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DESCRIPCION
Aparato y método para mezclar dos corrientes de gas
Campo y antecedentes

La presente invencion se refiere, en general, al campo de los hornos y calderas, y, en particular, a un aparato y un
método para mezclar eficazmente dos corrientes de gas con diferentes temperaturas y/o composiciones en las que
al menos una de las corrientes contiene particulas.

Es conocido el uso de laminas de aire para la distribucion y mezcla de corrientes de aire en conductos secundarios
de suministro de aire y en tiros de sistema de reduccién catalitica selectiva (SCR). La disposicién habitual
comprende una pluralidad de laminas enteras en el centro del tiro, y medias laminas en las paredes del tiro. Otro
ejemplo de lamina de aire de la técnica anterior usa una configuracion de lamina de aire para la distribucion y mezcla
de gas de tiro con economizador de derivacion usado en Kansas City Power & Light, Hawthorn Station, en su
sistema SCR de tiro. Este sistema usa un sistema basico de laminas de aire, pero tiene placas de organizaciéon de
flujo de gas afadidas. Las lineas de contorno en un diagrama de flujo de aire de un dispositivo tal muestran cémo
actuan las laminas de aire y las placas en la corriente de aire para perfeccionar la mezcla de los gases en el
conducto, véase el documento US 2006/0266267 A1 de Albrecht y otros.

Ademas, las laminas de aire se han usado ampliamente para la medicién y el control de flujo. También es conocido
el uso de dispositivos de flujo con forma de diamante para el control de flujo con baja caida de presién. Por ejemplo,
muchos amortiguadores comercialmente disponibles contienen cuchillas con forma de diamante. Tales dispositivos
consiguen un buen control de flujo con una minima caida de presion.

Las desventajas de las disposiciones anteriormente descritas de la técnica anterior suman pérdida de presion,
degradacién potencial de la mezcla de amoniaco, cuando se afade, y el requisito de un tiro mas grande para alojar
los componentes del sistema. Son conocidas las rejillas de inyeccion de amoniaco (AlG) con control de zona y se
han instalado para distribuir una velocidad prescrita de amoniaco para sistemas SCR de reduccion de NOx. Los
mezcladores estaticos estan comercialmente disponibles en varias formas y se han propuesto para reducir
gradientes de especies térmicas y/o de gas de tiro mediante la adicion de mezcla turbulenta en sistemas SCR de
tiro. Koch y Chemineer son los fabricantes que producen algunos de tales mezcladores estaticos comercialmente
disponibles. Los requisitos de disefio para tiros secundarios y sistemas SCR incluyen la especificacion de la
distribucion de flujo y los gradientes térmicos aguas abajo de los dispositivos de mezcla. Los objetivos son conseguir
un flujo uniformemente y minimizar los gradientes térmicos. Por ejemplo, en un mezclador y flujo con sistema SCR,
la uniformidad de flujo en la rejilla de inyeccién de amoniaco deberia ser suficiente para que se mantuvieran el
rendimiento del catalizador y la vida. Para conseguir estos fines se han usado dispositivos tales como los de la
técnica anterior. Aunque también es deseable minimizar la pérdida de presion irrecuperable para el sistema, las
restricciones de espacio limitan la instalacion de una lamina de aire para la mezcla de gas y una AIG separada para
la distribucion de amoniaco en un sistema de SCR. De este modo, se necesitaba un sistema de distribucién
uniforme para tales aplicaciones que, también, minimizara la pérdida de presion en el mismo.

El documento US 2006/0266267 A1 de Albrecht y otros, mencionado anteriormente, describe una disposicion de
perfeccionamiento de flujo para conductos tales como conductos rectangulares de tiro, en la que una serie de
laminas con forma de lagrima estan separadas entre si y montadas en el conducto extendiéndose desde la parte
superior hasta la parte inferior del mismo, y donde una serie de paletas con forma de diamante, que se extiende
también desde la parte superior hasta la parte inferior del conducto, estan separadas y montadas entre las laminas
con forma de lagrima para proporcionar una distribucién de flujo mas uniforme y bajar por ello la presion. También se
puede usar una serie de deflectores que se extienden tanto desde ambas laminas con forma de lagrima como desde
las paletas con forma de diamante.

