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DESCRIPCION
Un conjunto de un lecho de fibras para un eliminador de neblina de lecho de fibras
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a la separacion de particulas (de liquido y/o solido) de corrientes de
gas y, mas particularmente, a un conjunto de un lecho de fibras para uso en un eliminador de neblina de lecho de
fibras.

Antecedentes de la invencion

Eliminadores de neblina de lecho de fibras han encontrado una amplia aplicacién en la eliminaciéon de suspensiones
liquidas y particulas sélidas solubles e insolubles (es decir, aerosoles) de corrientes de gas procedentes de una
variedad de procesos industriales. Por conveniencia, el término "aerosoles" como se usa en el presente documento y
en las reivindicaciones se refiere colectivamente a suspensiones gaseosas de liquido y/o particulas soélidas que
pueden ser solubles o insolubles en el liquido arrastrado. Algunas de las aplicaciones mas frecuentes incluyen la
eliminacién de neblinas acidas, como las neblinas de acido sulflrico, en la fabricacion del acido, la eliminacién de las
neblinas de plastificantes en la fabricacion de suelos o revestimientos de pared de poli(cloruro de vinilo) y la
eliminacion de aerosoles solidos solubles en agua de las emisiones de las torres de granulos de nitrato de amonio.
En estas diversas aplicaciones, los eliminadores de neblina de lecho de fibras pueden alcanzar eficiencias de
separacion del 99% o mayores.

Los eliminadores de neblina de lecho de fibras comprenden tipicamente uno o mas elementos de lechos de fibras
cilindricos sustancialmente verticales instalados en un recipiente adecuado. Elementos de lechos de fibras
convencionales comprenden lechos de fibras de recogida en contacto con rejillas de alambre o estructuras de
soporte similares. El lecho de fibras esta disefiado para recoger neblinas de liquido y particulas sélidas solubles
arrastradas en la corriente de gas en movimiento y drenarlas a través de la estructura del lecho. Mas
particularmente, durante el funcionamiento de un eliminador de neblina de lecho de fibras, se hace que una corriente
de gas que contiene un aerosol penetre y pase a través del lecho de fibras del elemento del lecho de fibras con un
componente horizontal del movimiento. Las fibras en el lecho de fibras capturan el aerosol en el gas por los
mecanismos de impacto, intercepcion, y/o difusién browniana. Las particulas liquidas capturadas coalescen sobre
las fibras para formar gotitas de liquido en el lecho de fibras. El gas en movimiento insta a las gotitas a moverse
hacia la cara aguas abajo del lecho de fibras ya que la gravedad empuja el liquido capturado hacia abajo.

El liquido y/o los sélidos solubles recogidos por el lecho de fibras drenan a través del lecho de fibras y/o sobre la
superficie aguas abajo del mismo por la parte inferior del lecho de fibras. Desde alli, el material recogido es drenado,
como a través de una tuberia de drenaje de liquido (a veces denominada "tuberia de sellado") que tiene un extremo
inferior recibido en una adecuada taza o recipiente de la tuberia de sellado rellenada con liquido para evitar el
escape de gas a través la tuberia de drenaje. Las patentes de EE.UU. N° 4.053.290, 4.086.070, 6.106.592 y
7.416.576 divulgan disposiciones del drenaje de la tuberia de sellado de este tipo. EI documento de EE.UU. 4053290
A describe un separador de lecho de fibras para la separacion de particulas liquidas de una corriente de gas en
movimiento. El documento DE 10239408 A1 describe un dispositivo para separar un fluido de una corriente de gas
que tiene una unidad de almacenamiento de liquido con una pared de cierre en el lado del gas refinado del elemento
filtrante y en el que la pared de cierre cubre parcialmente un medio filtrante.

Aunque el funcionamiento de un drenaje de tuberia de sellado ha demostrado ser generalmente satisfactorio, este
tipo de drenaje tiene el inconveniente de aumentar sustancialmente la longitud total del conjunto del lecho de fibras
(las tuberias de sellado suelen tener de 61 a 91 cm (dos a tres pies) de longitud. Ademas, la taza de la tuberia de
sellado debe estar llena antes de funcionar o después del fallo del sellado debido a un pico de presion durante el
proceso. Aun mas, las tuberias de sellado roscadas en la placa inferior de un eliminador de neblina pueden llegar a
aflojarse si no se han instalado correctamente, lo que puede provocar el fallo del sellado y la derivacion de gas
alrededor de los medios de recogida. Por consiguiente, existe una necesidad de un conjunto de fibras que elimine
estos inconvenientes.

Compendio de la invencion
Esta invencion comprende un conjunto de un lecho de fibras como se define en la reivindicacion 1.

En el presente documento se describe también un conjunto de un lecho de fibras que comprende un soporte de
lecho de fibras que tiene un extremo superior, un extremo inferior y una pared sustancialmente cilindrica que se
extiende entre los extremos superior e inferior que definen un espacio exterior aguas arriba fuera de la pared y un
espacio interior aguas abajo dentro de la pared. La pared tiene aberturas en la misma para permitir que la corriente
de gas se mueva de forma generalmente libre a través de la pared desde el espacio exterior aguas arriba hasta el
espacio interior aguas abajo. Un lecho de fibras esta soportado por el soporte del lecho de fibras y, en general,
bloquea las aberturas de la pared de manera que la corriente de gas pasa a través del lecho de fibras en movimiento
desde el espacio exterior aguas arriba hasta el espacio interior aguas abajo. El lecho de fibras comprende recoger
medios de fibras y tiene una parte superior, una parte inferior, una superficie aguas arriba y una superficie aguas
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abajo. Una base adyacente al extremo inferior del soporte del lecho de fibras bloquea el movimiento de la corriente
de gas hacia abajo a través de un extremo inferior del espacio interior aguas abajo. Se proporciona una abertura
adyacente a un extremo superior del soporte del lecho de fibras para la salida de la corriente de gas desde el
espacio interior aguas abajo. La base comprende una pared superior para bloquear hacia abajo el flujo de la
corriente de gas en el espacio interior aguas abajo, una pared lateral que se proyecta hacia abajo desde la pared
superior y en relacion generalmente opuesta con una parte de la superficie aguas abajo del lecho de fibras para
bloquear el flujo de la corriente de gas desde el lecho de fibras hasta el espacio aguas abajo a través de dicha parte
de la superficie aguas abajo, y una brida que se extiende desde la pared lateral en la parte inferior del lecho de
fibras.

