
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

que se acompaña 

a la  s o l ic i t u d  de

una patente de INVENCION por vein te  años en España

a fa vor  de

Don Baldomero SOTO MARTINEZ, vecino de VALLADOLID

por

" UN PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE LOS MENUDOS DE CARBON 

MINERAL, O SEA LA CLASIFICACION DE LOS MISMOS Y DEPURACION DE 

LAS AGUAS EMPLEADAS EN DICHO TRATAMIENTO, CON SUS APARATOS " .

= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /= /=

A) Objeto d e l procedim iento = El problema que se resuelve median­

te  mi procedim iento es de ca p ita l im portancia por la s  razones s i ­

guientes :

12 -  porque lo s  carbones españoles contienen una proporción  muy 

grande de menudos a lo s  que acompañan cantidades elevadas de p ro ­

ductos a c la s i f i c a r .

22 -  Porque este  procedim iento es e l  único que nace la  c la s i f i c a ­

ción de lo s  menudos en e l número y clase  de lo s  tamaños que se 

deseen. Es d e c ir  que resuelve de una manera p e r fe c ta  la  c l a s i f i ­

cación  por tamaños de lo s  menudos y de lo s  fin o s  que le s  acompa­

ñan.
32 - porque la  fa c i l id a d  en la  c la s i f ic a c ió n  permite a is la r  en uno 

o dos tamaños la  mayor parte de la s  impurezas que acompañan al 

carbón, resultando en consecuencia este  procedim iento e l  mas sen­

c i l l o ,  económ ico, e fica z  y nuevo.



42 -  Porque se depuran las aguas empleadas en su tratam iento,

B) P rin cip io  fundamental = Supongamos que tenemos una cantidad 

de p k ilo s  de carbón menudo bruto (de 12 ó 10 m/m a-cero  m/m por 

ejemplo) la  cual la  clasificam os en lo s  tamaños sigu ientes : 

de 0 m/m a t]_ m/m 

de t^ m/m a tg m/m 

de tg m/m a tg m/m.

de t n_p m/m a t n m/m.

obteniéndose en cada una de estas clases las cantidades

. . . . . p  cuya suma sera igual a p Kgrs. siendoP1 ~P2 “P3 ~ .........Pn
las  cenizas correspondientes a cada clase de

C1 “ c 2 ~C3 “ .........cn *
conforme con la  figu ra  número 1 pued e representarse gráficamente 

esta c la s if ic a c ió n , llevando las cantidades p en abcisas y la s  ce­

nizas _c en ordenadas. La lin ea  m-m de ordenada cm representa las 

cenizas medias del todo uno P c la s if ic a d o .

Haciendo una nueva c la s if ic a c ió n  variando lo s  tamaños lim i­

tes t 'p  - t 'g  - t 'g  “ ................. t ' n , obtendríamos nuevas cantida­

des p en cada tamaño) con tantos por ciento de cenizas c']_ - c 'g

- c ' c d ife re n te s , conservándose evidentemente e l

valor cm de cenizas medias del todo uno.

La p ra ctica  demuestra que haciendo una c la s if ic a c ió n  acer­

tada de acuerdo con e l carbón a tra ta r , las impurezas se lo ca liza n  

en uno o dos tamaños de modo que lo s  valores _c en e llo s  son muy 

superiores a l va lor medio c y e l  resto  de lo s  tamaños tienen por­

centaje de cenizas mucho mas reducidos. Se comprende que a s í sea 

pues las cenizas en su mayor parte (carbón bruto) son debidas a 

impurezas que por las condiciones de explotación  se incorporan al
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carbón, s i  son a r c il lo s a s  se encontraran en lo s  tamaños muy f i ­

nos y s i  son ca lcáreas o s i l i c e a s  habrá que buscarlas en lo s  ta 

maños más su p eriores , resultando en este  caso lo s  tamaños muy 

fin o s  más puros*

Este hecho es la  base del procedim iento y por lo  tanto para 

poner en las mejores condiciones de lavado y aprovechamiento un 

carbón, Id primero que se hace es a is la r  del conjunto e l  tamaño o 

tamaños donde están lo ca liza d a s  la  mayor parte de la s  impurezas.

Supongamos que la  cantidad de menudos p la  c la s ifica m os  en 

tres  tamaños de manera que

P = r t s t u kgrs.

