efecto - apare del transporte del
liguido - también |la oxidacién de unas sustancias no oxidadas dentro del liquido como son, por ejempilo, los iones de
sulfitos. La configuracion rectangular de la placa perforada, junto con las bombas de tipo mamut, dispuestas a lo
largo de una linea que es perpendicular a la direccién longitudinal del cajén de salida, surten el efecte de una
construccion especialmente compacta.

(0020) Segun otra preferida forma de realizacién es asi que la placa perforada tiene la configuracién de un placa
rectangular que esta dividida en dos partes por el segunde medio de bombeo que, visto desde arriba, tiene la forma
de una alargada bomba de tipo mamut, y este medic de bombeo esta previsto para distribuir el flujo del liquido de
absorcion sobre estas dos partes; el cajén de salida es de forma alargada, y el mismo esta dispuesto a lo largo de
un primer borde lateral de la placa perforada para asi formar un angulo principalmente recto con la direccién
longitudinal de la bomba de tipo mamut. Teniendo en cuenta que el liquido de absorcién es conducide en dos
direcciones entre si opuestas sobre las dos partes de la placa perforada, el liquide de absorcién, bombeado por la
bomba mamut, recorrerd sobre la placa perforada una distancia mas corta. Esto produce una mas reducida caida de
presion dentro del gas, aparte de mejorar la separacion del diéxido sulfuroso.

(0021) Segun una forma de realizacién mas preferida ain, resulta que el dispositivo comprende una primer placa
perforada y una segunda placa perforada, cada una de las cuales tiene la configuracién de una placa principalmente
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rectangular que esta dividida en dos partes por el segundoe medio de bombeo que, visto desde arriba, tiene la forma
de una alargada bomba de tipe mamut y este medio de bombeo esta previsto para distribuir el liquide de absorcién
sobre estas dos partes; un primer cajén de salida alargado y un segundo cajén de salida alargado estan dispuestos
a lo largo de un primer borde lateral, tanto de la primera placa perforada como de la segunda placa perforada, para
formar un angulo principalmente recte con la direccién longitudinal de las respectivas bombas de tipo mamut; y entre
los dos cajones de salida se extiende una rendija de entrada para el gas aportado. Esta forma de realizacion tiene
conduce a una construccién especialmente sencilla y compacta.

(0022) Segln ctra forma de realizacién es asi que el dispositive comprende un primer recipiente que esta previsto
para recoger el flujo refrigerante, procedente del cajon de salida, asi como un segundo recipiente que esta previsto
para recoger por lo menos parte del flujo del liquido de absorcidon que sale de la placa perforada. Una ventaja de
esta forma de realizacién consiste en el heche de que el nivel del liquide dentre de los dos recipientes puede ser
ajustado de forma independiente entre si. Segin otra preferida forma de realizacion, resulta que este dispositivo
comprende un tercer medio de bombeo que bombea el liquide desde el primer recipiente hacia el segundo
recipiente. Esto tiene la ventaja de que el nivel dentro del primer recipiente puede ser mas reducido que el nivel
dentro del segundo recipiente. Segln todavia otra preferida forma de realizacion para este dispositivo es asi que el
primer medio de bombeoe y el segunde medic de bembeo estan previstos para conducir el flujo refrigerante y el flujo
del liguide de absorcién, respectivamente, desde el segundo recipiente. Esta forma de realizacion facilita un disefio
més compacto y de menor costo, habida cuenta de que en el dispositive tiene que ser manejado solamente un
liquido.

(0023) Segln otra preferida forma de realizacién es asi que el medio de distribucion consiste en por lo menos una
tobera, cuyas medidas caracteristicas - como, por ejemplo, el didmetro de taladro minimo (D) ¢ una anchura de
rendija minima (V) - pueden ser de 1 hasta 8 cms. Se ha puesto de manifiesto que estas medidas proporcionan una
buena distribucién del liquide dentro del gas.

(0024) Segun todavia ofra preferida forma de realizacion, resulta que el cajon de salida comprende un fondo que
esta ubicado principalmente al mismo nivel de la cara inferior de la placa perforada. Una ventaja de ello consiste en
el heche de que el fonde del cajén de salida y el fonde de la placa perforada se encuentran alineados entre si. Esto
tiene por resultado una menor caida de presién dentro del gas, teniende en cuenta que la superficie, por debajo de
la cual esta siendo conducido el gas, no tiene ninguna parte saliente. Otra ventaja mas consiste en el hecho de que,
al ser el flujo refrigerante y el liquide de absorcién recogides dentre de un depésito coman, la altura, a la cual ha de
ser bombeado el liquido de absorcidn para que pueda ser alcanzada la placa perforada, sera inferior en
comparacion con lpos casos segin el anterior estade de la técnica, en los que el fonde del cajén de salida se
encuentra pesicicnado a cierta distancia por debajo de la cara inferior de la placa perferada.

(0025) Otras ventajas y los aspectos adicionales de la presente invencidon se pondran de manifiesto en la
descripcién, relacionada a continuacion, asi como en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los planos

(0026) A continuacién, la presente invencién esta descrita con mds detalles a través de toda una serie de formas de
realizacion y con referencia a los planos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 muestra una vista esquematizada de seccién en el plano horizontal, la cual indica un dispositivo segln la
presente invencion;

La Figura 2 indica una vista de seccién en el plane vertical, la cual esta realizada a lo largo de la linea II-ll de la
Figura 1;

La Figura 3 muestra una vista de seccion en el plano vertical, la cual esta realizada a lo largo de la linea llI-lll de la
Figura 1;
La Figura 4 indica una vista de seccién en el plano vertical, la cual esta realizada a lo largo de la linea IV-1V de la
Figura 1;

La Figura 5a muestra una vista en planta de la zona V, indicada en la Figura 1;

La Figura 5b indica una vista en planta del fonde de un cajén de salida segun una forma de realizacién alternativa;
La Figura 6 muestra una vista de seccidén en perspectiva de un dispositivo de la presente invencion segln una
segunda forma de realizacion;

La Figura 7 indica una vista de seccidon en el plano horizontal, la cual muestra de manera esquematizada un
dispositivo de la presente invencién segln una tercera forma de realizacion;

La Figura 8 muestra una vista de seccién en perspectiva del dispositive indicade en la Figura 7;

La Figura 9 indica una vista de seccién en perspectiva de la entrada y de las salidas para el gas en el dispositivo
indicado en la Figura 7;

La Figura 10 muestra una vista de seccién en el plano vertical, la cual indica de manera esquematizada un
dispositivo de la presente invencién segin una cuarta forma de realizacion;,

La Figura 11 indica una vista de seccién en el plano horizontal, la cual muestra de manera esquematizada un
dispositivo de la presente invencién segin una quinta forma de realizacioén;

La Figura 12a muestra una vista de seccién en el planc vertical, la cual esta realizada a Io largo de la linea XII-XII,
indicada en la Figura 11;
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La Figura 12b indica, a escala de aumento, una vista parcial en el plano vertical de la zona 12b, indicada en la
Figura 12a; mientras que

La Figura 13 muestra una vista de seccidn en el plano vertical, la cual indica de manera esquematizada un
dispositivo de la presente invencidén segin una sexta forma de realizacion.

Descripcion de las preferidas formas de realizacién

(0027) La Figura 1 indica de forma esquematizada un dispositivo 1 segin la presente invencion. Este dispositivo 1
comprende una entrada 2 para el gas de combustion 4 procedente de una caldera (no indicada aqui). Tal como esto
puede ser apreciado mejor en la Figura 2, el gas de combustion 4 ha pasado, durante una primera fase, por una
zona de contacto 6. Dentro de esta zona de contacto 6, el gas de combustion 4 es mezclado de tal manera con un
liquido que el gas quede enfriado y principalmente saturado de vapor de agua por parte del liquido que esta siendo
evaporado. El gas de combustion 4 es pasado, a continuacion, sobre una placa horizontal que esta perforada y de
forma rectangular 8. Esta placa perforada 8 comprende una determinada cantidad de agujeros ¢ perforaciones 10,
gue estan distribuidos de manera uniforme y a través de los cuales puede pasar el gas de combustién 4. Por su cara
superior 12, esta placa perforada 8 sostiene una capa fluida 14 del liquido de absorcidon. Conforme el gas de
combustion 4 esté pasando por encima de la capa fluida 14 del liquido de absorcidn, del gas de combustion 4 es
separado el didxido sulfuroso. El gas de combustion depurado 16 abandona el dispositivo 1 a través de una salida
18 para el gas de combustién limpio 186.