En el presente documento se describe también un conjunto de lecho de fibras para un eliminador de neblina de
lecho de fibras que se utiliza para eliminar aerosoles de una corriente de gas en movimiento. El conjunto de lecho de
fibras comprende un soporte de lecho de fibras que tiene una pared que define un espacio aguas arriba y un espacio
aguas abajo. La pared tiene aberturas que permiten que la corriente de gas se mueva de forma generalmente libre a
través de la pared desde el espacio aguas arriba hasta el espacio aguas abajo. Un lecho de fibras esta soportado
por el soporte del lecho de fibras y, en general, bloquea las aberturas de la pared de manera que la corriente de gas
pasa a través del lecho de fibras en movimiento desde el espacio aguas arriba hasta el espacio aguas abajo. El
lecho de fibras comprende medios de fibra para la recogida y tiene una parte superior, una parte inferior, una
superficie aguas arriba y una superficie aguas abajo. Una base comprende una brida que se extiende bajo la parte
inferior del lecho de fibras y una tuberia que se extiende hacia abajo desde la base. La tuberia tiene un paso en la
misma para drenar los aerosoles recogidos recolectados por el conjunto del lecho de fibras, estando el paso
empagquetado con un material de empaquetamiento fibroso que tiene una densidad mayor que la densidad del lecho
de fibras.

Otros objetivos y caracteristicas seran en parte evidentes y en parte se indicaran en lo sucesivo.
Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una perspectiva de un eliminador de neblina de lecho de fibras que incorpora una primera realizacion de
un conjunto de un lecho de fibras de esta invencion;

La Fig. 2 es una seccion longitudinal esquematica del conjunto del lecho de fibras tomada en el plano de la linea 2-2
de la Fig. 1;

La Fig. 3 es una parte ampliada de la Fig. 2 que muestra detalles de drenaje de una parte inferior del conjunto del
lecho de fibras;

La Fig. 4 es una vista similar a la de la Fig. 2 que muestra unas dimensiones a modo de ejemplo;

La Fig. 5 es una seccion longitudinal esquematica que muestra una segunda realizacién de un conjunto de un lecho
de fibras de esta invencion;

La Fig. 6 es una seccion longitudinal esquematica que muestra un ejemplo de un conjunto de lecho de fibras;
La Fig. 7 es una seccion longitudinal esquematica que muestra un ejemplo de un conjunto de lecho de fibras;
La Fig. 8 es una seccion longitudinal esquematica que muestra un ejemplo de un conjunto de lecho de fibras;
La Fig. 9 es una seccion longitudinal esquematica que muestra un ejemplo de un conjunto de lecho de fibras;
La Fig. 10 es una seccion longitudinal esquematica que muestra un ejemplo de un conjunto de lecho de fibras;
La Fig. 11 es una parte ampliada de la Fig. 10; y

La Fig. 12 es una seccion longitudinal esquematica parcial que muestra una realizacién adicional de un conjunto de
un lecho de fibras de esta invencion.

Caracteres de referencia correspondientes indican partes correspondientes a lo largo de los dibujos.
Descripcion de las realizaciones preferidas

Con referencia ahora a los dibujos y en particular a la Fig. 1, un eliminador de neblina, indicado en general 20, es del
tipo que se puede colocar en la linea de flujo de una corriente de gas para eliminar los aerosoles de la corriente de
gas. El eliminador 20 de neblina incluye un depdsito, indicado en general 24, que tiene una tapa 26 desmontable
herméticamente unida al depdsito para cerrar una parte superior abierta del depdsito. Una placa 30 de montaje
dentro del depésito divide el depdsito en una camara 32 superior y en una camara 34 inferior. El eliminador 20 de
neblina ilustrado de la Fig. 1 es un eliminador de neblina "de caudal directo" en el que una corriente de gas pasa
desde la camara 34 inferior en una direccion hacia adelante hasta la camara 32 superior a través de una abertura 38
en la placa 30 de montaje. El depdsito 24 incluye una entrada 40 de corriente de gas para recibir una corriente 42 de
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gas cargada con aerosoles hasta la camara 34 inferior del depdsito, y una salida 44 de corriente de gas, limpio,
filtrado, en comunicacion fluida con la camara 32 superior en el depdsito para permitir que el gas 46, limpio y filtrado,
salga del eliminador de neblina a un escape u otro equipo de procesamiento (no mostrado). Una tuberia 48 de
drenaje exterior en o cerca de la parte inferior del depdsito 24 drena los aerosoles que son recogidos en la parte
inferior del depdsito.

Un conjunto de lecho de fibras, indicado en general 50, esta situado en la camara 34 inferior del depdsito 24 y tiene
una forma generalmente tubular con una parte inferior cerrada y una parte superior abierta. El conjunto 50 del lecho
de fibras esta montado de manera estanca en la placa 30 de montaje de manera que una parte superior abierta del
conjunto del lecho de fibras esta alineada con la apertura 38 en la placa de montaje. El gas no puede fluir desde la
camara 34 inferior hasta la camara 32 superior a menos que pase en una direccion hacia delante (indicada por las
flechas 42, 46 en las Fig. 1-3) a través del conjunto 50 de lecho de fibras. La placa 30 de montaje soporta el conjunto
50 de lecho de fibras dentro del depdsito 24 de manera que el conjunto del lecho de fibras cuelga hacia abajo de la
placa de montaje. El conjunto 50 de lecho de fibras elimina un porcentaje muy elevado de los aerosoles de la
corriente 42 de gas. Los aerosoles son drenados de una manera que se describira mas adelante.