Llamemos cp -  c£ -  cu la s  cenizas de cada una de estas c la -

ses cuyos¡ tamaños serán :

t r " ts m/m

t s 3•pi m/m

*u -0 m/m

La fig u ra  2 representa la  nueva c la s i f i c a c ió n .

Una vez separadas estas tres  c lases  cada una de e lla s  se 

tratará  aisladamente de acuerdo con su tamaño, condiciones de l a -  

vab ilidad  y proporción  de cen izas. En algunos casos resu lta  que una 

de estas c la ses  están tan cargada de impurezas que su aprovecha­

miento qo resu lta  económico y en este  caso se la  desecha, esto sue­

le  o cu rr ir  cuando las impurezas por su naturaleza se a ís lan  en un 

tamaño determinado. En otras ocasiones una de la s  c la ses  resu lta  

tan lim pia que no es n ecesario  som eterla a ningún tratam iento y en­

tonces se la  recoge sin  más operación que con cen trarla , y por ú l t i ­

mo la s  otras c lases pueden tra ta rse , bien en ca jas (tamaños grandes), 

bien en fosas esp ecia les  de fin o s  o de conos depuradores (tamaños 

m edios).
G) R ealización  p ra c t ica  de mi procedim iento = Hasta la  fecha la
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c la s i f ic a c ió n  de lo s  productos fin o s  en tamaños perfectam ente de­

fin id o s  ha sido  un problema no resu e lto  ó resu e lto  de una manera 

d e fic ie n te  por medio de aparatos v ib ra to r io s  y hasta se.ha acudi­

do a la  c la s i f ic a c ió n  por v ien to , pero en Ningún caso se ha p re ­

tendido hacer la  separación en tamaños comprendidos entre lim ite s  

perfectam ente d e fin id o s .

Por medio de mis f i l t r o s  m etá licos se consigue c la s i f i c a r  

perfectam ente y de una manera segura entre lo s  tamaños lim ites  

que se deseen ; estos f i l t r o s  que después detallerem os no tienen 

movimiento alguno u tilizá n d ose  únicamente e l  agua a p res ión .

Una vea conseguida la  c la s i f ic a c ió n  que se desee, cada una de 

estas c lases  se la s  tra taré  con e l procedim iento adecuado.

Conviene concentrar estos productos ; mi prpvedim iento se com­

p le ta  con conos depuradores-concentradores, ta le s  que, con indepen­

dencia del aprovechamiento de la s  aguas depuradas, en e l lo s  se con­

siga la  concentración  y enriquecim iento de lo s  productos f in o s .

En e l  caso de que lo s  productos fin o s  que se separan no tu v ie ­

sen aprovechamiento económico y fuese n ecesario  desech arlos, su con 

centración  se impone para no ensuciar la s  aguas de lo s  r io s  adonde 

se abandonen y para aprovechar la s  aguas depuradas. Es d e c ir  que 

mis conos depuradores-concentradores, completan mi procedim iento 

de f i l t r o s  m etá licos a l u t i l iz a r lo s  para depurar y concentrar produo 

tos que se han c la s if ic a d o  por tamaños con e l f in  de ser  tratados 

por un procedim iento cualqu iera . En este  sen tido  y cuando se  u t i l i ­

ce mi procedim iento de c la s i f i c a r  lo s  menudos y fin o s  que le s  acom­

pañan en tamaños que permitan para cada clase  tratam ientos d ife r e n ­

tes ( fundamento de mi procedim iento y base de la  patente que se 

s o l i c i t a  ) por medio de mis f i l t r o s  m etá licos , a l  u t i l i z a r  lo s  co­

nos depuradores-concentradores, forman estos un conjunto con lo s



f i l t r o s  m etá licos único y armónico no empleado hasta la  fech a .

Resulta pues que lo s  aparatos esen cia les  para la  re a liza c ió n  

p rá c t ica  de mi procedim iento son :

12 -  Griba con f i l t r o s  m e tá lico s .

22 -  Qonos depuradores-concentradores.

B) Griba con f i l t r o s  m etá licos = En la  fig u ra  n2 3 se h a lla  re ­

presentado este aparato para e l caso de un tratam iento de 10 to ­

neladas por hora dé menudos y debidamente acotado.