La patente de Estados Unidos 6.887.435 B1 de Albrecht y otros describe una lamina de aire integrada y una rejilla
de inyeccién de amoniaco y proporciona una pluralidad de laminas de aire a través de un tiro que transporta gas de
tiro. Cada lamina de aire tiene un borde curvado delantero y un extremo ahusado y apuntado posterior. Al menos un
tubo de inyeccién se posiciona dentro de cada lamina de aire, y tiene al menos una boquilla para inyectar amoniaco
en el gas de tiro que fluye a través de las laminas de aire. Preferiblemente, se proporciona una pluralidad de tubos
de inyeccion que se sitian uno tras otro en cada lamina de aire, y cada tubo de inyeccién en una lamina de aire
dada tiene una longitud diferente de la longitud de los otros tubos de inyeccion de la misma lamina de aire. El tubo
de inyeccion mas largo de una lamina de aire dada esta situado lo mas aguas abajo y mas proximo al borde
ahusado y apuntado, y el tubo més corto de inyeccidn de la misma lamina de aire esta colocado lo mas aguas arriba,
quedando, entre los tubos de inyeccién de la misma lamina de aire, progresivamente mas cortos los tubos que mas
aguas arriba estan colocados. Se pueden proporcionar aberturas en lados laterales opuestos de las laminas de aire
para introducir un flujo de gas en el gas de tiro que pasa a través de las laminas de aire. El flujo de amoniaco a cada
tubo de inyeccién puede ser controlado individualmente.

El documento US 4980099 A1 de Myers y otros describe un aparato para la pulverizaciéon de una mezcla atomizada
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en una corriente de gas y comprende un miembro de corriente de linea de lamina de aire que tiene un de borde
delantero de gran radio y un borde trasero de pequefo radio. Un montaje de boquilla perfora el borde delantero del
miembro de lamina de aire y esta rodeado concéntricamente por una barquilla que dirige gas de proteccion desde el
interior del miembro de lamina de aire alrededor del montaje de boquilla. Se suministra un medio fluido para atomizar
y gas de atomizacion para atomizar el medio en conductos concéntricos a la boquilla. En una pluralidad de boquillas,
cada una rodeada por una barquilla, las boquillas estan separadas a lo largo del borde delantero del miembro de
lamina de aire.

Se han usado laminas de aire para distribuir y mezclar corrientes de gas en conductos secundarios de suministro de
aire y en tiros de sistema de reduccion catalitica selectiva (SCR). La disposicion consta de una pluralidad de laminas
enteras en el centro del tiro y/o de medias laminas en la pared del tiro, como se usa para la instalacion de Eastman
Kodak identificada anteriormente.

Otro ejemplo de configuraciéon de lamina de aire para la distribucion y mezcla de gases de tiro con economizador de
derivacion fue usado en Kansas City Power & Light, en el sistema de tiro SCR de Hawthorn Station. Ademas, las
laminas de aire se han usado ampliamente para la medicién y el control de flujo. Se han instalado rejillas de
inyeccion de amoniaco (AlG) con control de zona para distribuir un porcentaje prescrito de amoniaco para sistemas
SCR de reduccion de NOx. Los mezcladores estaticos estan comercialmente disponibles de varias formas y se han
propuesto para reducir gradientes de especies térmicas y/o de gas de tiro mediante la adicion de mezcla turbulenta
en sistemas de tiro de SCR. Koch y Chemineer producen algunos ejemplos de mezcladores estaticos
comercialmente disponibles.

Se han usado dispositivos de flujo con forma de diamante para el control de flujo con baja caida de presién. Por
ejemplo, muchos amortiguadores comercialmente disponibles contienen cuchillas con forma de diamante. Tales
dispositivos consiguen un buen control de flujo con una caida minima de presion.

Los requisitos de disefio para conductos secundarios y sistemas SCR incluyen la especificacion de los gradientes de
distribucion del flujo y térmicos aguas abajo de los dispositivos de mezcla. Los objetivos son conseguir uniformidad
de flujo y minimizar gradientes térmicos. Ademas, las restricciones de espacio limitan la instalacion de una lamina de
aire para la mezcla de gas y una AlG separada para la distribucion de amoniaco en un sistema SCR.

Las alternativas son usar laminas de aire para distribuir el gas de tiro dentro del tiro y para incluir placas o
deflectores para promover la mezcla de flujo en el conducto/tiro. La desventaja de tal disposicion afnade pérdida de
presioén, degradacién potencial de la mezcla, y un tiro mas grande para alojar los componentes del sistema.