Con referencia ahora a las Fig. 1-3, el conjunto 50 del lecho de fibras comprende un soporte de lecho de fibras
generalmente designado 56, que tiene extremos 58, 60, superior e inferior, y una pared 62 permeable a los gases
generalmente cilindrica que se extiende entre los extremos superior € inferior. En la realizacion ilustrada, la pared 62
comprende una rejilla 66 interior cilindrica y una rejilla 68 exterior cilindrica dispuestas concéntricamente en relacion
radialmente espaciadas con respecto a un eje 72 longitudinal. La pared 62 define y separa un espacio 80 interior
(aguas abajo) dentro de la rejilla 66 interior desde un espacio 82 exterior (aguas arriba) dentro del depdsito 24 pero
fuera de la rejilla 68 exterior. Se entendera que la pared 62 puede estar construida de otras maneras (p. €j., teniendo
so6lo una unica rejilla o ninguna rejilla) sin apartarse del alcance de la presente invencion. Las rejillas 66, 68, interior y
exterior, son de una estructura generalmente de malla de manera que cada una define aberturas relativamente
grandes que permite que la corriente de gas se mueva de forma generalmente libre a través de las rejillas interior y
exterior desde el espacio 82 exterior aguas arriba hasta el espacio 80 interior aguas abajo. Como se ilustra en la Fig.
2, las rejillas 66, 68 estan conectadas a la brida 90 anular con un collarin 92 que se sujeta a la placa 30 de montaje
por medio de elementos de fijacion 96 adecuados. El collarin 92 tiene una pared 98 cilindrica que se extiende hacia
abajo desde la brida 90 en la superficie (aguas abajo) interior de la rejilla 66 interior.

Un lecho de fibra, indicado en general 100, del conjunto 50 de lecho de fibras esta situado en el espacio entre las
rejillas 66, 68, interior y exterior, y llena sustancialmente el espacio y cubre las aberturas en las rejillas de manera
que la corriente 42 de gas debe pasar a través del lecho 100 de fibras para moverse desde el espacio 82 exterior
que rodea el conjunto 50 del lecho de fibras hasta el espacio 80 interior dentro del conjunto del lecho de fibras
(véase la Fig. 2 ). El lecho 100 de fibras esta sellado en su extremo superior hasta la brida 90 anular del collarin 92.

El lecho 100 de fibras tiene un margen 100T en el extremo superior, un margen 100B en el extremo inferior, una
superficie 100U aguas arriba adyacente al espacio 82 exterior aguas arriba, y una superficie 100D aguas abajo
adyacente al espacio 80 interior aguas abajo (Fig. 2). El lecho 100 de fibras comprende unos medios 102 de fibras
de recogida que se pueden formar de varias maneras. Por ejemplo, pueden formarse por arrollamiento de una fibra
para hilar hecha de fibras de recogida alrededor de una rejilla de soporte cilindrica (es decir, un lecho enrollado), tal
como se describe en la patente de EE.UU. N° 4.915.714 (Teague, et al.) o el lecho 100 de fibras puede tomar la
forma de una estera de fibras de recogida envueltas alrededor o colocadas como un manguito sobre una rejilla de
soporte cilindrica tal como se describe en la patente de EE.UU. N° 5.605.748 (Kennedy, et al). Del mismo modo, la
presente invencion no esta limitada por el material del que estan fabricadas las fibras de recogida o por el tamafio de
las fibras de recogida. Por ejemplo, las fibras de recogida pueden estar fabricadas de metales (p. €j., acero
inoxidable, titanio, etc.), materiales poliméricos (p. €j., poliésteres, poli(cloruro de vinilo), poli(tereftalato de etileno),
nilén, polietileno, polipropileno, etc.), asi como también vidrio. En aplicaciones en las que se encuentran condiciones
corrosivas y/o altas temperaturas, las fibras de vidrio de grado quimico son particularmente Utiles. Generalmente, se
usan fibras que tienen un diametro que varia desde 5 11m o menos hasta mas de 200 11m, asi como también
combinaciones de fibras fabricadas de diferentes materiales de diametros variables para formar el lecho de fibras.
Ademas, el lecho 100 de fibras puede incluir componentes funcionales adicionales tales como cedazos de
fortalecimiento y control de re-ingreso o capas de drenaje tales como las descritas en la patente de EE.UU. N°
4.086.070 (Argo et al.) y la patente de EE.UU. N° 7.416.576 (Ziebold et al.). Como se ilustra en la Fig. 3, el lecho 100
de fibras incluye medios 110 de drenaje situados inmediatamente adyacentes a la rejilla 66 interior del soporte 56 del
lecho de fibras y que se extiende sustancialmente a toda la longitud (altura) del lecho de fibras. La seleccion del tipo
y tamafio de las fibras a emplear para los medios de recogida y medios de drenaje y el método de construccion del
lecho 100 de fibras y asegurar el lecho al soporte 56 del lecho de fibras para obtener la densidad volumica aparente
deseada, fraccion de huecos, caida de presion y caracteristicas de drenaje y lograr la eficiencia de separacion
deseada en condiciones de funcionamiento de disefio especificadas (p. €j., carga de particulas, caudal de gas, etc.)
es conocida por los expertos en la técnica y esta practica se adapta facilmente en el disefio del conjunto 50 del lecho
de fibras de acuerdo con la presente invencion.

Con relacion a las Fig. 2 y 3, el conjunto 50 del lecho de fibras comprende ademas una base, en general designada
120, adyacente a los extremos inferiores del soporte 56 del lecho de fibras y del lecho 100 de fibras. La base 120 es
de un material impermeable al aire (p. €j., acero inoxidable) y actia como un sello para bloquear el movimiento de la
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corriente 46 de gas hacia abajo a través del extremo inferior del espacio 80 interior aguas abajo. Como resultado, la
corriente de gas es obligada a atravesar la abertura 38 en el extremo superior del soporte 56 del lecho de fibras. La
base 120 comprende una pared 124 superior que se extiende en un plano radial con respecto al eje 72 longitudinal,
una pared 126 lateral cilindrica que se extiende hacia abajo desde la pared superior, y una brida 130 anular que se
extiende en una direccion por lo general radial desde el extremo inferior de la pared 126 lateral y subyacente a los
extremos inferiores de las rejillas 66, 68 y al lecho 100 de fibras. De manera deseable, las paredes 124, 126,
superior y lateral, tienen una forma y tamario estrechamente conformes con el contorno del espacio 80 interior aguas
abajo para bloquear la salida del gas en una direccién hacia abajo.