Consta de un b a stid or  m etá lico  que a r t icu la  en su parte pos 

t e r io r  y va suspendido en su parte delantera en forma que puede 

variarse  a voluntad su in c l in a c ió n .

Los f i l t r o s  m etá licos van en e l  in te r io r  montados sobre mar 

eos a lo s  que se le s  f i j a  por medio de aparatos p ren sa -te las  de 

construcción  esp ec ia l deta llad os en e l dibujo' n2 4 .

La criba  representada en la  fig u ra  n2 3 es solamente de dos 

f i l t r o s ,  m etá licos y s irv e  por lo  tanto para obtener una c l a s i f i c a ­

ción en tres tamaños. Pudiera de acuerdo con e l  caso y c l a s i f i c a ­

ción  que se desee; ser de tres o más f i l t r o s  o b ien  de uno so lo  

en e.l caso de que so lo  se n eces itase  una c la s i f ic a c ió n  en dos ta ­

maños •

Los p ren sa -te las  de la  fig u ra  ns 4 van montados sobre lo s  

costados de la  criba  y en la  fig u ra  se aprecia  fácilm ente su fun­

cionam iento, pudiendo verse que con un cuarto de vuelta  en un sen­

tid o  o en o tro , la  excén trica  ap rieta  o deja l ib r e  a l f i l t r o  metá­

l i c o  f  Con e l lo  se consigue un cambio rápido de lo s  f i l t r o s .

Los f i l t r o s  m etá licos están representados en planta y sec ­

ción en la  fig u ra  n2 5 y en e l lo s  se. consigue la  c la s i f ic a c ió n  en 

tamaños perfectam ente d e f in id o s .

El funcionamiento d e l aparato es e l  s igu ien te  : e l  carbón 

bruto que se desea c la s i f i c a r  cae-sobre e l f i l t r o  superior y se le



somete a la  acción  de liba l lu v ia  de agua a presión  y en esta  forma 

pasaran a través de é l  lo s  granos de tamaño in fe r io r  a l ancho de 

la s  ranuras y lo s  de tamaño su p erior resbalaran por su s u p e r fic ie  

recog ién doseles  a l f in a l  de e s ta . Los granos que han pasado a través 

del primer f i l t r o  caen sobre e l  segundo y como van acompañados del 

agua que actúa sobre e l  primer f i l t r o ,  su c la s i f ic a c ió n  sobre e l  

segundo es más f á c i l  y la  l lu v ia  que se ha de hacer actuar sobre 

e lla s  es de menor cantidad, la  c la s i f ic a c ió n  sobre este  segundo f i l ­

tro  es igu a l a la  del primero pasando a través de é l  lo s  granos de 

tamaño in fe r io r  a l ancho de la s  ranuras y recogiéndose lo s  de tama­

ño su p erior a l f in a l  de su s u p e r f ic ie .  El resto  de la  c la s i f ic a c ió n  

se opera en igu a l forma sobre lo s  f i l t r o s  in fericsres •

para conseguir que lo s  tamaños que queden sobre cada f i l t r o  

resbalen sobre é l y se v e r ifiq u e  la  c la s i f ic a c ió n  y e l  arrastre  has­

ta e l  f in a l  de cada f i l t r o ,  es n ecesario  dar a estos la  in c lin a c ió n  

necesaria  y para e l l o  la  criba  está dispuesta dn forma que pueda bas_ 

cu lar para buscar la  pendiente adecuada a cada clase  y ca lid ad  del 

carbón a t ra ta r .

La fig u ra  ns 7 representa e l conjunto de la  criba  sobre la  

que van lo s  tubos de lo s  d isp o s it iv o s  de l lu v ia .

E) Conos depuradores-concentradores = Ya hemos deta llado la  u t i l i ­

dad de s tos  aparatos completando e l  traba jo  de lo s  f i l t r o s  m etá li­

cos a l depurar la s  aguas y concentrar y enriquecer lo s  menudos y f i ­

nos •
La constru cción  conjunta de estos aparatos con sus c a r a c te r ís ­

t ic a s  no e x is te  en España y e l  primer ejem plar constru ido para re a ­

l i z a r  la s  pruebas necesarias ha dado e X ce len te  resu lta d o .