Sigue existiendo la necesidad de un aparato simple y eficaz para la mezcla de corrientes de gas, en particular, de
corrientes de diferentes temperaturas y/o composiciones, y que contienen particulas tales como cenizas.

Los particulares aspectos y realizaciones de la invencion se exponen en las reivindicaciones, independientes y
dependientes, adjuntas.

Vista desde un aspecto, la presente invencién es generalmente traida a dispositivos para la distribucion y la mezcla
de particulas o aire inyectado cargado de gas en conductos y, mas particularmente, a dispositivos tales como los
usados en los conductos de estaciones de generacién de energia que pueden contener amoniaco para aparatos de
reduccion de NOx.

Algunos aspectos pueden proporcionar uniformidad de flujo y minimizar gradientes térmicos. Por ejemplo, puede ser
apropiado en un sistema SCR que se proporcione mezcla y uniformidad de flujo en la rejilla de inyeccion de
amoniaco suficiente como para que se mantenga el rendimiento del catalizador y la vida. Algunos aspectos pueden
minimizar la pérdida de presién irrecuperable al sistema. Las disposiciones descritas pueden llevara a cabo lo
anterior mediante el uso de un dispositivo integrado que satisfaga los requisitos de disefio de sistema SCR.

Las caracteristicas de mezcla descritas producen un dispositivo y método que promueve una distribucién uniforme
de flujo con baja caida de presién. El dispositivo y el método también eliminan cualesquiera limitaciones en la
cantidad de flujo de recirculacién a través de la invencion, al permitir variaciones en el area de flujo en seccién
transversal de la porcion de recirculacién del dispositivo. Ademas, mediante el uso de salidas especiales de
descarga, se facilita su uso en tiros o conductos orientados en vertical o en horizontal.

Las diversas caracteristicas de novedad que caracterizan la invencién se sefialan con particularidad en las
reivindicaciones anexas a y que forman una parte de esta descripcion. Para una mejor comprensién de la presente
descripcion, de sus ventajas operativas y objetos especificos alcanzados por sus usos, se hace referencia a los
dibujos adjuntos y a la materia descriptiva en la que se ilustran detalladas realizaciones.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos:
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la figura 1 es una vista en planta desde arriba de un ejemplo ilustrativo de un aparato para mezclar dos corrientes de
gas de diferente temperatura o composicion o ambas, una con otra, donde al menos una de las corrientes contiene
particulas;

la figura 2 es un ejemplo ilustrativo que muestra una vista en alzado lateral de uno de los montajes plurales
secundarios de conducto de corriente de gas;

la figura 3 es una vista en alzado desde un extremo del montaje de conducto de la figura 2;

la figura 4 es una vista en planta desde arriba de una pluralidad de montajes secundarios de conducto de corrientes
de gas de acuerdo con la ilustracion;

la figura 5 es una vista en corte lateral del montaje secundario de conducto de corrientes de gas de la figura 4,
tomada a lo largo de la linea 5-5 de la figura 4;

la figura 6 es una vista en corte lateral del montaje secundario de conducto de corrientes de gas tomada a lo largo
de la linea 6-6 de la figura 5;

la figura 7 es una vista en corte lateral del montaje secundario de conducto de corrientes de gas tomada a lo largo
de la linea 7-7 de la figura 5;

la figura 8 es una vista en corte lateral del montaje secundario de conducto de corrientes de gas tomada a lo largo
de la linea 8-8 de la figura 5;

la figura 9 es una vista transversal de una forma alternativa para un deflector de flujo de gas que reemplaza al
deflector con forma de diamante de la realizacién de las figuras 4-8;y

la figura 10 es una vista transversal de una forma alternativa adicional para un deflector de flujo de gas que
reemplaza al deflector con forma de diamante de las figuras 4-8.

Aunque la invencion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, se muestran realizaciones
especificas a modo de ejemplo en los dibujos y se describen en detalle en el presente documento. Se debe
entender, sin embargo, que los dibujos y la descripcion detallada de los mismos no pretenden limitar la invencion a
la forma particular descrita, sino que, por el contrario, la invencion estd4 para cubrir todas las modificaciones,
equivalentes y alternativas que caen dentro del alcance de la presente invencion como se define mediante las
reivindicaciones adjuntas.