Un velo 134 impermeable a los gases esta espaciado una distancia D aguas arriba de la superficie 100D del lecho
100 de fibras para proporcionar una zona 136 de drenaje blindada a los gases entre el velo 134 y la superficie 100D
aguas abajo del lecho de fibras. La distancia D puede variar (véase, por ejemplo, la Fig. 12). En la realizacion
ilustrada en las Fig. 2 y 3, la distancia D es tal que el velo cubre la superficie 100U del lecho 100 de fibras en el
margen 100B en el extremo inferior del lecho de fibras. El velo 134 esta construido para funcionar como una capa
barrera exterior para bloquear el flujo de la corriente 42 de gas en la zona 136 de drenaje del lecho 100 de fibras
desde el espacio 82 exterior aguas arriba. El velo 134 tiene generalmente forma cilindrica y tiene extremos superior
e inferior. El extremo inferior del velo 134 esta espaciado por encima de la brida 130 de la base 120 para definir una
abertura 140 de drenaje a través de la cual el lecho 100 de fibras esta expuesto entre el velo y la base para el
drenaje de los aerosoles del lecho de fibras. De forma deseable, la altura de la abertura 140 de drenaje es
relativamente pequefa (p. €j., hasta 51 mm (dos pulgadas)) para reducir la cantidad de superficie expuesta al gas
entrante desde el espacio 82 aguas arriba. De forma deseable, el velo 134 se extiende hasta una altura por encima
de la pared 124 superior de la base 120 de manera que los aerosoles que se recogen en la pared superior estan
protegidos del flujo 42 de gas por el velo.

Como se ha explicado anteriormente, el velo 134 funciona para proteger el margen 100B en el extremo inferior del
lecho 100 de fibras del flujo 42 de gas. Cualquiera de los aerosoles en esta zona 136 de drenaje del lecho 100 de
fibras son sometidos a sustancialmente menos arrastre de flujo de gas que el area superpuesta del lecho de fibras.
Como resultado, los aerosoles en esta area drenan facilmente por gravedad hasta el extremo inferior del lecho 100
de fibras para su eliminacion a través de la abertura 140 de drenaje y de la tuberia 48 de drenaje (véase la Fig. 1).
Este proceso se describe en mas detalle mas adelante.

El velo 134 es de un material adecuado impermeable a los gases y puede estar formado por una sola capa o por
multiples capas de los mismos o diferentes materiales. Ejemplos de materiales incluyen metal resistente a las
condiciones del proceso, vidrio, PTFE (politetrafluoroetileno), PFA (resina de copolimero de perfluoroalcoxi), PE
(polietileno), PP (polipropileno), PPS (poli(sulfuro de fenileno)) u otros materiales adecuados de capa delgada que
son impermeables o semi-impermeables al flujo de gas en las condiciones del proceso. En un ejemplo, el velo 134
es de un material termosellable, tal como PFA envuelto alrededor del soporte 56 del lecho de fibras y asegurado en
su posicion por un sellado térmico de solapamiento. El material utilizado tiene un espesor adecuado, p. €j., en el
intervalo de 0,025 a 12,7 mm (0,001 a 0,500 pulgadas).

El conjunto 50 del lecho de fibras también incluye una barrera interior impermeable a los gases, en general
designada 150, al menos una parte de la cual esta dispuesta dentro del lecho 100 de fibras generalmente en el
margen 100B inferior del mismo para bloquear el flujo de la corriente 42 de gas a través del lecho de fibras mas alla
de la barrera interior. Como se ilustra mejor en la Fig. 3, la barrera 150 interior comprende una primera (inferior)
parte 150L en relacion espaciada, por lo general opuesta, con el velo 134 en una superficie aguas arriba de la
barrera interior y en relacion espaciada, por lo general opuesta, con la pared 126 lateral en una superficie aguas
abajo de la barrera interior. La parte 150L inferior tiene un extremo en la parte inferior espaciado por encima de la
brida 130 anular de la base 120 para proporcionar un hueco 154 para el drenaje de los aerosoles a lo largo de la
brida 130 en una direccion radial hacia fuera, hacia la abertura 140 de drenaje entre el velo 134 y la brida. El
extremo superior de la parte 150L inferior de la barrera 150 interior se extiende hasta una posicién por encima de la
pared 124 superior de la base 120. Una segunda (en el centro) parte 150M de la barrera 150 interior se extiende
desde el extremo superior de la parte 150L inferior hasta adyacente a la superficie 100D aguas abajo del lecho 100
de fibras. Una tercera (superior) parte 150U de la barrera 150 interior se extiende hacia arriba desde el extremo
superior de la parte 150M en el centro a lo largo de la superficie 100D aguas abajo del lecho 100 de fibras hasta una
altura aproximadamente igual que el extremo superior del velo 134 exterior. La parte 150U superior de la barrera 150
interior esta espaciada por encima de la pared 124 superior de la base 120 por una distancia de hasta 25,4 mm (10
pulgadas) para proporcionar un hueco 160 de drenaje. Los aerosoles recogidos en la pared 124 superior de la base
120 fluyen a través de este hueco 160 hasta el lecho 100 de fibras y después se mueven hacia abajo a través del
lecho de fibras a través de un paso 164 definido entre la barrera 150 interior y la pared 126 lateral de la base hacia la
brida 130 de la base. Desde ahi, los aerosoles pueden pasar a través del hueco 154 de drenaje entre la barrera 150
interior y la brida 130 hacia la superficie 100U aguas arriba del lecho 100 de fibras para el drenaje del lecho de fibras
a través de la abertura 140 de drenaje.

La barrera 150 interior es de un material adecuado impermeable a los gases, y puede estar formado por una sola
capa o por multiples capas de los mismos o diferentes materiales. Ejemplos de materiales incluyen metal resistente
a las condiciones del proceso, vidrio, PTFE (politetrafluoroetileno), PFA (resina de copolimero de perfluoroalcoxi),
PE (polietileno), PP (polipropileno), PPS (poli(sulfuro de fenileno)) u otros materiales adecuados de capa delgada
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que son impermeables o semi-impermeables al flujo de gas en las condiciones del proceso. El material utilizado
tiene un espesor adecuado, p. €j., en el intervalo de 0,025 a 12,7 mm (0,001 a 0,500 pulgadas).