La fig u ra  n2 6 representa uno de estos  aparatos para un tra ta ­

miento de d iez toneladas por hora de productos fin o s  siendo sus d i ­
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mensiones la s  acocadas en e l  d ibu jo»

Está formado por un d ep ósito , en su parte su p erior  es c i l i n d r i ­

co y en la  in fe r io r  cón ico , construido con chapa de espesor ade­

cuado a su capacidad y por consigu iente a la s  presiones que ha de 

soportar.

En su parte cen tra l co incid iendo con su e je  v e r t ic a l  l le v a  un 

tubo (a) de chapa, in sta lado de ta l  forma que su parte superior 

se encuentra a mayor n iv e l que la  del cuerpo c i l in d r ic o ,  y la  in ­

f e r io r  no lle g a  a toca r  e l  fondo del cuerpo cón c io , esta separación 

o abertura está indicada en e l d ibu jo  con la  le t r a  (b) y puede va­

r ia rse  subiendo o bajando e l  tubo (a } de acuerdo con la s  necesida­

des y grado de espesamiento que se desee obtener»

Los productos que salen de lo s  f i l t r o s  m etá licos c la s i f i s a -  

dos llegan  a l tubo cen tra l del cono con un 15 f0 de concentración 

( o menos ) ,  es d e c ir , que por cada 100 &grs. hay en e l lo s  Ib  kgrs. 

de parte só lid a  y 85 kgrs. de agua.

Entran pues estos productos por e l  tubo cen tra l (a) pasando 

en e l  extremo in fe r io r  por la  abertura (b) para ascender después 

por la  parte cónica hasta la  superior de la  parte c i l in d r ic a .  En 

este  cambio de d ire cc ió n  y ve loc id ad  predomina la  acción  déla gra­

vedad y parte de lo s  productos fin o s  se depositan en el fondo del 

cono a la  vez que la s  aguas se c la r i f ic a n  y con e lla s  se elimina 

parte ce la s  a r c i l l a s ,  enriqueciéndose lo s  fin o s  que se concentran 

y depurando la s  aguas cuyo grado de concentración  evidentemente es 

menor que a la  entrada.

Al dar sa lid a  de una manera continua por la  parte in fe r io r  

del cono a lo s  productos concentrados en su v é r t ic e ,  se introduce 

una ve loc id ad  que sumándose a la  gravedad aumenta e l poder de con­

centración  para lo s  menudos y fin o s  de carbón.
Para dar sa lid a  a lo s  productos concentrados se levanta la
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válvula  cónica (e ) y graduando esta sa lid a  por la  abertura (b) se 

consigue e l grado de concentración deseado.

puede obtenerse un grado de espesamiento hasta e l  60 % es de­

c ir  que por cada 100 k grs . de productos que salen d e l cono hay 60 

kgrs. de parte só lid a  y 40 kgrs. de agua.

La válvula  cónica (e ) se actúa desde e l e x te r io r  y una esca­

la  graduada in d ica  la  abertura de sa lid a  que d e ja .

La parte in fe r io r  del cono está p ro v is ta  de vina tubería  de 

sa lid a  de productos y para graduar esta sobre ..todomcuando hay poco 

desn ivel de sa lid a , se in sta la  una bomba esp ec ia l de lodos que 

arrastra  lo s  productos concentrados hasta e l  lugar donde se depo­

s ita n , o se tratan después por otro  procedim iento.

Correlativam ente con e l gran espesamiento de lo s  fin os  está 

en consecuencia la  depuración de las aguas ; trabajando con dos de 

estos aparatos en se r ie  se puede conse6u ir  un grado de depuración 

ta l que, por cada metro cubito de agua derramada por la  s u p e r fic ie  

del segundo cono so lo  se arrastran tres k i lo s  de m ateria s ó lid a .

Estos aparatos trabajan con una gran regularidad y un c o e f i ­

cien te  de corrección  muy grande.