(0028) A la zona de contacto 6 es aportado el liquido procedente de un cajon alargado de salida 20. Este cajon de
salida 20 - que esta abierto por arriba y el mismo se extiende a lo largo de un primer borde lateral 22 de la placa
perforada 8 - comprende una alargada pared lateral 24 que separa el cajon de salida 20 de la capa fluida 14 del
liquido de absorcidn. El cajon de salida 20 estd definido en direccidon hacia la entrada de gas 2 a través de un
alargado riel de guia de doble pared 26 gque esta provisto de un aislamiento 28 con el fin de impedir l1a condensacion
del liguido dentro de la entrada de gas 2. El cajdén de salida 20 comprende un fondo 30 que esta equipado con
medios de distribucion en la forma de toberas 32. Estas toberas 32 estan previstas para distribuir el liquido, que en
la Figura 2 estd indicado por la flecha CL, y el mismo fluye en el sentido descendente hacia el fondo 30 y del cajén
de salida 20 hacia fuera para entrar en la zona de contacto 6 y, por consiguiente, para establecer el contacto entre el
liquido v el gas de combustién 4 que en el sentido horizontal estd siendo conducido por debajo del fondo 30 del
cajon de salida 20. El liquido, que sale del cajon de salida 20 y que no ha sido evaporado, es recogido dentro de un
recipiente 34. El liquido 36 dentro del recipiente 34 tiene una superficie liquida 38 que se extiende por debajo de
practicamente toda la placa perforada 8, y también por debajo de principalmente todo el cajon de salida 20. Entre el
fondo 30 del cajén de salida 20 vy la superficie liquida 38 existe un paso en forma de una rendija 40 a través de la
cual puede pasar el gas de combustion 4. Es evidente que el gas de combustion 4 actuard sobre un flujo de liquido
42, que sale de las toberas 32, de tal manera que este flujo 42 no sera vertical, sino sera desviado por el bords
inferior. Es importante que el flujo 42 sea tan fuerte - en relacion con el tamafio de las pequefias gotas asi como con
respecto a la velocidad de flujo - para que pueda ser proporcionada una densa cortina de liquido por todo el
recorrido, desde el cajon de salida 20 hasta la superficie liquida 38. La rendija 40 entre la supericie liquida 38 y el
cajén de salida 20 tiene al lado de las toberas 32 una altura H que es controlada por el nivel del liquido dentro del
recipiente 34, es decir, por 1a posicidén de la superficie liquida 38. A una velocidad de flujo dada para el gas de
combustion 4, una determinada altura H producird cierta velocidad del gas dentro de |a rendija 40. Se ha descubierto
que esta velocidad del gas no debe exceder de 35 metros/seq., aproximadamente. A mayores velocidades del gas
se incrementara la caida de presion dentro de la rendija 40. Un inconveniente alin mas importante a unas mayores
velocidades consiste en el hecho de que el gas de combustion 4 arrastraria la mayor parte del liquido que esta
saliendo de las toberas 32. Esto aumenta la caida de presién dentro del espacio 44, que queda formado entre la
superficie liquida 38 y la placa perforada 8, y por ello se llenarian los agujeros 10 de liquido, con lo cual se
incrementaria la caida de presion también dentro de éstos ltimos. La velocidad del gas dentro de la rendija 40 ha
de ser mayor de 5 metros/seg., aproximadamente, con el fin de asegurar un buen contacto entre el gas de
combustion 4 y el liquido que estd siendo distribuido por las toberas 32. No obstante, también a aproximadamente 5
metros/seg. arrastrard el gas de combustién 4 parte del liquido que estd siendo distribuido por las toberas 32. Esto
representa, sin embargo, una ventaja teniendo en cuenta que el liquido arrastrado humedecerd la cara inferior 46 de
la placa perforada 8 y reduce asi el riesgo de la formacién de incrustaciones en esta cara inferior 46. Tal como esto
puede ser apreciado en la Figura 2, el fondo 30 del cajon de salida 20 y |a cara inferior 46 de la placa perforada 8 se
encuentran dispuestos principalmente dentro de un mismo plano horizontal. Esto, conjuntamente con la forma
redondeada del riel de guia 26, produce una mas reducida caida de presién dentro del gas de combustién 4.

(0029) El cajon de salida 20 esta disefiado de tal manera que de las toberas 32 pueda salir el deseado flujo del
liquido. Para impedir que el gas de combustion 4 pueda pasar por las toberas 32, en lugar de por los agujeros 10, el
cajon de salida ha de disponer de una determinada presién hidrostatica P1. Una diferencia de presion dPr dentro del
gas de combustion puede ser medida desde el punto A, que esta situado justamente por delante de la zona de
contacto 6, y un punto B, que se encuentra situado justamente por encima de la superficie liquida 48 dentro del
cajon de salida 20. La presion hidrostatica P1 dentro del cajon de salida 20 puede entonces ser calculada como la
altura h1 - desde el fondo 30 del cajon de salida 20 hasta la superficie liquida 48, directamente por encima del fondo
30 - multiplicada por la densidad del liquido dentro del cajon de salida 20 y por la aceleracion a causa de la gravedad
g. Con el fin de impedir que el gas de combustion pueda pasar por las toberas 32, la presion P1 ha de ser mayor que
dPr. El liquido 32, que sale de las toberas 32, ha de tener una determinada velocidad para facilitar un buen contacto
entre este liquido y el gas de combustion 4 dentro de la zona de contacto 6. Se ha puesto de manifiesto que una
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velocidad del liquide de 0,2 hasta 3 metros/seg. es la apropiada. Para poder proporcionar esta velocidad del liquido,
la presidn hidrostatica P1 dentro del cajén de salida 20 debe ser significativamente mayor que la presién diferencial
dPr. También se ha descubierto que una altura h1, que es por lo menos aproximadamente 100 mms. mayor que la
altura necesaria para corresponder justamente a dPr, es la altura apropiada para facilitar la anteriormente
mencionada velocidad para el liquido. Es evidente que a una reducida altura H, dentro de la rendija 40 se presentara
una mas elevada caida de presién que incrementard la diferencia de presién dPr que, a su vez, requiere una mayor
altura h1 dentro del cajén de salida 20.

(0030) La Figura 3 indica un primer medic de bombeo en forma de una primera bomba de tipe mamut 50. La bomba
mamut 50 comprende un tube vertical 52 que en el sentido vertical se extiende de forma ascendente desde un nivel,
situado justamente por encima del fondo 54 del recipiente 34, hasta el cajén de salida 20. Esta bomba mamut 50
comprende también una multitud de toberas de aire 58 que en el sentide vertical estdn dispuestas per debajo del
tubo 52, y las mismas son abastecidas de aire a presién a través de un conducte 58 con una valvula de control 60
que estd dispuesta en el mismo conducto. El aire a presién reduce la densidad del liquide 36 y proporciona un flujo
ascendente de este liquide, indicade por la flecha CF, dentro del tubo 52. El flujo ascendente del liquide llega al
cajén de salida 20 para ser distribuido dentro del mismo y para luego salirse hacia la zena de contacte 8, tal como
anteriormente descrito. De este modo, el flujo del liquido, el cual es generado por la bomba de tipp mamut 50, pueds
ser considerado como un flujo refrigerante, habida cuenta de que el mismo sale dentro de la zona de contacto 8 y
enfria el entrante gas de combustién 4. De una manera conveniente, este flujo refrigerante, generado por la primera
bomba mamut 50, corresponde a una relacién L/G (es decir, velocidad de flujo del liquide con respecte a la
velocidad de fluje del gas) de aproximadamente 2 hasta 5 litros de liquido/m3 del gas de combustién. La valvula de
control 80 es ajustada de tal manera que la altura h1 dentre del cajén de salida 20 tenga una apropiada relaciéon L/G
asi como la idénea velocidad del flujo de salida desde las toberas 32. Un valor tipico de h1 es de 0,5 hasta 1 metro.
De este modo, la valvula 80 puede ser empleada para ajustar la velocidad del flujo refrigerante en funcién de la
velocidad de flujo del gas de combustion 4, y también en funcién de la temperatura y del contenide de agua del gas
de combustién 4; y esto de tal manera que queden facilitados un suficiente enfriamiento del gas de combustidn 4 asi
comoe una suficiente humectacién de la cara inferior 46 de la placa perforada 8. La anchura w del cajén de salida 20,
la cual puede ser observada en la Figura 2, ha de ser la suficiente - por lo menos por la parte superior del cajén de
salida 20 - para que las burbujas de aire, procedentes de la bomba mamut 50, puedan encontrar su camino hacia la
superficie liquida 48, en lugar de ser arrastradas por el liquido hacia abajo. Para esta finalidad, la velocidad del
liquide, gue dentro del cajén de salida 20 estd dirigide verticalmente hacia abajo, ha de ser, de una manera
conveniente, come maxime de un metro/segunde, aproximadamente, y con preferencia de aproximadamente 0, 5
metro/segunde come maxime. Se ha descubierte que una tal velecidad es la idénea para propoercionar una buena
eliminacién de aire en el liquide, y la misma también incrementa la densidad del liquide. La seleccién de la anchura
w también puede ser influenciada por las condiciones de que la velocidad herizental dentro del cajén de salida 20, la
cual esta dirigida en el sentide lengitudinal del cajén, no ha de ser excesivamente elevada y de que la parte interior
de este cajén de salida 20 debe ser accesible a efectos de una inspeccién y del mantenimiento.