Haciendo referencia ahora a los dibujos, en los que se usan numeros de referencia similares para referirse a los
mismos elementos o similares, la figura 1 muestra un aparato para mezclar dos corrientes 14 y 20 de gas de
diferentes temperaturas o de diferentes composiciones o de ambas diferencias, una con la otra, donde al menos una
de las corrientes contiene particulas. El aparato comprende un conducto principal 12 para transportar una primera
corriente de gas en una primera direccion 14, por ejemplo, hacia arriba, y, de este modo, fuera de la pagina en la
figura 1.

Una pluralidad de montajes 16 de conducto se extiende en el conducto principal 12, estando los conductos
generalmente de manera transversal a la primera direccion 14, cada montaje 16 de conducto tiene una pluralidad de
entradas 18 para cada parte de recepcion de la segunda corriente 20 de gas que se mueve hacia dentro desde la
derecha en la figura 1, es decir, en una segunda direccion que es generalmente transversal a la primera direccion
14. Las direcciones 14 y 20 pueden tener aproximadamente 90 grados entre si, pero no necesitan tener
exactamente 90 grados, ya que -cualquier cantidad general de orientacion transversal (por ejemplo,
aproximadamente desde 40 hasta 140 grados) es efectiva.

Haciendo referencia ahora a las figuras 2 y 3, cada montaje 16 de conducto tiene una pluralidad de salidas 22 para
descargar las partes de la segunda corriente de gas que entrd por las diversas entradas 18, en una direccion que es
generalmente paralela a la primera direccién 14, comprendiendo cada montaje 16 de conducto una pluralidad de
conductos secundarios 24, 26 y 28 que tienen mutuamente diferentes longitudes desde su entrada 18 hasta su
salida 22, para cada conducto secundario respectivo 24, 26 o 28. Las salidas 22 de los conductos secundarios 24,
26 y 28 estan separadas entre si a través del conducto principal 12 para distribuir las partes de la segunda corriente
de gas en la primera corriente 14 de gas del conducto 12 principal. Se proporcionan montajes plurales 16 para
distribuir adicionalmente las mdltiples partes de la segunda corriente total de gas a través de toda la amplitud y la
anchura del conducto principal 12, como pone de manifiesto la figura 1.

En el ejemplo ilustrativo de las figuras 1 a 3, un deflector 30 de flujo de gas esta conectado a un extremo aguas
arriba de cada montaje 16 de conducto enfrentando la primera direccién principal 14 de flujo de gas en sentido
contrario para desviar temporalmente la primera corriente de gas procedente de la primera direccion 14 antes de que
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se combine con cada parte de la segunda corriente 20 de gas aguas abajo de cada salida 22, para mezclar las
corrientes de gas primera y segunda entre si al pasar la primera corriente de gas a la pluralidad de montajes 16 de
conducto del conducto principal 12. El deflector 30 de este ejemplo ilustrativo tiene una forma de lamina curvada y
estd en un lado delantero de su respectivo montaje 16 de conducto, enfrentado hacia la primera direccién 14 y
opuesto a la salida 22 de cada montaje 16 de conducto. En un ejemplo ilustrativo alternativo, que también se ilustra
en la figura 3, el deflector 30' tiene forma de cufia con paredes laterales planas (mostradas) o paredes laterales
concavas (no mostradas) y se encuentra en el lado delantero de su respectivo montaje 16 de conducto enfrentado a
la primera direccion 14 y otra vez opuesto a la salida 22 de cada montaje 16 de conducto.

Para un sentido de la escala, las salidas 22 en la figura 2 tienen cada una aproximadamente 0,81 metros de ancho
en la dimensién A para un ancho total de alrededor de 2,44 metros para el conducto principal 12, y la misma longitud
maxima aproximada para el montaje central 16 de conducto en el conducto principal 12 como se muestra en la figura
1. Los montajes 16, que tienen un codo 40 cerca de sus respectivas entradas 18 de la figura 1, y que se extienden
hacia fuera del montaje central 16, tienen una mayor longitud maxima para ayudar a expandir las salidas 22 de los
diversos montajes 16, que miran hacia arriba, que, de este modo, fuera de la pagina de la figura 1, de manera
uniforme a través del area del conducto principal 12 para mezclar mejor las corrientes entre si. Haciendo referencia
ahora a las figuras 2 y 3, una altura tipica B de los conductos secundarios mas cortos 24 y 26 es de
aproximadamente 0,28 m y una altura C es de aproximadamente 0,35 m del conducto mas largo 28. La dimensién F,
que son las alturas perpendiculares B y C, es tipicamente de aproximadamente 0,6 m. Aunque se muestran tres
conductos secundarios para cada montaje de conducto, se pueden usar, como poco, dos, y, como mucho, cinco, y
las diversas dimensiones se pueden seleccionar dependiendo de las corrientes de gas que sean servicios.