A modo de ejemplo solamente, los medios 102 de fibra de recogida y los medios 110 de fibra de drenaje ilustrados
en las Fig. 2 y 3 pueden comprender una pluralidad de capas de fibras de recogida y fibras de drenaje,
respectivamente, de tal manera que el lecho 100 de fibras tiene un espesor total entre las rejillas 66, 68, interior y
exterior, en la direccion radial de hasta aproximadamente 152 mm (seis pulgadas). En un ejemplo, los medios 110
de drenaje comprenden 1 a 10 capas en la capa 100D aguas abajo del lecho de fibras, y los medios 102 de recogida
comprenden 1 a 10 capas entre la barrera 150 interior y la capa 110 de drenaje y un mayor nimero de capas entre
la barrera interior y el velo 134 exterior.

En funcionamiento, la corriente 42 de gas entra en el eliminador 20 de neblina a través de la entrada 40 y se mueve
a través del lecho 100 de fibras desde el espacio 82 exterior aguas arriba hasta el espacio 80 interior aguas abajo.
Desde alli, la corriente 46 de gas sale por la abertura 38 en el extremo superior del lecho 100 de fibras y se mueve a
través de la salida 44 del eliminador 20. A medida que la corriente 42 de gas se mueve a través del lecho 100 de
fibras, los aerosoles en la corriente de gas coalescen sobre las fibras 102 de recogida, y la mayor parte de los
aerosoles recogidos se mueven bajo la influencia del arrastre del flujo de gas de arrastre hacia el lado 100D aguas
abajo del lecho de fibras. El liquido se mueve entonces ya sea por la accion de la capilaridad dentro de la zona 136
de drenaje blindada a los gases en el margen 100B en el borde inferior del lecho 100 de fibras o drena hacia abajo
en la superficie 100D interior aguas abajo del lecho de fibras (a través de los medios 110 de drenaje) hasta la pared
124 superior de la base 120. La recogida de liquido en la pared 124 superior puede atravesar el hueco 160 de
drenaje, hacia abajo a través del paso 164, y después a lo largo de la brida 130 a través del hueco 154 entre la
barrera 150 interior y la brida hasta la abertura 140 de drenaje en la periferia exterior de la brida de la base.

Para un funcionamiento mas eficiente, la pared 126 lateral de la base 120 debe extenderse hasta el espacio interior
aguas abajo una distancia D1 (Fig. 3 ) de manera que los aerosoles que se recogen en la zona 136 de drenaje
blindada a los gases del lecho 100 de fibras puedan desarrollar una mayor presion en cabeza que el diferencial de
presién en condiciones maximas de funcionamiento entre la mayor presion en el espacio 82 exterior aguas arriba y
la menor presion en el espacio 80 interior aguas abajo. Como resultado, el liquido en esta zona sera drenado bajo la
influencia de la gravedad hacia abajo de la brida 130 de la base 120 y hacia fuera por la abertura 140 de drenaje. D1
se puede calcular utilizando la siguiente formula:

_ 62,4xSFx (P1—P2)

Ppr

donde: SF = factor de segurldad (por ejemplo 1,05 a 1,2); P1 = presion estatica en el espacio 82 exterior aguas
arriba (kg/cm? (libras/pulgada®); P2 = presion estatica en el espacio 80 |nter|or aguas abajo (kg/cm? (libras/pulgada®);
y por = densidad del fluido de drenaje a la temperatura de proceso (kg/m® (libras/pie®)). En general, D1 esta entre
5% y 30% de la longitud total axial del lecho 100 de fibras, en funcién de la caida de presion de disefio a través del
lecho de fibras y de la densidad del liquido. D1 es tipicamente no mayor que aproximadamente 1,27 m (50
pulgadas).

La Fig. 4 muestra el conjunto 50 del lecho de fibras con un ejemplo de dimensiones. Estas dimensiones variaran de
una aplicacién a otra, como comprenderan los expertos en este campo. En este ejemplo, el collarin 92 y la base 120
del conjunto 50 del lecho de fibras estan fabricados de acero inoxidable, y eI lecho 100 de fibras esta fabricado de
fibra de vidrio de 6 a 10 micrometros para una densidad de 130 a 320 kg/m® (8 a 20 libras por pie ctbico). La rejilla
68 exterior esta construida de alambre que tiene un diametro exterior de 2,67 mm (0,105 pulgadas) con soldadura de
resistencia para formar aberturas de 51 mm x 51 mm (2 pulgadas x 2 pulgadas), y la rejilla 66 interior esta construida
de alambre que tiene un diametro exterior de 3,76 mm (0,148 pulgadas) con soldadura de resistencia para formar
aberturas de 51 mm x 51 mm (2 pulgadas x 2 pulgadas). Se pueden utilizar otros materiales y dimensiones.

La Fig. 5 muestra una segunda realizacion de un conjunto de un lecho de fibras de esta invencion, designado en
general 250. El conjunto 250 es similar al conjunto 50 del lecho de fibras de la primera realizacion, y los elementos
correspondientes se designan con niumeros de referencia correspondientes, mas 200. La diferencia entre la primera
y segunda realizaciones es que, en la segunda realizacion, el conjunto 250 del lecho de fibras no tiene la barrera
interior correspondiente a la barrera 150 interior de la primera realizacion. El fluido que se drena hacia abajo en el
lecho 300 de fibras y el fluido que se recoge en la pared 324 superior de la base 320 se absorbe en la zona 336 de
drenaje blindada a los gases en el margen 300B inferior del lecho 300 de fibras creado entre el velo 334 exterior y la
pared 326 lateral de la base para la salida a través de la abertura 340 de drenaje entre el extremo inferior del velo
334 y la brida 330 de la base.

La Fig. 6 muestra un tercer ejemplo de un conjunto de lecho de fibras que no se ajusta a la invencion, designado en
general 350. El conjunto 350 es similar al conjunto 50 del lecho de fibras de la primera realizacion, y los elementos
correspondientes son designados con numeros de referencia correspondientes, mas 300. La diferencia entre las
primeras realizaciones y el tercer ejemplo es que, en el tercer ejemplo, el conjunto 350 del lecho de fibras no tiene
velo ni la barrera interior correspondiente al velo 134 y la barrera 150 interior de la primera realizacion. Sin embargo,
la pared 426 lateral de la base 420 no impide el movimiento de la corriente de gas a través del margen 400B inferior
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del lecho 400 de fibras, creando de ese modo una zona 436 de drenaje blindada a los gases similar a la zona de
drenaje blindada a los gases de la primera realizacion, aunque el grado de blindaje es menor que en las dos
realizaciones anteriores. El fluido que se drena hacia abajo en el lecho 400 de fibras y el fluido que se recoge sobre
la pared 424 superior de la base 420 se absorbe hasta la zona 436 de drenaje blindada a los gases en el margen
400B en el borde inferior del lecho de fibras y se mueve hacia abajo hasta la brida 430 de la base para drenaje sobre
el borde periférico exterior de la brida.