(0031) Tal como indicado en la Figura 3, el dispositive 1 comprende, asimismo, un segundo medio de bombeo en
forma de una segunda bomba mamut de tipe alargade 62. Esta bomba mamut 62 tiene un tube vertical 84 que se
extiende en el sentido vertical hacia arriba, desde un nivel situade justamente por encima del fondo 54 del recipiente
34 y hasta la cara superior 12 de la placa perforada 8. La bomba mamut 82 comprende también una multitud de
toberas de aire 66 que en el sentido vertical estan situadas por debajo del tubo 62 y las que - a través de un
conducto 88 con una valvula de control 70, dispuesta en el mismo conducto - estan siendo alimentadas con aire a
presién. El aire a presién reduce la densidad del liquide 36 y proporciona un flujo ascendente del liquide dentro del
tube 64, o cual estd indicade aqui por la flecha AF. Este flujo ascendente del liquido alcanzard la cara superior 12
de la placa perforada 12 y forma asi la capa 14 que en el sentido horizontal fluye sobre la placa perforada 8. Por
consiguiente, el flujo del liquido, el cual es generado por la bomba mamut 82, puede ser considerado como el flujo
de liquide de absorcién, teniendo en cuenta que el mismo separa y absorbe sobre la placa perforada 8 el diéxido
sulfurose del entrante gas de combustidn 4. De una manera conveniente, el flujo del liquide de absorcion, el cual es
producido por la segunda bomba mamut 82, corresponde a una relacion L/G (es decir, la velocidad de flujo del
liquide con respecte a la velocidad de flujo del gas) de aproximadamente 10 hasta 50 litros de liquide de absorcién
per m3 del gas de combustién y, por regla general, de 15 hasta 30 litros, aproximadamente, de liquido de absorcion
por m3 del gas de combustidn. La valvula de control 70 es controlada de tal manera que la capa 14 serd de un
espesor suficients con el fin de estar en condiciones de separar del gas de combustion |la deseada cantidad del
didxido sulfuroso. Un espesor tipico de la capa 14 es de 0,2 hasta 0,3 metro, es decir, considerablemente inferior a
la tipica altura h1 del liquido dentre del cajén de salida 20. La valvula 70 es empleada para ajustar la velocidad de
flujo del liquide de absercién en funcién de la velocidad de flujo del gas de combustién 4, asi como en funcién del
contenido del gas de combustién 4 en diéxido sulfurose, y esto de tal mode que puedan ser conseguidos una capa
estable 14 al igual que una suficiente separacién del diéxido sulfureso. Por consiguiente, la primera bomba mamut
50 v la segunda bomba mamut 62 pueden ser controladas de forma independiente entre si con el fin de generar un
flujo refrigerante que esté adaptado para enfriar la corriente del gas de combustidon 4 y, respectivamente, una
velocidad de flujo del liquido de absorcion la que sea independiente de la velocidad del flujo refrigerante y la cual
esté prevista para separar del gas de combustion 4 el didxido sulfuroso.

(0032) El ligquide 36 es un liquide de absorcion que consiste principalmente en una mezcla de piedra caliza - que al

recipiente 34 es apertada desde un depésito (no indicade aqui) en una suspensién de piedra caliza - con agua y
también con yeso asi como con el sulfito de calcio, formade por la separacién del didxido sulfuroso del gas de
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combustion 4. Este liquido de absorcion 36 puede ser preparado, por ejemplo, en la manera revelada en la Patente
Internacional Nim. WO 96/00122. Tal como esto puede ser apreciado en la Figura 3, el flujo refrigerante, al igual
gue el flujo del liquido de absorcion, estan siendo suministrados desde el recipiente 34. Por consiguiente, tanto el
flujo refrigerante como el flujo del liquido de absorcién consisten ambos en el liquido de absorcidén 36. El contenido
de sustancias sdlidas en el liquido de absorcién puede ser tan elevado como un 20 hasta un 30 % de peso y, en
algunos casos, el mismo puede incluso ser mayor del 30 % de peso, gracias a que las bombas de tipo mamut, 50 y
62, no comprenden ninguna pieza moévil que pueda estar sometida a un aumentado desgaste al presentarse unos
elevados contenidos en sustancias solidas.

(0033) La Figura 4 muestra la forma en la que la alargada bomba mamut 62 estd dispuesta a lo largo de un segundo
borde lateral 72 de la placa perforada de forma rectangular 8; este segundo borde lateral 72 forma un angulo recto
con el primer borde lateral 22 y, por consiguiente, lo forma también con la direccidn longitudinal del cajén de salida
20. De este modo, la primera bomba mamut 50 y la segunda bomba mamut 62 estan dispuestas de manera
sucesiva entre si y a lo largo de una linea que es paralela al segundo borde lateral 72, lo cual puede ser observado
también en la Figura 1.

(0034) En la Figura 4 también puede ser apreciada la forma en la que la capa 14 del liquido de absorcidon es pasada
en el sentido horizontal por encima de la placa perforada 8, desde la segunda bomba mamut 62 y en una direccion,
indicada por la flecha AL, la cual se encuentra en paralelo a la direccidn longitudinal del alargado cajén de salida 20.
Esto tiene por resultado una relacién de contracorriente entre el flujo del gas de combustion 4 y la capa 14 del
liquido de absorcion, la cual fluye sobre la placa perforada 8. Un riel de guia 76 esta fijado en un tercer borde lateral
74, de forma opuesta al segundo borde lateral 72. Este riel de guia 76 se extiende desde la placa perforada 8 y
hasta por debajo de la superficie liquida 38, con el fin de impedir que el gas de combustién 4 pueda ser desviado por
el lado de la placa perforada 8. El liquido de absorcién, una vez que el mismo haya pasado sobre la placa perforada
8, fluiré por el tercer borde lateral 74 a lo largo del riel de guia 76 hacia abajo para ser recogido dentro del recipiente
34. Por consiguiente, cerca del segundo borde lateral 72 quedara constituida una zona de entrada 78 para el liquido
de absorcion, que esta siendo aportado a la placa perforada 8, mientras que, cerca del tercer borde lateral 74, se
formara una zona de salida 80 para el liquido de absorcion que sale de la placa perforada 8. Por consiguiente, el
liquido de absorcién 36 se hace pasar por encima de la cara superior 12 de la placa perforada con el fin de luego ser
puesto, a través de la zona de salida 80, en recirculacién hacia el recipiente 34 y para ser tratado con aire a efectos
de la oxidacion de sulfitos, antes de que el liquido de absorcién 36 sea de nuevo conducido, como el flujo de liquido
de absorcidn, hacia la cara superior 12 de la placa perforada 8 6 como un flujo refrigerante hacia el cajén de salida
20. Esto impide que el didxido sulfuroso pueda ser evaporado del liquido de absorcién, lo cual podria ocurrir si un
liquido de absorcién con un elevado contenido en sulfitos haya sido empleado para el enfriamiento dentro de la zona
de contacto 6. Ahora, en cambio, el reducido contenido del flujo refrigerante en sulfitos surte el efecto de que el flujo
de liguido 42 puede proporcionar cierta absorcién del didxido sulfuroso dentro de la zona de contacto 6.