Repetimos que con e l  f in  indicado y como complemento de una 

c la s i f ic a c ió n  de menudos y fin o s  en tamaños perfectamente d e f in i ­

dos, so lo  han s ido  in sta lados y constru idos para la s  pruebas a lu ­

d id as. ¡i
-J¡

F) In sta la c ión  del conjunto = Los aparatos d eta llad os se in sta lan  £ 

generalmente como representa mi plano ns 7 pero esta d isp osición . \ 

puede varia rse  y hasta co lo ca r  la s  cribas con lo s  f i l t r o s  m etá licos % 

en e d i f i c i o  a islad o  a l de lo s  conos, de acuerdo con lo s  tratam ien­

tos u lte r io r e s  de lo s  tamaños c la s i f ic a d o s . La d isp os ic ión  general 

es la  representada en ihi c itad o  plano y que a continuación se  des­

cribe



Las cribas A se in sta lan  sobre un c a s t i l l e t e  m etá lico o de 

madera y a rticu lan  sobre e l  e je  a variándose la  in c lin a c ió n  por 

medio d e l aparato reductor b o simplemente a mano fi já n d o la s  en la  

p o s ic ió n  conveniente por medio de p iton es f i j o s *

La bomba que sum inistra e l  agua a presión  está representada 

en B. Los tamaños c la s if ic a d o s  salen por c d y e .

Los tamaños que salen por £  son lo s  mayores y sin  necesidad 

de concentrarlos se le s  somete a' un tratam iento que puede ser en 

ce jas  de p it to n e s . Los. tamaños que salen por 4 son lo s  interm edios 

y en e l  caso presente se le s  somete a concentración tratándoseles 

después por e l medio qu e, convenga y pudieran no concentrarse y ser 

tratados en conos o en .fosa s  de f in o s .  Los tamaños que salen por 

e son lo s  mas fin o s  y en e l caso, presente no se le s  concentra por 

suponer que se le s  destina  a un tratam iento que no requiere con­

cen tra ción , sin  embargo pudiera convenir con cen tra rlos .

En mi plano figuran dos conos y en 41 diagrama se puede ver 

que pueden trabaje** en s e r ie  o .en p a ra le lo  estando lo  s u f ic ie n te ­

mente d eta llad o  para ver varias de la s  combinaciones que se pueden 

h acer.

N 0 T A -

En resumen : La patente recaerá sobre la s  re iv in d ica c ion es  

sigu ientes- :

l a .  = En un procedim iento para e l tratam iento de lo s  menudos 

de carbón m ineral y depuración de la s  agitas empleadas en e l mismo, 

r e iv in d ica c ió n  de la  cr iba  con f i l t r o s  m etá licos instalada en un 

b a stid or  m etá lico  que a r t icu la  en su parte p o s te r io r  y va suspen- , 

dido en su parte delantera en forma que puede varia rse  a voluntad i 

su in c lin a c ió n , constando cada criba  del námearo de f i l t r o s  que sea!
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n ecesario  para l a  c3 a s it* -"««a ír  cp * *-• haya !b efe®tuap,

?&* i  ¿n un pi^celiPÍ oait paf al  tr*ta«!lento a- *t*r «envíes 

de aurb^n *»*t̂ rcJL y de i*..? • ¿rías u-plead** en el mi?iac9

reivindicad5r> del emplee de Ttltrc* «etílico ;, sn aímcrc variable,

par° ■*#ci6n ú.. -0 ' ** v'Adc*#

3a* ¿  3 r. un preaed lrio i¿ce  pare el tratam iento u-i lo*  menudos 

de aarb$n a 4 n ersl y d purad-S*- de **s guas empléele# c: e l mi smc,

se.g*n la s  **ei v in d ic a d o  tea l s 7 2a # reí v ir d ic a c i ín  i  • I oí oonoa 

d; ptradores-coreentr& dores para deprrar la s  a¿uas, que puncen ¿ o r  

u t i l íz a la s  nuevamente, despuls de v e r if ica d o  e l lavado, y ¿«r* c -c e  

centra* „ cuecen i . s  «n u d e z  /  T inos.

¿.r , = reivindica, por último, cc o objeto sobre el que 

ha d. ¿esa‘ir’ la patenta de THV2ICI0N que se so líc ita  por veinte 

a*. - ex; siL#

” Tá PR0CEDIK7 17C **!U EL "ThTaiI::T'0 Di:'> 0 *  «ETl-Ol h~ Cü BBCaT

o r r  tú iasxCi: de toe ióio^c* y p*vr¿u-:icií de

las agxt¿« ■'«T'B.ru* ir  «¿c*A *r.im*:¿?F*T'Xi9 soü ĝ s m.

?^r# queda ar^»re¿a 5o en ost? iucr.ori# quo consta

de diez hojas escrita* a «¿quina pC” una -o la  wara y plañó* que

la  &CC:iipva.a4é*

*ÍC 2? * :  rS3it*ílC de
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