La Fig. 7 muestra un cuarto ejemplo de un conjunto de lecho de fibras que no se ajusta a la invencion, designado en
general 450. El conjunto 450 es esencialmente idéntico al conjunto 350 de lecho de fibras del tercer ejemplo,
excepto que sobre la pared 524 superior de la base 520 esta situada una almohadilla 452 absorbente para la
absorcion del fluido que se recoge en la base. La almohadilla 452 puede fabricarse de material adecuado resistente
para el proceso del cliente tales como acero al carbono, acero inoxidable 304, acero inoxidable 316, u otra aleacion
considerada adecuada, o materiales poliméricos tales como PTFE (politetrafluoroetileno), PFA (resina copolimero de
polifluoroalcoxi), PE (polietileno), PP (polipropileno), PPS (poli(sulfuro de fenileno)) u otro material adecuado, tal
como capas de malla de alambre engarzado, de 0,1524 a 0,2794 mm (6 a 11 milésimas de pulgada) de diametro,
compactado para una densidad de 80 a 190 kg/m3 (5 a 12 libras por tuberia cubico). La almohadilla 452 puede estar
formada por sélo una capa de material, o puede estar formada por multiples capas del mismo o diferentes
materiales. De forma deseable, la almohadilla 452 esta dimensionada de modo que su perimetro exterior bien
contacta o bien esta estrechamente adyacente a la superficie 500D aguas abajo del lecho 500 de fibras de modo
que los aerosoles que se drenan hacia abajo por esta superficie son absorbidos por la almohadilla. En el caso de
que la almohadilla 452 llegue a saturarse, el exceso de liquido se absorbera en el lecho 500 de fibras y se drenara
hacia abajo a través de la zona 536 de drenaje blindada a los gases en el margen 500 B en el borde inferior del
lecho de fibras hasta la brida 530 de la base 520 para el drenaje sobre el borde periférico exterior de la brida.

La Fig. 8 muestra un quinto ejemplo de un conjunto de un lecho de fibras que no se ajusta a la invencion, designado
en general 550. El conjunto 550 es esencialmente idéntico al conjunto 450 del lecho de fibras del cuarto ejemplo,
excepto que una segunda almohadilla 554 absorbente de medios de fibra de recogida esta situada en la pared
superior de la base por debajo de una primera almohadilla 552 absorbente idéntica a la almohadilla 452 absorbente
del cuarto ejemplo. La segunda almohadilla 554 esta fabricada, de forma deseable, de medios de fibra de recogida
del tipo descrito anteriormente con respecto al lecho 100 de fibras, pero la almohadilla 554 tiene una mayor densidad
de empaquetamiento (p. €j., de seis a siete veces mayor) que la densidad de empaquetamiento de los medios 102
de fibra de recogida del lecho 100 de fibras. La almohadilla 554 puede estar formada por sélo una capa de material o
puede estar formada por multiples capas del mismo o de diferentes materiales. Al igual que la almohadilla 552 por
encima de ella, la almohadilla 554 de los medios de fibra de recogida esta dimensionada de modo que su perimetro
exterior o bien contacta o esta estrechamente adyacente a la superficie aguas abajo del lecho 600 de fibras de modo
que los aerosoles que se drenan hacia abajo por esta superficie son absorbidos por la almohadilla 554. En el caso
de que la almohadilla llegue a saturarse, el exceso de fluido se absorbera en el lecho 600 de fibras y se drenara
hacia abajo a través de la zona 636 de drenaje blindada a los gases en el margen 600B en el borde inferior del lecho
de fibras hasta la brida 630 de la base 620 para el drenaje sobre el borde periférico exterior de la brida.

La Fig. 9 muestra un sexto ejemplo de un conjunto de un lecho de fibras que no se ajusta a la invencioén, designado
en general 650. El conjunto 650 es similar al conjunto 350 del lecho de fibras del tercer ejemplo (véase la Fig. 6),
excepto que el conjunto 650 incluye un tuberia 656 que se extiende hacia abajo desde la pared 724 superior de la
base 720. El tuberia 656 tiene un paso 658 en el mismo para drenar aerosoles recogidos por el conjunto 650 del
lecho de fibras. A modo de ejemplo, el tuberia 656 puede ser un tubo que define el paso 658. El paso 658 esta
empaquetado con un material 660 de empaquetamiento fibroso que tiene una densidad mayor que la densidad del
lecho 700 de fibra. A modo de ejemplo, pero no de limitacion, el material 660 de empaquetamiento puede tener una
densidad de empagquetamiento en el intervalo de 80 a 800 kg/m® (5 a 50 libras/pie®). La longitud L minima del tuberia
se puede determinar mediante la siguiente férmula:

| 624xSFxdP
pliquido
donde: SF = factor de seguridad del disefio (normalmente 1,05 a 1,2);

dP = maxima caida de presion de disefio a través del lecho de fibras (MPa (libra/pulgada®); y piiquido = densidad del
liquido de drenaje en condiciones de proceso (kg/m* (libra/pie®).

Los aerosoles de recogida en la pared 724 superior de la base 720, bien se drenaran por el tuberia 656 para la
absorcién por el material 660 de empaquetamiento o bien se absorberan por la zona 736 de drenaje blindada a los
gases en el margen 700B en el borde inferior del lecho de fibras y se moveran hacia abajo hasta la brida 730 de la
base 720 para el drenaje sobre el borde periférico exterior de la brida. La ventaja de este disefio sobre los disefios
de tuberia de sellado convencionales es que no hay necesidad de una taza de sellado. También, la longitud de la
tuberia 656 empaquetada puede ser menor que la longitud de una tuberia de sellado convencional.