(0035) Una determinada cantidad del liquido de absorcién también pasara en el sentido descendente por los
agujeros 10 para luego ser recogida dentro del recipiente 34. Este recipiente 34, que se extiende tanto por debajo de
toda la placa perforada 8 como por debajo de principalmente todo el cajon de salida 20, constituye, por consiguients,
un recipiente colector en comuin para el flujo refrigerante, que ha salido del cajon de salida 20, y para el flujo del
liguido de absorcion que ha pasado sobre la placa perforada 8, y este recipiente recoge asi el liquido que fluye del
cajon de salida 20 hacia fuera, al igual que recoge el liquido de absorcidon que desde la capa 14 fluye en el sentido
descendente y a través de los agujeros 10, asi como el liquido de absorcidén que ha alcanzado la zona de salida 80.

(00386) Durante la absorcion del didxido sulfuroso dentro de un liquido de absorcion, que contiene la piedra caliza, se
forman unos sulfitos de calcio. Estos tienen que ser convertidos en sulfato calcico, es decir, en yeso para
proporcionar un producto residual reutilizable asi como para reducir al minimo el riesgo de la formacién de
incrustaciones en el dispositivo, especialmente sobre la placa perforada 8. El flujpo de aire a presidn, que es
empleado en las dos bombas mamut, 50 y 62, representa un aditivo de mezcla de aproximadamente un 20 hasta un
25 % al liquido que dentro de la respectiva bomba mamut, 50 y 62, es conducido hacia arriba. En la mayoria de los
casos, esta cantidad de aire es suficiente para oxidar los formados sulfitos de calcio en yeso. En algunos casos -
como, por ejemplo, al tener el propio gas de combustidn 4 un muy bajo contenido en oxigeno - puede ser
conveniente emplear un dispositivo de oxidacion separado 82 que por medio de unas toberas 84 aporta un adicional
aire de oxidacién al liquido de absorcidén 36 dentro del recipiente 34.

(0037) La Figura 5a muestra la zona V del fondo 30 del cajon de salida 20, la cual esta indicada en la Figura 1. Este
fondo 30 esta provisto de una primera fila 86 - vista en el sentido horizontal de la direccion de flujo del gas de
combustion 4 - de toberas 32 asi como de una segunda fila 88 de toberas 32, vista la misma en la referida direccion
de flujo. Estas toberas 32 tienen la forma de unos agujeros circulares. La configuracién de los agujeros circulares
puede ser cilindrica ¢ los mismos pueden, por un extremo, estar redondeados, achaflanados ¢ pueden ser de
cualguier otra forma, apropiada para toberas. El diametro D mas pequefio, es decir, la seccidon transversal mas
estrecha dentro de las toberas 32, ha de ser de aproximadamente 1 hasta 8 cms., de forma preferente de 1 hasta 5
cms., aproximadamente. Con un didmetro mas pequefio que aproximadamente 1 cm., por el contacto entre el flujo
refrigerante y el gas de combustion 4 se obtienen unas gotitas que son tan pequefias que las mismas puedan ser en
gran medida arrastradas por el gas de combustion 4 para asi originar una incrementada caida de presion asi como
un mas reducido enfriamiento del gas de combustion. Con unas toberas 32 de un didametro mayor que
aproximadamente 8 cms., se consigue un pobre contacto entre el flujo refrigerante y el gas de combustién 4 y
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resulta ser insuficiente la saturacién del gas de combustién con vapor de agua. Tal como esto puede ser apreciade
en la Figura 5a, las toberas 32 dentro de la fila 86 se encuentran desplazadas con respecto a las toberas 32 dentro
de la fila 88. El objetivo consiste en impedir que estratos del gas de combustidén 4 puedan pasar por la zona de
centacto 6 sin que sea afiadide a los mismos el vapor de agua.

(0038) La Figura 5b muestra una alternativa para la forma de realizacién del fonde 30, indicado en la Figura 5a. Este
fonde 130, indicado en la Figura 5b, comprende una primera rendija 132 - vista en la direccién de flujo horizental del
gas de combustion 4 - asi como una segunda rendija 133, vista la misma en la referida direccidn. Las dos rendijas,
132 y 133, se solapan entre si con el fin de impedir que estratos del gas de combustion 4 puedan pasar por la zona
de contacto 6 sin entrar en contacto con el flujo refrigerante. La anchura mas pequefia V de la rendija - es decir, la
seccidn transversal mas estrecha dentro de las rendijas, 132 y 133 - ha de ser de aproximadamente 1 hasta 5 cms.,
y esto por la misma razon indicada anteriormente en cuanto a las toberas circulares 32.

(0039) La Figura 6 representa una segunda forma para la realizacion de un dispositivo 100 seguin la presente
invencion. Este dispositive 100 difiere del dispesitive 1 por tener una placa perforada 108 que es de forma
rectangular, y la misma es principalmente del misme tipo como la placa perforada 8 anteriormente descrita; sin
embargo, esta placa perforada esta dividida en una primera parte 109 y en una segunda parte 111. A lo largo de las
dos partes, 109 y 111, y mas concretamente a lo largo de un primer borde lateral 122 de la placa perforada 108, se
extiende un alargado cajén de salida 120. Este cajon de salida 120 es abastecide de un flujo refrigerante desde una
primera bomba de tipo mamut 150, dispuesta de forma central sobre el cajén de salida 120. Una segunda bomba
mamut 162, de tipo alargado y también dispuesta de forma central - la que se encuentra alineada con la primera
bomba mamut 150 y la misma esta dispuesta de forma perpendicular a la direccion longitudinal del cajén de salida
120 - se abre entre las dos partes, 109 y 111, de la placa perforada 108 y aporta asi un flujo del liquide de absorcidn
a cada una de las dos partes. El gas de combustién serd aportade en el sentido horizontal por debajo del cajén de
salida 120, por cada lado de la primera bomba mamut 150, y el mismo sera enfriado, durante una primera fase, a
través de un flujo refrigerante que fluye del cajon de salida 120 hacia fuera. A continuacién, el gas de combustion
pasaré en el sentide ascendente por las dos partes, 109 y 111, de la placa perforada 108 asi como por la capa de
liguide de absercién (ne indicada en la Figura 6), la que fluye por encima de la placa perforada.

(0040) Un recipiente 134 - que representa un recipiente colector comuin y el mismo se extiende tanto por debajo de
toda la placa perforada 108 como por debajo de todo el cajon de salida 120 - recoge el flujo refrigerante, que ha
salido del cajon de salida 120, asi como el flujo del liquido de absorcion que ha pasado por encima de la placa
perforada 108. Cada una de las partes, 109 y 111, esta provista de un riel de guia, 176 y 177, respectivamente, que
impide que el gas de combustion pueda ser desviado por el lado de |as respectivas pares, 109y 111.

(0041) Las Figuras 7 hasta 9 indican una tercera forma para la realizacion de la presente invencion, la cual tiene la
forma del dispositivo 200. Segln puede ser apreciadoe en la Figura 7, este dispositivo 200 comprende una primera
placa perforada 208A gue esta dividida en una primera parte 209A y en una segunda parte 211A, come asimismo
comprende este dispositive 200 una segunda placa perforada 208B que esté dividida en una primera parte 209B y
en una segunda parte 211B. Un primer cajén de salida alargade 220A esta dispuesto a lo large de un primer borde
lateral 222A de la primera placa perforada 208A, que también puede ser observada en la Figura 8. Un segundo
cajon de salida alargade 220B esta dispueste a lo large de un primer borde lateral 222B de la segunda placa
perforada 208B. Entre los dos cajones de salida, 220A y 220B, que se encuentran orientados entre si, queda
constituida una rendija 221 dentro de la cual se abre la entrada 202 para el gas.