Como se ilustra en la figura 1, los montajes 16 de conducto, distintos del central, tienen cada uno el codo 40 de la
segunda direccién 20 en un emplazamiento aguas abajo de las entradas 18 de los conductos secundarios 24, 26 y
28, para ayudar a expandir las salidas y sus respectivas partes secundarias de corriente de gas, alrededor del
conducto principal 12. Un ejemplo de la longitud D del conducto principal 12 es de aproximadamente 13 m, con una
anchura E de aproximadamente 3,4 m para alojar el pie 8 o la mayor longitud de cada montaje 16 de conducto. Para
evitar trampas de ceniza, se extiende un relleno tal como placas 42 desde los extremos de los montajes 16 a las
paredes adyacentes del conducto principal 12.

Un segundo conducto comin 44 de corriente de gas para suministrar toda la segunda corriente de gas en la
direccion 20 esta también provisto de listones 50 de ventilacién que se muestran en una posicién cerrada en la figura
1, pero que se pueden girar en su respectivo eje actuador hasta una posicion abierta respectiva, y que son son
paralelos entre si para el paso libre de la segunda corriente de gas.

En las figuras 4 a 8, cada deflector 30 esta aguas abajo de la salida 22 de cada conducto secundario 24, 26 y 28, de
cada montaje 16 de conducto, de modo que las partes de la segunda corriente de gas en las salidas 22, que
enfrentan ahora la primera corriente de gas en sentido contrario y la direcciéon 14, se mezclan con la primera
corriente de gas del conducto principal 12.

Los deflectores 30 de las figuras 5 a 8 tienen cada uno una forma de diamante y estan cada uno aguas abajo de la
salida 22 de cada montaje 16 de conducto, de modo que las partes de la segunda corriente de gas en las salidas 22
enfrentan la primera direccién 14 y, por lo tanto, la corriente principal de gas en sentido contrario, para que se
mezcle con la primera corriente de gas en el conducto principal 12. Las paredes laterales de los lados de aguas
arriba y aguas abajo de los deflectores 30 con forma de diamante pueden ser planas, como se muestra, o pueden
ser convexas o coéncavas. Como se muestra en la figura 6, un angulo tipico M de aguas arriba puede formar
aproximadamente 45 grados con un angulo tipico N de aguas abajo de aproximadamente 35 grados (figura 6). Un
ancho H tipico de entrada 18, en la figura 5, es de aproximadamente 0,9 m, con una anchura tipica G de salida de
aproximadamente 0,9 m. Una longitud tipica méaxima K de montaje 16 de conducto es de 2,7 m, en la figura 5, y una
anchura tipica J ancho del montaje 16 es de 1,8 m.

Las figuras 6 a 8 muestran mejor las corrientes secundarias de gas aguas arriba desde las salidas 22 y las
corrientes primarias 14 de gas aguas abajo del conducto principal 12, ya que son parcialmente desviadas por las
superficies deflectoras del deflector 30 de diamante para que se unan, a partir de entonces, y se mezclen en los
lados de la deflectores 30 y luego sean llevadas hacia arriba, en las figuras 6 a 8, en la direccion 14 de la corrientes
primera principal o primaria de gas, donde la corriente inducida puede hacer que ciertas particulas, como las de
ceniza, se recojan en la parte superior de los montajes. Estas particulas se dispersan rapidamente por el flujo
principal continuado de corriente de gas, hacia arriba en las ilustraciones de las figuras 6 a 8.