Las Fig. 10 y 11 muestran un séptimo ejemplo de un conjunto de lecho de fibras que no se ajusta a la invencion,
designado en general 750. El conjunto 750 comprende un soporte 756 de lecho de fibras y el lecho 800 de fibras
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similar a las realizaciones y ejemplos previos. El conjunto incluye también una base 820 con forma de sombrero de
copa que tiene una pared 824 superior, una pared 826 lateral relativamente corta (en comparacion con las paredes
laterales de la base de las dos primeras realizaciones), y una brida 830 anular que se proyecta generalmente en una
direccion radial desde la pared lateral adyacente a su extremo inferior. Un velo 834 impermeable a gases se
extiende hacia arriba desde la brida 830 anular en relacion espaciada con la pared 826 lateral de la base 820 y
cubre la superficie aguas arriba del lecho 800 de fibras en el margen 800B en el extremo inferior del lecho de fibras
dispuesto entre el velo 834 y la pared 826 lateral de la base. En la realizacion ilustrada, el velo 834 se extiende hacia
arriba desde el borde periférico exterior de la brida 830. El velo 834 tiene un extremo superior a una altura por
debajo de la pared 824 superior de la base y un extremo inferior unido a la brida 830 anular de manera que no hay
abertura de drenaje en la periferia exterior de la brida como en las dos primeras realizaciones. El velo 834 esta
construido para bloquear el flujo de la corriente de gas en el lecho 800 de fibras desde el espacio exterior aguas
arriba, creando de ese modo una zona 758 de drenaje blindada a los gases entre el velo 834 y la pared 826 lateral
de la base 820 en el margen 800B en el extremo inferior del lecho 800 de fibras, como en las dos primeras
realizaciones.

Al menos uno y deseablemente dos o mas tubos 760 de drenaje se extienden hacia arriba a través de la brida 830
de la base 820 hasta una altura algo por debajo del extremo superior del velo 834. Como se ilustra en la Fig. 11, una
tapa 764 de sifon esta situada sobre cada tubo 760 de drenaje. La tapa 764, que esta incrustada en el margen 800B
en el borde inferior del lecho 800 de fibras, tiene una pared 768 superior y una pared 768 lateral cilindrica que se
extiende hacia abajo hasta una ubicacion espaciada por encima de la brida 830 de la base 820 para definir una
entrada 770 de la tapa del sifon adyacente a la brida para la entrada de fluido en el interior de la tapa. El tubo 760 de
drenaje tiene un diametro exterior menor que el diametro interior de la tapa 764 y una altura por encima de la brida
830 menor que la altura de la pared 768 superior del tubo por encima de la brida. Un sistema de posicionamiento del
tubo de drenaje que comprende elementos 776 de guia en la tapa 764 pueden acoplarse con la pared exterior y con
la parte superior del tubo 760 de drenaje para separar el tubo de drenaje de la tapa para proporcionar un paso o
conducto 780 para el fluido que se extiende desde la entrada 770 de la tapa hasta una abertura 782 en el tubo de
drenaje situado a una altura por encima de la entrada de la tapa. En la realizacion ilustrada, la abertura 782 esta
definida por la abertura superior del tubo, pero son posibles otras configuraciones. La entrada 770 de la tapa, el paso
780 para el fluido, la abertura 782 de drenaje y el tubo 760 de drenaje definen una trayectoria del flujo por sifén para
hacer sifén del liquido desde la zona 800B de drenaje protegida por gas. El liquido que esta llegando al tubo 760 de
drenaje drena hacia abajo hasta el extremo inferior del tubo por debajo de la brida 830 de la base 820 para la salida
del liquido desde el tubo para su eliminacién adecuada.

La disposicion es tal que como los aerosoles se drenan por la zona 758 de drenaje con proteccion por gas, el liquido
fluira a través de la entrada o entradas 770 de la tapa del sifon y dentro del paso o pasos 780 del flujo hasta que el
nivel del liquido recogido se eleva por encima de la abertura o aberturas 782 de drenaje del tubo o tubos 760 de
drenaje. El liquido se drena entonces hacia abajo a través del tubo o tubos 760, creando un efecto de sifon que es
eficaz para drenar sustancialmente todo el liquido de la zona 758 de drenaje a lo largo de la trayectoria del flujo por
sifon antes mencionada. La ventaja de este disefio es que la longitud (altura) de la pared 826 lateral de la base se
puede reducir en comparacion con los disefios de las primeras cinco realizaciones.

El tubo 760 de drenaje, la tapa 764 de sifon y los elementos 776 de guia pueden tener otras configuraciones sin
apartarse del alcance de esta invencion.

La Fig. 12 es una seccion longitudinal esquematica parcial que muestra una realizacién adicional de un conjunto de
un lecho de fibras de esta invencién, en general designado 850. Salvo segun se describe en lo sucesivo esta
realizacion es idéntica al conjunto 50 del lecho de fibras de la primera realizacion, y las partes correspondientes son
designadas mediante los nimeros de referencia correspondientes con la adicion de una designacion prima (). En
esta realizacion, el velo 134’ exterior impermeable a los gases esta dispuesto (incrustado) dentro del lecho 100’ de
fibras. Es decir, el velo 134’ esta separado una distancia D2 aguas abajo de la superficie 100U’ aguas arriba del
lecho de fibras. Esta disposicion protege el velo 134’ de dafios. La distancia D2 puede ser cualquier distancia,
mientras el velo 134’ esté situado para funcionar como una barrera para bloquear el flujo de la corriente 42’ de gas
en al menos una parte del margen 100B’ inferior del lecho 100’ de fibras de manera que el liquido puede drenar
hacia abajo a través de la zona 136’ de drenaje blindada a los gases para salir del conjunto 850.

La barrera 150’ interior en la realizacion de la Fig. 12 puede también estar dispuesta a cualquier distancia de la
superficie 100D’ aguas abajo del lecho 100’ de fibras. Ademas, la barrera 150’ interior puede ser eliminada
completamente, como en la realizacién de la Fig. 5.

Habiendo descrito la invencion en detalle, sera evidente que son posibles modificaciones y variaciones sin apartarse
del alcance de la invencion definida en las reivindicaciones adjuntas.

Los siguientes ejemplos no limitantes se proporcionan para ilustrar adicionalmente la presente invencion.

Cuando se presentan elementos de la presente invencién o la realizacién o realizaciones preferidas de la misma, los

articulos "un”, "una", "el" y "dicho" pretenden querer decir que hay uno o mas de los elementos. Los términos "que
comprende”, "que incluye" y "que tiene" pretenden ser inclusivos y quieren decir que puede haber elementos
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adicionales distintos de los elementos enumerados.