(0042) El primer cajén de salida 220A es abastecide de un flujo refrigerante desde una primera bomba de tipe
mamut 2504, dispuesta de forma central scbre el cajén de salida 220A. Una segunda alargada bomba mamut 262A
- que esta dispuesta de forma central y se encuentra en alineacion con la primera bomba mamut 2504, y la misma
esta situada de forma perpendicular a la direccién longitudinal del cajén de salida 220A - se abre entre las dos
pares, 209A y 211A, de la placa perforada 208A y aporta a cada una de las dos partes, 209A y 211A, el flujo del
liguide de absorcidn, tal como indicado mediante unas flechas en la Figura 7. De forma andloga, el segundo cajén
de salida 220B es abastecide por una primera alargada bomba mamut 250B, mientras que la segunda placa
perforada 208B lo es por una segunda alargada bomba mamut 262B.

(0043) Tal como esto puede ser apreciado mejor en la Figura 9, el gas de combustion 204, que a través de la
entrada 202 es aportado a la rendija 221, sera distribuido entre el primer cajén de salida 220A y el segundo cajén de
salida 220B para luegoe ser enfriade por los respectivos flujos refrigerantes al pasar el gas en el sentide horizental
por debajo de los correspondientes cajones de salida, 220A y 220B. El gas de combustion204 pasara después por
las capas (ne indicadas en las Figuras 7 hasta 9) del liquide de absorcién, previstas en las partes 209A, 211A, 209B
y 211B, respectivamente, por lo cual queda separado el didxido sulfuroso. La caida de presion dentro del gas por las
capas del liquido de absorcién, previstas en las partes 209A, 211A, 209B y 211B, respectivamente, es de una
manera considerable mayor que la caida de presién por los cajones de salida, 220A y 220B. Un control que asegura
que las respectivas segundas bombas mamut, 262A y 262B, puedan bombear un flujo de la misma magnitud hacia
la primera placa perforada 208A y hacia la segunda placa perforada 208B - es decir, que las capas del liquido
tendran el mismo espesor en las dos placas perforadas, 208A y 208B - también asegurara que el gas de combustion
204 esté uniformemente distribuido entre los dos cajones de salida, 220A y 220B. A continuacion, el depurado gas
de combustidon 216 sale del dispositivo a través de las salidas 218 para el gas, dispuestas por ambos lados de la
entrada 202. Los flujos refrigerantes - que fluian de los respectivos cajones de salida, 220A y 220B, hacia fuera - y
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los flujps del liquido de absorcién, los cuales han salido de las respectivas partes, 209A, 211A, 209B y 211B, son
recogidos todos dentre de un recipiente comiin 234 desde el cual el liquide es de nuevo aportado por medio de las
respectivas bombas mamut 250A, 262A, 250B y 262B.

(0044) La Figura 10 muestra una cuarta forma para la realizacion de la presente invencion, la cual tiene la forma del
dispositive 300. El gas de combustién 304 es introducido en el dispositive 300 a través de la entrada 302. Dentro de
una primera fase, el gas de combustién es enfriade y saturade de vaper de agua al pasar el mismo en el sentido
herizontal por debaje de un cajén de salida 320 que es principalmente del mimo tipe como el cajén de salida 20,
indicado en las Figuras 1 y 3. A continuacién, el gas de combustion pasa hacia arriba, a través de una placa
perforada 308, y el mismo atraviesa una capa fluida 314 del liquido de absorcion, la que esta prevista sobre la placa
perforada, con lo cual queda separade el didéxide sulfuroso. El depurade gas de combustién 316 sale del dispositive
a través de una salida 318. El liquido, que fluye del cajon de salida 320 hacia fuera, es recogido dentro de un primer
recipiente 334. Este recipiente 334 estd equipade con una beomba de recirculacién 351 que, de una manera
conveniente, puede estar constituida per una bomba de tipp mamut que, a través de un conducte 353, aporta el
liquide desde el primer recipiente 334 a la capa 314. El recipiente 334 contiene el liquide 338, cuya superficie liquida
338 se encuentra situada por debajo del cajén de salida 320. De este mode, entre la superficie liquida y el fondo del
cajén de salida 320 queda formada una rendija 340 a través de la cual tiene que pasar el gas de combustién 304. El
nivel de la superficie liquida - y, por consiguiente, la anchura de la rendija 340 - pueden ser controladoes per medio de
la bomba de recirculacion 351, y esto de tal manera que quede propoercionada una velocidad del gas, la cual sea la
apropiada para el enfriamiento del gas de combustién 304 por el liquide que fluye del cajén de salida 320 hacia
fuera. El cajén de salida 320 es abastecide de un flujo refrigerante en forma del liquido de absorcion 338, procedente
de un segundo recipiente 335. Una primera bomba 350, que puede ser una bomba de tipo mamut, aporta a través
de un conducto 352 el liquide de absorcion 338, correspondiente a una relacion L/G de aproximadamente 2 hasta 5
litros/m3 del gas de combustién, procedente del segundo recipiente 335, al cajon de salida 320. Una segunda
bomba en forma de otra bomba mamut 382 - que comprende unas toberas de aire a presion 366, una tuberia de aire
a presion 368 y una valvula de control 370 - aporta un flujo de liquido de absorcion en forma del liquido de absorcion
338, procedente del segundo recipiente 335, a la capa fluida 314 y sobre la placa perforada 308. El flujo de liquido
de absorcion, bombeado por la bomba mamut 3682, correspende a aproximadamente 15 hasta 30 litros de gas de
combustion/m3. Por un extreme de la placa perforada 308, en frente de la segunda bomba 362, estd previsto un
conducto de retorno 380 que pone el liguido de absorcién en recirculacion hacia el segundo recipiente 335. De este
moedo, la bomba de recirculacién 351 beombeara el liquido procedente del primer recipiente 335 hacia el segundo
recipiente 335 a través de la capa 314 y del conducto de retorno 380. El ligquido de absorcion, que posiblemente
fluya a través de los agujeros de la placa perforada 308 - lo cual no esta indicado en la Figura 10 - es recogido en un
fondo inclinado 381 para ser conducido hacia el primer recipiente 334. Con independencia del nivel dentro del primer
recipiente 334, el nivel dentro del segunde recipiente 335 puede ser ajustade a un nivel que normalmente es mayor
gue el nivel dentro del primer recipiente 334, lo cual significa que se requiere un minime de esfuerzo de bombeo
para generar la capa 314 y también para llevar el flujo refrigerante hacia el cajén de salida 320.

(0045) Las Figuras 11, 12a y 12b indican una quinta forma para la realizacién de la presente invencién, la cual tiene
la forma de un dispositive 400. Este dispositivo 400 guarda una gran similitud con el dispositive 1, indicade en las
Figuras 1 hasta 4, y las partes componentes del dispositive 400, las cuales son directamente equivalentes a las
partes compenentes del dispositivo 1, llevan aqui las mismas referencias numéricas y ne son descritas ahora con
mas detalles. En el dispositive 400, indicade en la Figura 11, una capa fluida 414 del liquido de absorcién es pasada
en el sentide horizontal y en direccién de la flecha AL sobre la rectangular placa perforada 8 con el fin de separar el
didxido sulfuroso del gas de combustién 4 que se hace pasar a través de la capa fluida 414. Esta capa fluida 414 es
aportada a la placa perforada 8 en la manera descrita anteriormente, sobre todo con referencia a la Figura 3.

(0048) La Figura 12a muestra una zona de salida 480 que queda constituida entre el riel de guia 78, fijado en el
tercer beorde lateral 74 de la placa perforada 8, y una pared vertical 490, dispuesta en frente del berde lateral 74 y
dentro del dispositive 400. Dentro de esta zona de salida 480 - en la que el liquide de absorcién sale de la placa
perforada 8 para fluir de forma descendente hacia el interior del recipiente 34 - una valvula estranguladora 492 se
encuentra dispuesta en el sentido horizontal y estd prevista para ser accicnada por un moter 493, indicade en la
Figura 11. Esta vdlvula estranguladora 492 comprende un eje horizontal 494 que se extiende de forma paralela al
tercer borde lateral 74, y el mismo sostiene, tal como este puede ser apreciade mejor en la Figura 12b, una primera
aleta 495 asi como una segunda aleta 496 que se extienden a Io largo de un plano comin. De este modo, el motor
493 esta previsto para hacer girar la valvula estranguladora sobre el eje horizontal 494.

