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El invento se refiere a un nuevo equipo o dis­
positivo destinado al lavado de materiales sólidos en sus­
pensión en una fase liquida para eliminar de ellos las ma­
terias solubilisadas y/o destinado a la realización de una 
separación granulomótrica precisa de dichos materiales, 
presentándose dicho equipo bajo la forma de una columna 
de tratamiento de líquido pulsatorio, provista de platos 
perforados.

Desde hace ya mucho tiempo, la bibliografía 
especializada ha descrito numerosos equipos de los cuales 
unos estaban particularmente adaptados al lavado de sóli­
dos en suspensión acuosa, mientras que otros estaban mas 
orientados sobre las operaciones de clasificación de los 
materiales sólidos en suspensión en una fase líquida^,*':

Sin embargo, han sido propuestos al especialis 
ta equipos que tienen la doble posibilidad de permitir.el 
lavado de suspensiones acuosas de materiales sólidos y-.su 
clasificación.

.  .

Es dentro de este espíritu como la patente*** 
francesa número 1.281.826 ha descrito una columna de-'lí­
quido pulsatorio que permite efectuar el lavado en conti­
nuo de una suspensión acuosa, de materiales sólidos, en la 
cual la fase líquida es un licor acuoso que contiene en 
solución materiales solubilizados, en el curso del ata­
que de un mineral, por ejemplo, licor que debe ser susti­
tuido, en el curso de la operación de lavado, por el agua 
introducida a este efecto.

Según este documento, el equipo que permite 
realizar dicha operación de lavado, y que puede permitir 
el lavado de un mineral, puesto en suspensión en una fase
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liquida, está formado por una columna vertical, en el in­
terior de la cual están dispuestas placas perforadas u 
otros obstáculos que se extienden horizontalmente a tra­
vés de la columna, y espaciadas verticalmente unas respec­
to a otras, medios.para introducir sólidos o una suspen­
sión en uno de los extremos de dicha columna, y otros me­
dios para introducir un liquido de tratamiento en dicha 
columna en la proximidad del otro extremo, medios que per­
miten extraer una fase líquida o una suspensión del primer

* ^ extremo mencionado, asi como medios para extraer sólidos
en suspensión en el liquido de tratamiento por el otro ex­
tremo, y finalmente, medios para crear una pulsación eñ'el 
contenido de la columna, con objeto de obligar a los ma­
teriales sólidos y a la fase líquida a atravesar las'.pe?— 
foraciones de las placas que se extienden horizontalmente 
a través de la columnas

Asi, según dicho equipo, es posible efectnej-, 
por ejemplo, el lavado de una suspensión acuosa resultante 
del ataque de un mineral, por contacto íntimo entre hate­
rías sólidas que se desplazan desde arriba hacia aba'j&**de 
dicha columna y un liquido de tratamiento ascendente, in­
troducido en el pie de la columna.

La presencia de las placas perforadas u otros 
¡obstáculos repartidas en la columna según distancias' inter­
medias adecuadas, provoca un fraccionamiento de la suspen­
sión entre los platos que constituyen etapas de tratamien­
to, así como un desplazamiento forzado de dicha suspensión, 
estando favorecido este fenómeno por un efecto pulsatorio 
provocado per la introducción del liquido de tratamiento 
¡según intervalos de tiempo espaciados.
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Así, según este equipo y según el procedi­
miento que le está asociado, parece posible extraer de 
manera discontinua, por la parte inferior de la columna, 
la. suspensión de sólidos lavados que no contiene ya más 
que una pequeña parte de las materias en solución, intro­
duciendo de manera discontinua por la parte inferior de 
la columna, y de una manera pulsatoria, el líquido de la­
vado, una parte del cual sale con la suspensión extraída, 
mientras que la otra parte sube hacia la parte superior 
de la columna de donde vuelve a salir por desagüe supe­
rior con el líquido de la alimentación y con la casi to­
talidad de las materias en solución y de los materiales! 
a eliminar.

Ahora bien, a pesar de todas las precauciones 
que pudiera adoptar el especialista, en particular limi­
tándose a la reproducción del material descrito en el do­
cumento citado y al respeto de las condiciones de aplica­
ción de dicho procedimiento, le ha parecido a Üasolicit'an- 
te que los resultados obtenidos eran decepcionantes;---En 
efecto, la eficacia del lavado obtenido, valorada d .acuer­
do con las reglas clásicas del lavado a contracorriente, 
ha resultado muy inferior al valor teórico que el especia­
lista podía calcular.

Consciente de esta constatación, la solici­
tante, prosiguiendo sus investigaciones, ha hallado y pues 
to a punto una tecnología perfeccionada de la columna ci­
tada, que conduce a resultados muy eficaces, ciertamente 
próximos a los que se puede esperar por la teoría.