En vista de lo anterior, se puede apreciar que se logran varios objetivos de la invencion y se alcanzan otros
resultados ventajosos.

Como se podrian hacer diversos cambios en las estructuras y en los procesos anteriores sin apartarse del alcance
de la invencion, se pretende que toda la materia contenida en la descripcion anterior y mostrada en las figuras que
se adjuntan debera interpretarse como ilustrativa y en ningin caso como limitativa.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de lecho de fibras para un eliminador de neblina de lecho de fibras de caudal directo utilizado para
eliminar aerosoles de una corriente de gas en movimiento, comprendiendo el conjunto lecho de fibras:

un soporte (56) de lecho de fibras que tiene un extremo (58) superior, un extremo (60) inferior, y una pared (62)
sustancialmente cilindrica que se extiende entre los extremos superior e inferior que definen un espacio (82) exterior
aguas arriba fuera de la pared y un espacio interior aguas abajo dentro de la pared, comprendiendo la pared una
rejilla (66) interior cilindrica y una rejilla (68) exterior cilindrica dispuestas concéntricamente en una relacion
radialmente espaciada con respecto al eje (72) longitudinal, incluyendo la pared aberturas en la misma para permitir
que la corriente de gas se mueva de forma generalmente libre a través de la pared desde el espacio exterior aguas
arriba hasta el espacio interior aguas abajo;

un lecho (100) de fibras soportado por el soporte del lecho de fibras y que, en general, bloquea las aberturas de la
pared de manera que la corriente de gas pasa a través del lecho de fibras moviéndose desde el espacio exterior
aguas arriba hasta el espacio interior aguas abajo, comprendiendo el lecho de fibras recoger medios de fibra y que
tienen una parte superior, un margen (100T) en el extremo superior, una parte inferior, un margen (100B) en el
extremo inferior, una longitud que se extiende entre la parte superior y la parte inferior, una superficie (100U) aguas
arriba y una superficie (100D) aguas abajo.

una base (120) adyacente al extremo inferior del soporte del lecho de fibras que bloquea el movimiento de la
corriente de gas a través del extremo inferior del espacio interior aguas abajo;

una abertura (38) adyacente a un extremo superior del soporte del lecho de fibras para la salida de la corriente de
gas desde el espacio interior aguas abajo;

un velo (134) impermeable a los gases espaciado aguas arriba desde la superficie aguas abajo del lecho de fibras
en el margen en el extremo inferior del lecho de fibras, teniendo el velo un extremo superior y un extremo inferior y
estando construido para bloquear el flujo de la corriente de gas en al menos una parte del lecho de fibras para
proporcionar una zona de drenaje blindada a los gases en el lecho de fibras entre el velo impermeable a los gases y
la superficie aguas abajo del lecho de fibras para el drenaje de aerosoles desde el lecho de fibras;

caracterizado por

la base que incluye una pared (126) lateral cilindrica dispuesta en relacién opuesta con una parte de la superficie
aguas abajo del lecho de fibras para bloquear el flujo de la corriente de gas desde el lecho de fibras hasta el espacio
aguas abajo a través de dicha parte de la superficie aguas abajo, una pared (124) superior, en la que se recogen los
aerosoles, que se extiende en una direccion generalmente radial con respecto al eje longitudinal, y una brida (130)
anular que se extiende en una direccion generalmente radial desde el extremo inferior de la pared lateral y
subyacente a los extremos inferiores de las rejillas interior y exterior del lecho de fibras; y en el que

el extremo inferior del velo esta espaciado por encima de la brida de la base para definir una abertura (140) de
drenaje y el velo se extiende hasta una altura por encima de la pared superior de la base.

2. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 1, en el que el velo es rigido, o en el que el velo
esta fabricado de un material flexible y esta enrollado en el conjunto del lecho de fibras.

3. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 1, en el que dicha base esta colocada para
recibir aerosoles recogidos por el lecho de fibras y drenados hasta la parte inferior del lecho de fibras, en donde la
base comprende ademas una tuberia que se proyecta hacia abajo desde la base, definiendo la tuberia un drenaje en
dicho lugar para drenar a través de la tuberia dichos aerosoles recogidos.

4. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 3, en el que la tuberia esta rellenada con un
empaquetamiento fibroso que tiene una densidad mayor que una densidad del lecho de fibras.

5. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 1, en el que la pared lateral de la base esta
libre de aberturas de manera que los aerosoles recogidos estan bloqueados de fluir a través de la pared lateral.

6. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacién 1 que comprende ademas una barrera interior,
al menos una primera parte de la cual esta dispuesta dentro del lecho de fibras generalmente en el margen inferior
del mismo para bloquear el flujo de la corriente de gas a través del lecho de fibras mas alla de la barrera interior.

7. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 6 en el que la barrera interior esta en relacion
espaciada, generalmente opuesta, con el velo sobre una superficie aguas arriba de la barrera interior y en relacion
espaciada, generalmente opuesta, con la pared lateral sobre una superficie aguas abajo de la barrera interior.

8. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacién 7 en el que una segunda parte de la barrera
interior se extiende desde la primera parte hasta adyacente a la superficie aguas abajo del lecho de fibras.
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9. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacién 8 en el que una tercera parte de la barrera
interior se extiende desde la segunda parte a lo largo de la superficie aguas abajo del lecho de fibras, y en el que un
extremo inferior de la barrera interior esta espaciado por encima de la brida de la base, y en el que la tercera parte
de la barrera interior esta situada por encima de la pared lateral, definiendo la barrera interior y la pared lateral un
paso para los aerosoles recogidos en la base para pasar al lecho de fibras entre la pared lateral y la barrera interior
hacia la brida de la base, y entre la barrera interior y la brida hacia la superficie 5 aguas arriba del lecho de fibras
para el drenaje fuera del lecho de fibras.

10. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 1 que comprende ademas una almohadilla
situada en la pared superior de la base dentro del espacio aguas abajo del lecho de fibras.

11. Un conjunto de lecho de fibras como se indica en la reivindicacion 10 en el que la almohadilla esta fabricada de
un material de malla de alambre y que comprende ademas una almohadilla de medios de fibras de recogida situados
en la pared superior de la base por debajo de la almohadilla de malla de alambre.

11



ES 2 547427 T3

FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 11
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