(0047) La Figura 12b indica el angulo a que esta formado entre las aletas, 495 y 498, y el plano horizontal. Tal como
aqui puede ser apreciado, un primer estrangulamiente 497 queda formade entre la primera aleta 495 y el riel de guia
76, mientras que un segundo estrangulamiento 498 esta formado entre la segunda aleta 496 y la pared 490. La
caida de presion, gue el liquido de absorcion ha de vencer para poder pasar por la zona de salida 480 y pasar de
forma descendente hacia el interior del recipiente 34, esta en funcién de la anchura de estos estrechamientos, 497 y
498. Por medio del motor 493 puede ser ajustado el angulo a y, por consiguiente, también es regulada la anchura de
los estrechamientos, 497 y 498. Cen un angule a pequefic como, por ejemplo, un angule a de aproximadamente 20
hasta 30 grados, serd mas pequefia la anchura de estos estrechamientos, 497 y 498. De este modo, el liquido de
absorcién se encuentra sometido a una elevada caida de presién al fluir el mismo a través de la zona de salida 480 y
en el sentido descendente hacia el interior del recipiente 34 vy, por consiguiente, el espesor de la capa 414 se
incrementaria hasta que pueda ser conseguido un equilibric entre el espesor de la capa 414 y la caida de presién
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dentro de los estrechamientos, 497 y 498. Al ser deseado un espesor mas pequefio de la capa 414, el angulo a ha
de ser aumentado a través del motor 493 - que hace girar el eje 494 y, por consiguiente, también las aletas, 495 y
496 - a, por ejemplo, un angulo a de aproximadamente 40 hasta 50 grados, con lo cual se incrementaria la anchura
de los estrechamientos, 497 y 498, de tal manera que se reduzca la caida de presién, en cuyo caso el liquido de
absorcién se encuentra sometido a una inferior caida de presién al fluir el mismo por la zona de salida 480 y en el
sentido descendente hacia el recipiente 34. De este modo, la valvula estranguladora 492, indicada en las Figuras 11,
12a y 12b, proporciona otra posibilidad para ajustar el espesor de la capa 414. Este ajuste surte su mayor efecto
sobre el espesor T de la capa 414 en la cercania de la zona de salida 480. Una ventaja de la valvula estranguladora
492 consiste, por consiguiente, en el hecho de que la misma perfecciona el control del espesor de la capa 414 vy, de
este modo, la valvula es complementaria al control de la bomba mamut 62, con el fin de facilitar el espesor de la
capa 414, el cual pueda proporcionar una suficiente separacion del dioxido sulfuroso segin el respectivo caso de
operacion. Otra ventaja mds consiste en el hecho de que el espesor de la capa 414 serd mas uniforme, visto el
mismo por toda la placa perforada 8, lo cual reduce el riesgo de que la separacion del didxido sulfuroso pueda ser
mas reducida dentro del area situada mas cerca de la zona de salida 480.

(0048) La Figura 13 muestra, en una vista de seccién que corresponde principalmente a la vista de seccién indicada
en la Figura 4, una sexta forma para la realizacion de la presente invencion, la cual tiene la forma de un dispositivo
500. Este dispositivo 500 guarda una gran similitud con el dispositivo 1, indicado en las Figuras 1 hasta 4, y las
partes componentes del dispositivo 500, las cuales son directamente equivalentes a las partes componentes del
dispositivo 1, llevan aqui las mismas referencias numéricas y no son descritas ahora con mas detalles. En el
dispositivo 500, indicado en la Figura 13, una capa fluida 514 del liquido de absorcion se hace pasar en el sentido
horizontal y en direccion de la flecha AL sobre la placa perforada 8, desde la zona de entrada 578 hasta la zona de
salida 80, con el fin de separar el dioxido sulfuroso del gas de combustidn 4 que estd pasando a través de la capa
fluida 514. Desde una pared vertical 590, situada en frente del segundo borde lateral 72, se extiende un riel de guia
592 dentro de la zona de salida 578. Este riel de guia 592 se extiende principalmente en el sentido horizontal desde
la pared 590 hacia la placa perforada 8 asi como a un nivel que en la direccion vertical se encuentra por encima de
la placa perforada 8. Tal como esto puede ser apreciado en la Figura 13, el riel de guia 592 es de forma arqueada.
El flujo ascendente de liquido AF, que es producido por la bomba de tipo mamut 82, serd desviado por el riel de guia
592 desde una direccidon de flujo vertical hacia una direccidon de flujo horizontal para constituir el flujo AL que es
conducido por encima de la placa perforada 8. El riel de guia 592 amortiguara las pulsaciones que muchas veces se
producen dentro de una bomba mamut, y esto tendra por resultado que la bomba mamut pueda generar un flujo mas
uniforme sobre la placa perforada 8. Ademads, |a desviacion efectuada por el riel de guia 592 surtira el efecto de que
el flujo del liquido de absorcién, el que dentro del tubo 684 tiene una velocidad en el sentido vertical, cogerd una méas
elevada velocidad inicial en el sentido horizontal al salir el mismo de la zona de salida 578 y al ser pasado por
encima de la placa perforada 8. Esto ayuda en hacer el sspesor de la capa 514 mas uniforme por toda la placa
perforada 8. Puede ser apreciado que los rieles de guia del tipo indicado en la Figura 13 son también apropiados
para ser empleados en los dispositivos de tipo 100 y 200, tal como los mismos estan indicados en las Figuras 6 y 7
hasta 9, respectivamente. A titulo de ejemplo, en el dispositivo 100 estan dispuestos de una manera apropiada un
primer riel de guia, que se extiende hacia la primera parte 109 de la placa perforada 108, asi como un segundo riel
de guia que se extiende hacia la segunda parte 111 de la placa perforada 108. En el dispositivo 100, indicado en la
Figura 8, estos rieles de guia tendrian la funcion adicional de perfeccionar la distribucion del flujo de liquido de
absorcion entre la primera parte 109 y la segunda parte 111. Es evidente que también existe la posibilidad de
combinar, dentro de un mismo dispositivo, la valvula estranguladora 492 - tal como la misma esta indicada, por
ejemplo, en la Figura 12a - con el riel de guia 592, indicado en la Figura 13.

(0049) Podra ser apreciado que muchas modificaciones de las formas de realizacion anteriormente descritas para la
presente invenciéon han sido tenidas en consideracion en las reivindicaciones adjuntas.

(0050) Las formas de realizacion con unas rectangulares placas perforadas, tal como indicadas en las Figuras 1
hasta 4 y 6 asi como en las Figuras 6 hasta 9, estan muy apropiadas para constituir unos sistemas modulares. Por
consiguiente, 2 hasta 4 unidades, por ejemplo, del dispositivo 1 pueden estar dispuestas en paralela entre si con el
fin de tratar conjuntamente el flujo del gas de combustion.

(0051) Todas las formas de realizacidon anteriormente descritas comprenden unas placas perforadas de una
configuracion rectangular. Es evidente que existe también la posibilidad de emplear unas placas perforadas con una
configuracion circular, semi-circular ¢ en forma de sectores y de disponer uno 6 varios cajones de salida a lo largo
de un borde lateral 6 de una parte de un borde lateral de una tal placa perforada.

(0052) Segun las formas de realizacion anteriormente descritas, el gas de combustion es pasado en el sentido
horizontal por debajo del cajén de salida. Sin embargo, también es posible, aunque menos preferido, disponer unas
toberas en aquella pared del cajén de salida, la cual esta situada en frente de la entrada 2 y dejar, de este manera,
gue el flujo refrigerante enfrie el gas de combustidn que fluye principalmente en el sentido vertical.

(0053) La placa perforada 8 puede ser fabricada de distintas maneras, y la misma puede consistir en una multitud de
materiales diferentes. Una forma especialmente preferida para ello consiste en disefiar una placa perforada a la
manera descrita en la Patente Internacional Num. WO 96/00122. En las placas perforadas, que estan hechas de un
material polimero, una baja temperatura del gas entrante, la cual puede ser conseguida con la presente invencion,
constituye la condicién para que la placa perforada no pueda ser destruida.
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(0054) Las bombas de tipe mamut pueden estar sustituidas por cualquier otro tipe de bomba como, per ejemplo, por
las bombas centrifugas ¢ por unas bombas de hélice. Sin embarge, las bombas mamut son particularmente
preferidas, gracias a su efecto de una oxidacién simultanea y a su capacidad de poder funcionar con un elevado
contenido del liquido en unas sustancias soélidas, sin por ello estar expuestas a un desgaste excesivo.