Como se ilustra en las figuras 9 y 10, otras formas de deflector son posibles, tal como una forma de cufa con
paredes laterales planas en el lado aguas arriba (figuras 9 y 10) con una superficie plana transversal aguas abajo de
la salida 22 (figura 10) o con superficies concavas aguas abajo de la salida 22 (figura 9), de modo que las partes de
la segunda corriente de gas en las salidas 22 enfrentan la primera direccion 14 para ser mezclada con la primera
corriente de gas del conducto principal.

Los requisitos de disefio para tiros secundarios y sistemas SCR incluyen la especificaciéon de la distribucién del flujo
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y los gradientes térmicos aguas abajo de los dispositivos de mezcla. Los objetivos pueden incluir conseguir la
uniformidad de flujo y minimizar los gradientes térmicos. Por ejemplo, puede ser apropiado en un sistema SCR que
la mezcla y la uniformidad de flujo en la rejilla de inyeccién de amoniaco sea suficiente de tal manera que se
mantenga el rendimiento del catalizador y la vida. Para llevar a cabo estas metas, se han usado dispositivos tales
como los enumerados de la técnica anterior.

También es deseable minimizar la pérdida irrecuperable de presion para el sistema. Ademas, las restricciones de
espacio limitan la instalacién de una lamina de aire para la mezcla de gas y una AlG separada para la distribucion de
amoniaco en un sistema SCR.

Algunas de las disposiciones descritas en el presente documento usan algunas caracteristicas de mezcla de la
técnica anterior para producir un dispositivo integrado que satisfaga los requisitos de disefio del sistema, pero con
una mejor caida de presion y otras caracteristicas de flujo y mezcla que no podrian lograrse usando simplemente un
aparato de la técnica anterior. Las técnicas descritas son Unicas, porque combinan las caracteristicas de mezcla de
laminas de aire y/o de paletas de diamante para producir un dispositivo que promueve una distribuciéon uniforme de
flujo con baja caida de presion. El dispositivo también elimina limitaciones en la cantidad de flujo de recirculacién a
través de la invencién, al permitir variaciones en el area de flujo en seccion transversal de la porcion de recirculacion
del dispositivo. Ademas, a través del uso de salidas especiales de descarga, se habilita el uso en tiros o conductos
orientados vertical u horizontalmente.

Mediante la integracion de un deflector de lamina de aire o con forma de diamante o con otra forma en el frente, se
consigue la uniformidad de flujo aguas abajo del dispositivo de mezcla, a través de la calibracion de cada seccion de
salida que sale con el flujo recirculado de gas. El flujo, a través de cada seccién, se distribuye de tal manera que da
igual mezcla con la corriente principal de flujo de gas. La turbulencia originada por el flujo principal de gas en
movimiento alrededor de la ldmina de aire o de la seccion frontal con forma de diamante del dispositivo de mezcla
proporciona los medios para mezclar las principales y recirculadas corrientes de gas aguas abajo del dispositivo de
mezcla.

Una caracteristica de las presentes ensefianzas es su flexibilidad para distribuir los gases de mezcla dentro de un
tiro o conducto no uniforme o complejo como el de la figura 1. Uno de los problemas abordados por las presentes
ensefianzas es que en un tiro vertical ascendente, como se muestra en las figuras 2 y 3, la ceniza en el gas de tiro
se puede depositar dentro del dispositivo de mezcla si se instala con las salidas de dispositivo de mezcla colocadas
para el lado de aguas abajo del tiro. Un problema adicional de la técnica anterior es el tema de la mezcla insuficiente
de gas en el lado aguas abajo debido a la turbulencia insuficiente y la estratificacion de gas después del dispositivo
de mezcla. Para resolver este tema, el dispositivo de mezcla se instala con la descarga enfrentando el lado aguas
arriba de gas del dispositivo de mezcla, y se usan uniones especiales de deflector para minimizar el desplazamiento
de ceniza dentro de los tiros de mezcla del dispositivo.