(0055) Las formas de realizacién anteriermente descritas son aplicadas para la depuracién de gases de combustién,
procedentes de una caldera con combustién de carbdn. Es evidente que la presente invencion también podra ser
aplicada para otros procesos, en los que el didxido sulfuroso ha de ser separado de un gas. Los sjemplos para
procesos de este tipe son la combustion de petrdlec ¢ fuel-oil, de la turba, de un bio-combustible y de los
desperdicios, tante industriales como domésticos; los proceses metallrgicos como, por ejemplo, los procesos de
fabricacién de acero y de cobre; los procesos de la fabricacién de cemento y los procesos de refino como, por
ejemplo, el refino de petrdleo y de gas natural. Este dispositivo también puede ser empleado para la absorcion de
otras sustancias, conjuntamente con el diéxide sulfurose. Los ejemplos de sustancias de este tipo son los
halogenures de hidrégene come el cloruro de hidrégeno, el fluorure de hidrégeno, el bromure de hidrégeno y el
yoduro de hidrégeno; los bromuros; los metales pesados como, por ejemplo, el mercuric asi como ofros
compuestos.

(0056) La absoercion del didxido sulfuroso puede ser efectuada por aplicarse una multitud de distintos liquides de
absorcién. Los ejemplos para sustancias - que, al estar mezcladas con agua, son apropiadas para la separacién del
didxide sulfurpso - son la piedra caliza, la cal viva, la dolomita, el hidréxido soédico, etc. Por consiguiente, el
dispositivo ne esta limitado al empleo de una composicion especial para el liquide de absorcion.

Ejemplo

(0057) Este ejemplo se refiere a un ensayo a escala de pilote, el cual implicaba un dispositivo del tipo anteriormente
descrito con referencia a las Figuras 1 hasta 4 y 5a.

(0058) La placa perforada 8, que estaba hecha de polipropileno, tenia un grosor de 30 mms., y la misma comprendia
una zena, exenta de agujeros, que representaba un 3,6 %, aproximadamente, de la placa, teniendo los agujeres 10
un diametro de 22 mms. Los agujeros 10 estaban achaflanados por la cara inferior 46 de la placa perforada 8. La
piedra caliza - con un tamafic granular tal gue aproximadamente un 98 % de la misma pasaba per una criba de 44
mm - ha sido aportada al recipiente 34 en forma de una suspension acuosa con un 25 % de peso. Al recipiente 34
también ha sido suministrada agua adicional. Durante la operacion, el liguido de absorcién 36 dentro del recipiente
contenia aproximadamente un 36 % de peso en sustancias sélidas, y el mismo tenia un valor pH aproximadaments
5.4.

(0059) Ha side depurade un gas de combustién 4 procedente de una planta de generacién de energia por la
combustion de fuel-oil; el gas entrante, sin estar saturado de vapor de agua, tenia una temperatura de
aproximadamente 190 grados C. asi como una concentracion en didxido sulfurose de aproximadamente 2.000 ppm.
El gas de combustién 4 ha sido conducido por la entrada 2 para pasar hacia la rendija 40. La superficie liquida 38
dentro del recipiente ha side ajustada a un nivel tal que la velecidad del gas dentro de la rendija 40 fuera de
aproximadamente 15 metros/seg. La diferencia de presién entre el punto A y el punto B ha sido estimada en 4.600
Pa. Una primera bomba mamut 50 aportaba al cajon de salida 20 un flujo refrigerante, correspondiente a 3 litros/m3
de la corriente del gas de combustién. Una segunda bomba mamut 62 aportaba a la zona de entrada 78 un flujo de
liquide de absorcién, correspondiente a 20 litros/m3 de la corriente del gas de combustién, con el fin de formar la
capa 14. La altura h1 dentro del cajén de salida 20 ha sido de 700 mms., correspondiente a una presién hidrostatica
P1 de aproximadamente 7.700 Pa. Los agujeros circulares 32 en el fondo 30 del cajén de salida 20 tenian un
diametro de aproximadamente 2 cms. La cantidad de los agujeros circulares 32 era tal que la velocidad del liquido,
gue a la actual presién hidrostatica salia de los agujeros 32, fuera de aproximadamente 1,5 metro/seg. En la medida
en la que esto podria ser comprobadoe por una comprobacién ocular, el gas 4 arrastraba un 10 %, aproximadamente,
del liquido de absorcién que salia de los agujeros circulares 32, previstos en el fonde 30 del cajén de salida 20,
mientras que la pare restante del liquide de absorcién llegaba a la superficie liquida 38. En el transcurse del ensayo
no se ha podido observar ninglin atasco de los agujeros 10 de la placa perforada 8, como tampoco ninguna
incrustacién por la cara inferior 46 de esta placa perforada 8. Por la cara inferior 48 podia ser cbservade un clare
efecto de derrame que ha sido proporcionado por el liquide de absorcién, arrastrado por el gas 4. Una medicion ha
puesto de manifiesto que el gas 4 mantenia, justamente por debajo de la placa perforada 8, una temperatura de
aproximadamente 57 grados C., y que el mismo estaba principalmente saturado de vapor de agua. Por consiguiente,
el observado fluje refrigerante relativamente limitado era suficiente para conseguir el enfriamiento deseado. El gas
16, que salia del dispositive 1, tenia una temperatura de aproximadamente 55 grades C., y el mismo contenia
aproximadamente 22 ppm. de diéxide sulfurose. También se han efectuade unos ensayos que implicaban cambios
en la velocidad de flujo del gas de combustién, y se ha puesto de manifiesto que tanto la zona de enfriamiento 6
comp la capa 14 trabajaban de una manera estable al ser variada la velocidad de flujo del gas de combustién.
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REIVINDICACIONES

12.- Procedimiento para la separacion del didxido sulfuroso de un gas (4) por medio de un liquido de absorcion
acuoso (36); procedimiento este en el que el gas se hace pasar, en primer lugar, por una zona de contacto (6) dentro
de la cual el gas (4) es mezclado con un liquido (42) que fluye de un cajon de salida (20) hacia fuera, y este gas es
pasado luego en el sentido ascendente a través de una placa perforada horizontal (8) que se encuentra situada al
lado del cajon de salida (20) y en la cual estd prevista una capa fluida (14) del liquido de absorcidn; este
procedimiento esta caracterizado porque un flujo refrigerante (CF) es aportado al cajon de salida (20), que esta
dispuesto a o largo de un borde lateral (22) de la placa perforada (8), con el fin de ser pasado a través del cajon de
salida (20) y para salir dentro de la zona de contacto (8); en este caso, el gas de combustion (4) se hace pasar en el
sentido horizontal por debajo del cajon de salida (20), y un flujp del liquido de absorcion (AF), el cual es
independiente del flujo refrigerante (CF), es aportado a la placa perforada (8) con el fin de constituir la referida capa
fluida (14) que fluye por encima de la capa perforada (8) y la cual separa el didxido sulfuroso del gas (4).

22.- Procedimiento conforme a la reivindicacion 1), en el cual el cajon de salida (20) es de forma alargada, y el
mismo se extiende a lo largo de un borde lateral (22) de la placa perforada (8), mientras que el flujo de liquido de
absorcion (AF) se hace pasar por encima de la placa perforada (8), en una direccidon (AL) que es paralela a la
direccién longitudinal del cajén de salida (20).

32.- Procedimiento conforme a las reivindicaciones 1) ¢ 2), en el cual el flujo refrigerante (42), que fluye del cajon de
salida (20) hacia fuera, es recogido dentro de un recipiente (34) que contiene el liquido (38), cuya superficie liquida
(38) se encuentra a un nivel que esta situado por debajo de la zona de contacto (6); un paso (40), por el cual el gas
(4) se hace pasar en el sentido horizontal y por debajo del cajon de salida (20), se extiende entre la superficie liquida
(38) y el cajon de salida (20); en este caso, un parametro, que es representativo del nivel de la superficie liquida (38)
- y, por consiguiente, también de la altura (H) del paso (40) - es controlado de tal manera que la velocidad media del
gas (4) dentro de este paso esté dentro de la gama de 5 hasta 35 metros/seg.