En las figuras. 4 a 8, la descarga de los dispositivos de acuerdo con las presentes ensefianzas incorpora un
deflector de salida de flujo que se usa para descargar el flujo dentro del dispositivo en la corriente de la masa de
gas. Mediante la incorporacion de esta caracteristica para descargar el gas en el vapor de la masa de gas, la
orientacion de este dispositivo de mezcla no esta influenciada por la ceniza del gas de tiro, y la acumulacion de
particulas dentro del dispositivo de mezcla se minimizara. Esta caracteristica es un concepto especial de las
presentes ensefianzas que permite que el dispositivo se use en tiros orientados tanto horizontal como verticalmente.
Esta caracteristica también es nueva para tiros de gas hacia arriba verticalmente, donde las particulas podrian ser
facilmente recogidas en el dispositivo de mezcla. Cuando el sistema no estd en uso, el flujo normal de fugas
alrededor de los amortiguadores de derivacién despejaria cualquier acumulacion de ceniza dentro del dispositivo de
mezcla. En las figuras 9 y 10, se muestran tipos opcionales de los disefios de salida de descarga.

La mezcla de las dos corrientes de gas de tiro minimiza los gradientes térmicos de una manera similar a las laminas
de aire que se han descrito de la técnica anterior. A través de una buena mezcla de las corrientes de gas de tiro, se
consiguen pequefas variaciones en la temperatura sobre la seccién transversal del tiro.

Ciertas alternativas dentro del alcance de la invenciéon usan laminas de aire para distribuir el gas de tiro dentro del
tiro y para incluir placas o modificadores de trayectoria para promover la mezcla de flujo en el tiro/conducto. Sin
embargo, tales enfoques pueden conducir a una pérdida de presién afiadida, a una degradacién potencial de la
mezcla, y a un tiro mas grande para alojar los componentes del sistema.

Aunque se han mostrado realizaciones especificas de la invencidn y descrito en detalle para ilustrar la aplicacion de
los principios de la invencién, se entenderd que la invencion se puede realizar de otros modos sin apartarse del
alcance de la presente invencién como se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para mezclar entre si dos corrientes de gas de diferentes temperaturas y/o composiciones, en el que
al menos una de las corrientes contiene particulas, comprendiendo el aparato:

un conducto principal (12) para una primera corriente (14) de gas y una pluralidad de montajes (16) de conducto que
se extienden en el conducto principal de manera generalmente transversal a la primera corriente de gas;

teniendo cada montaje una pluralidad de entradas (18) y salidas (22) para recibir y descargar partes separadas de
una segunda corriente (20) de gas, que se mueve inicialmente de manera generalmente transversal a la primera
corriente, teniendo cada montaje una pluralidad de conductos secundarios (24, 26, 28) de diferentes longitudes entre
si desde la entrada hasta la salida, estando las salidas separadas unas de otras a lo ancho del conducto principal
para distribuir las partes de la segunda corriente de gas en la primera corriente de gas, y estando dispuestas de tal
manera que la segunda corriente de gas descarga desde las salidas en una direccién aguas arriba con respecto a la
primera corriente de gas; y

un deflector (30) de flujo de gas conectado a cada montaje de conducto aguas abajo de una salida respectiva para
desviar temporalmente la primera corriente de gas antes de que se combine con las partes de la segunda corriente
de gas, y para desviar la segunda corriente de gas aguas abajo de |a salida respectiva.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que cada deflector esta dispuesto: a un lado delantero de su respectivo
montaje de conducto enfrentando el primer flujo de gas en sentido contrario y estando opuesto a la salida de cada
montaje de conducto; o aguas abajo de la salida de cada montaje de conducto de modo que las partes de la
segunda corriente de gas en las salidas enfrentan la primera corriente de gas en sentido contrario para ser
mezcladas con la primera corriente de gas en el conducto principal.

3. El aparato de las reivindicaciones 1 0 2, en el que al menos uno de los montajes de conducto tiene un codo (40)
desde la direccion de la segunda corriente de gas, en un emplazamiento aguas abajo de las entradas de los
conductos secundarios del al menos un montaje de conducto.

4. El aparato de las reivindicaciones 1, 2 0 3, en el que: la primera corriente de gas fluye en una primera direccién
(14); y la segunda corriente de gas fluye inicialmente en una segunda direccién (20) generalmente transversal a la
primera direccion.

5. El aparato de la reivindicacién 4, en el que el deflector tiene una configuracion seleccionada de entre el grupo que
comprende: una forma curvada de lamina, y una forma de cufia; y esta dispuesto en un lado delantero de su
respectivo montaje de conducto enfrentando la primera direccién y opuesto a la salida de cada montaje de conducto.