42.- Procedimiento conforme a una cualquiera de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, en el cual el flujo
refrigerante (CL), que fluye del cajén de salida (20) hacia fuera, y el flujo de liquido de absorcién (AL), que fluye de la
placa perforada (8) hacia fuera, son recogidos dentro de un recipiente comdn (34).

5%.- Procedimiento conforme a la reivindicacion 4), en el cual el flujo refrigerante (CF) y el flujo de liquido de
absorcion (AF) son aportados desde el recipiente comin (34).

62.- Procedimiento conforme a una cualguiera de las reivindicaciones anteriormente mencionadas, en el cual la
relacién entre la presion hidrostética de liquido dentro del cajén de salida (20) y la diferencia de presién entre un
primer punto (A), situado justamente por delante de la zona de contacto (6), y un segundo punto (B), situado por
encima de la superficie liquida (48) dentro del cajén de salida (20), es controlada por medio del flujo refrigerante (CF)
y de tal manera que la referida presién hidrostatica de liquido sea mayor que la mencionada diferencia de presion.

72.- Dispositivo para la separacion del didxido sulfuroso de un gas (4) por medio de un liquido de absorcidn acuoso;
dispositivo este que comprende:

a) Una entrada (2) para el gas (4), que contiene el didéxido sulfuroso, y una salida (18 para el gas (18) del cual ha
sido separado el didxido sulfuroso;

b) Una placa horizontal perforada (8) que estd dispuesta entre la entrada (2) y la salida (18), y la misma esta prevista
para permitir desde abajo el paso del gas (4) que contiene el dioxido sulfuroso y para sostener, por su cara superior
(12), una capa fluida (14) del liquido de absorcion;

¢) Por lo menos un cajon de salida (20) que esta previsto para ser atravesado por el liquido (36), y el mismo se
encuentra situado al lado de la placa perforada (8);

d) Un medio de distribucidén (32) que dentro del cajén de salida (20) esta dispuesto para distribuir el liquido dentro
del gas (4), procedente de la entrada (2), antes de que este gas pase hacia arriba y pueda atravesar la placa
perforada (8);

Este dispositivo esta caracterizado porque el mismo comprende, ademas:

e) Un primer medio de bombeo (50) para aportar un flujo refrigerante (CF) al cajon de salida (20) que esta dispuesto
a lo largo de un borde lateral (22) de la placa perforada (8) y por debajo de este cajon de salida (20) el gas de
combustion (4) ha de ser conducido en el sentido horizontal;

f) Un segundo medio de bombeo (62) para aportar un flujo de liquido de absorcion (AF) - que es independiente del
flujo refrigerante (CF) - a la placa perforada (8) con el fin de formar la capa fluida (14) que fluye por encima de la
placa perforada (8).

82.- Dispositivo conforme a la reivindicacidén 7), en el cual estd previsto un recipiente (34) para recoger el flujo
refrigerante (CF), que fluye del cajon de salida (20) hacia fuera, y este recipiente (34) contiene un liquido (36), cuya
superficie liquida (38) esta situada por debajo del cajon de salida (20) y la misma constituye, de este modo, entre la
superficie liquida (38) y el cajén de salida (20) un paso (40) para el gas (4).
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92.- Dispositivo conforme a la reivindicacion 8), en el cual estd previsto un recipiente comin (34) para recoger el flujo
refrigerante (CL), que fluye del cajén de salida (20) hacia fuera, y el flujo de liquide de absorcidn (AL), que fluye de la
placa perforada (8) hacia fuera.

10°.- Dispositivo conforme a la reivindicacién 9), en el cual la superficie liquida (38) dentro del recipiente (34) se
extiende tanto por debajo de toda la placa perforada (8) como por debajo de todo el cajén de salida (20).

112.- Dispositivo conforme a una cualguiera de las reivindicacionss 7) hasta 10), en el cual la placa perforada (8)
tiene la configuracién de una placa rectangular (8), con un primer borde lateral (22), que es paralelo al cajén de
salida (20), y con un segundo borde lateral (72) que es perpendicular al primer borde lateral (22); en este caso, el
primer medic de bombee (50) y el segunde medio de bombeo (62) consisten en bombas de tipe mamut (50, 62) que
estan dispuestas de manera sucesiva entre si a lo large de una linea que es paralela al segundo borde lateral (72).

122.- Dispositivo conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 7) hasta 10), en el cual la placa perforada (108)
tiene la configuracién de una placa rectangular (108) que esta dividida en dos partes (109, 111) por el segundo
medio de bombeo (162) que, visto desde arriba, tiene la forma de una alargada bomba mamut (162) que esta
prevista para distribuir el flujo del liquido de absorcion por las dos partes (109, 111); el cajon de salida (120) es de
forma alargada, y el mismo estd dispuesto a lo largo de un primer borde lateral (122) de la placa perforada (108)
para formar un angule recte con la direccién longitudinal de la bomba mamut (162).

132.- Dispositivo conforme a la reivindicacién 12), el cual comprende una primera placa perforada (208A) asi como
una segunda placa perforada (208B) de las cuales cada una tiene la configuracion de una placa principalmente
rectangular (208A, 208B) que estd dividida en dos partes (209A, 211A y 209B, 211B, respectivamente) por un
correspondiente medio de bombeo (262A, 262B, respectivamente) que, visto desde arriba, tiene la forma de una
alargada bomba mamut (262A, 262B, respectivamente) que esta prevista para distriouir el flujo del liquido de
absorcion sobre las dos partes (209A, 211A y 209B, 211B, respectivamente); en este caso, un primer cajon de salida
alargado (220A) y un segundo cajén de salida alargado (220B) estan dispuestos a lo largo de un primer borde lateral
(222A, 222B, respectivamente) de la primera y de la segunda placa perferada, respectivamente (208A y 208B), y
estos cajones de salida forman un éangulo principalmente recte con la direccién longitudinal de las correspondientes
bombas mamut (262A y 262B, respectivamente), extendiéndose entre los dos cajones de salida (220A, 220B) una
rendija de entrada (221) para el gas entrante (204).

142.- Dispositivo conforme a las reivindicaciones 7) ( 8), el cual comprende un primer recipiente (334), que esta
previsto para recoger el flujo refrigerante que fluye del cajén de salida (320) hacia fuera, come asimisme comprende
este dispositive un segunde recipiente (335) que estd previste para recoger por lo menos una parte del flujo de
liquide de absercién que fluye de la placa perforada (308) hacia fuera.

15) Dispositivo conforme a la reivindicacién 14), el cual comprende un tercer medio de bombeo (351) que estd
previsto para conducir el liquide desde el primer recipiente (334), a través de un conducte (353), hacia el segundo
recipiente (335).

16%.- Dispositivo conforme a las reivindicacicnes 14) ¢ 15), en el cual el primer medio de bombeo (350) y el segundo
medic de bombeo (362) estan previstos para aportar el flujo refrigerante v el fluje del liquido de absorcién,
respectivamente, desde el segundo recipiente (335).

172.- Dispositivo conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 7) hasta 18), en el cual el medio de distribucién
(32; 132, 133) comprende per lo menes una tobera (32; 132, 133), cuya medida caracteristica - come, por ejemplo,
el diamstro de agujero minimo (D) 6 la anchura de rendija minima (V) - es de 1 hasta 8 cms.

182.- Dispositivo conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 7) hasta 17), en el cual el cajén de salida (20)
comprende un fonde (30) que estd situadoe principalmente al mismo nivel de la cara inferior {(48) de la placa
perforada (8).

192.- Dispositive conforme a una cualquiera de las reivindicaciones 7) hasta 18), el cual estd previsto para conducir
el liquido de absorcion por encima de la placa perforada (8), desde una zona de entrada (78) hacia una zona de
salida (480); en este caso, dentro de la zona de salida (480) esta dispuesta una regulable valvula estranguladora
(492) para ajustar el espesor de la capa (414) del liguido de absorcion.
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