6. El aparato de cualquiera de la reivindicacion 4, en el que el deflector tiene una configuracion seleccionada de
entre el grupo que comprende: una forma de diamante y una forma de cuia, y esta dispuesto aguas abajo de la
salida de cada montaje de conducto de modo que las partes de la segunda corriente de gas en las salidas enfrenta
la primera direccion para ser mezcladas con la primera corriente de gas en el conducto principal.

7. El aparato de cualquiera de la reivindicaciéon 4, en el que el deflector tiene una forma de cufia con paredes
concavas que enfrentan la salida de cada montaje de conducto y tiene una forma de cufia con pared plana
enfrentando la primera direccién y la primera corriente de gas que es en sentido contrario al deflector, de modo que
las partes de la segunda corriente de gas en las salidas enfrentan la primera direccion para ser mezcladas con la
primera corriente de gas en el conducto principal.

8. Un método de mezcla de dos corrientes de gas de diferentes temperaturas y/o composiciones entre si, en el que
al menos una de las corrientes contiene particulas, comprendiendo el método:

llevar una primera corriente de gas en una primera direccion (14) de un conducto principal (12) que tiene una
pluralidad de montajes (16) de conducto que se extiende en el conducto principal, generalmente de manera
transversal a la primera direccion, teniendo cada montaje de conducto una pluralidad de entradas (18) para que
cada una reciba parte de una segunda corriente de gas que se mueve en una segunda direccién (20) que es
generalmente transversal a la primera direccién, teniendo también cada montaje de conducto una pluralidad de
salidas (22) para descargar una parte de la segunda corriente de gas en una direcciéon aguas arriba con respecto a
la primera corriente de gas, comprendiendo cada montaje de conducto una pluralidad de conductos secundarios (24,
26, 28) que tienen diferentes longitudes entre si desde la entrada hasta la salida para cada conducto secundario
respectivo, estando las salidas de los conductos secundarios separadas unas de otras a través del conducto
principal para distribuir las partes de la segunda corriente de gas en la primera corriente de gas;

suministrar el segundo flujo de gas en partes a las salidas; y

desviar temporalmente la primera corriente de gas de la primera direcciéon antes de que se combine con cada parte
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de la segunda corriente de gas aguas abajo de cada salida y desviar la segunda corriente de gas después de salir
de la salida respectiva usando un deflector (30) de flujo de gas conectado a cada montaje de conducto aguas abajo
de la salida respectiva:

para mezclar las corrientes primera y segunda de gas entre si cuando la primera corriente de gas pasa a la
pluralidad de montajes de conducto en el conducto principal.

9. El método de la reivindicacién 8, en el que cada deflector esta dispuesto: a un lado delantero de su respectivo
montaje de conducto enfrentando la primera direccion y opuesto a la salida de cada montaje de conducto; o aguas
abajo de la salida de cada montaje de conducto de modo que las partes de la segunda corriente de gas en las
salidas enfrentan la primera direccion para ser mezcladas con la primera corriente de gas en el conducto principal.

10. El método de las reivindicaciones 8 0 9, en el que al menos uno de los montajes de conducto tiene un codo (40)
desde la segunda direccién en un emplazamiento aguas abajo de las entradas de los conductos secundarios del al
menos un montaje de conducto.

11. El método de las reivindicaciones 8, 9 0 10, en el que el deflector tiene una configuracion seleccionada de entre
el grupo que comprende: una forma curvada de lamina; y una forma de cufa, y esta dispuesto en un lado delantero
de su respectivo montaje de conducto enfrentando la primera direccién y opuesto a la salida de cada montaje de
conducto.

12. El método de las reivindicaciones 8, 9 0 10, en el que el deflector tiene una configuracién seleccionada de entre
el grupo que comprende: una forma de diamante; y una forma de cufa y esta dispuesto aguas abajo de la salida de
cada montaje de conducto de modo que las partes de la segunda corriente de gas en las salidas enfrentan la
primera direccién para ser mezcladas con la primera corriente de gas en el conducto principal.

13. El método de las reivindicaciones 8, 9 0 10, en el que el deflector tiene una forma de cufia con paredes concavas
que enfrentan la salida de cada montaje de conducto y tiene una forma de cufia con pared plana que enfrenta la
primera direccién y la primera corriente de gas que es en sentido contrario al deflector, de modo que las partes de la
segunda corriente de gas en las salidas enfrentan la primera direccién para ser mezcladas con la primera corriente
de gas en el conducto principal.
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