Según el invento, el equipo perfeccionado, 
destinado a permitir operaciones de lavado de materiales
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sólidos en suspensión en una fase líquida para eliminar 
de los mismos las materias solubilisadas y/o efectuar 
separaciones granulomótricas precisas de materiales só­
lidos en suspensión en dicha fase, se compone de una co­
lumna* vertical en la cual son colocados platos perforados 
horizontales, medios de alimentación en suspensión o a 
tratar y de extracción de la suspensión tratada y de lí­
quido de tratamiento, así como un dispositivo pulsatorio, 
se-caracteriza porque, para una columna que incluye N 
platos perforados realmente implantados, que tienen cada 
uno una superficie C, un coeficiente de perforación p,'' 
proporción entre la superficie total de las perforación 
res y la superficie de dicho plato, suministrando el dis­
positivo pulsatorio la suma V de los volúmenes transferi­
dos alternativamente hacia la parte superior y hacia la 
parte inferior por unidad de tiempo, teniendo el líquido 
que sirve para el lavado o para la separación granulemó— 
trica una densidad dn mientras que el líouióo cue sale 
por rebose tiene una densidad do y ios materiales sólidos 
en suspensión tienen una densidad ds, siendo g la acele­
ración de la gravedad, se elige un diámetro ^ de las per­
foraciones y una distancia media 1 entre estas perfora­
ciones, de tal manera que se regule un coeficiente 1^ que 
asocia las características tócnicas de dicha columna, de­
finido por la relación:

10

V
pS

n dn
l.g do - un

do
ds

a un valor al menos igual a 10 y de preferencia comprendi­
do entre 20 y 300.
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Según él invento, el aparato perfeccionado in­
cluye una columna vertical de tratamiento, destinada a 
permitir un contacto muy intimo entre materiales sólidos 
que se desplazan desde la parte superior hacia la parte 
inferior de,dicha columna, y una fase liquida de trata­
miento.

Los materiales sólidos a tratar son introdu­
cidos generalmente bajo la forma de una suspensión acuosa 
y/u orgánica, en las cuales pueden estar en solución mate­
rias, mientras que la fase líquida de tratamiento puede 
ser agua, o una solución acuosa y/o un líquido de origen 
orgánico, cventualmcnte bajo la forma de mezcla o de emul­
sión.

La columna vertical de tratamiento ruede ser.
-  .<*#*-*.<* -

cilindrica en toda su altura. Pero la zona de dicha co­
lumna ot..u contiene los platos es preferentemente de forra 
hiperbólica, o está constituida por la combinación ¿e ci­
lindros y/o de troncos de cono que envuelven una hipérbola 
teórica. Psta hipórbola teórica es tal que, siendo i-' la 
vóscosi-?:* cinemática de la fase líquida al nivel del'pla­
to que contiene la superficie S, se tiene en toda la altu­
ra de dicha zona la relación S/u* constante.

Según una primera disposición, la columna verti­
cal se compone, en su parte superior, de una zona cilindri­
ca de recogida, en su parte mediana de una zona cilindrica 
de altura suficiente para recibir los H platos y de diáme­
tro inferior o igual al de la zona cilindrica sunerior, 
estando unidas las zonas superior y mediana entro ellas 
por un tronco de cono invertido cuya base grande es solida­
ria de la zona cilindrica superior, y finalmente, en su
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parte inferior, de una zona cónica cuya base está unida a 
la zona mediana cilindrica.

Según una segunda disposición, la columna ver 
tical incluye, en su parte inferior, una zona cilindrica 
de recogida, en su parte mediana una zona hiperbólica de 
revolución invertida, cuya base grande está unida a la 
zona cilindrica previa y, cuya base pequeña, vuelta hacia 
abajo, está prolongada por una zona cilindrica que forma 
la parte inferior de dicha columna que se termina por un* 
cono de revolución invertido.

Según otra disposición, la columna vertical 
está provj^ta igualmente en su parte superior de una zona 
cilindrica, en su parte mediana do un tronco de cono in­
vertido cuya base grande es solidaria de la zona cilindri­
ca superior y de igual diámetro, y cuya*base pequeña está 
situada hacia la parte inferior de dicha columna, y final­
mente, en su parte inferior, de una zona cilindrica cuyo 
diámetro es idcntico al de la base pequeña del tronco de 
cono citado, que se prolonga por un cono de revolución 
cuya base está unida a la zona cilindrica inferior.

Finalmente, según una última disposición, la 
columna vertical está constituida, en la parte superior, 
mediana e inferior, por zonas cilindricas sucesivas de diá 
metros decrecientes, estando unida cada zona a la prece­
dente por anillos planos de unión, o troncos de cono in­
vertidos, prolongándose la zona cilindrica inferior hacia 
abajo por un cono de revolución invertido.

En el interior de la columna vertical está cr 
da una zona de tratamiento que se sitúa entre las partes c 
lindricas superiore inferior citadas. Esta zona de trata-
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.miento está provista de platos perforados colocados hari- 
santalKiente y a igual distancia unos de otros. Dichos 
platos perforados, pueden formar igualmente grupos que 
incluyen, cada uno, uno o varios platos equidistantes, 
siendo la distancia que existe entre cada grupo general­
mente superior a la que existe entre los platos.

Uno de los extremos de la columna está equi­
pado de medios que permiten la introducción de la suspen­
sión a lavar y/o & elutriar, y de medios de evacuación 
de la fase líquida cargada de materias solubiiizadas y/o 
de materiales elutriados, mientras que el otro extremo 
de diera columna está ecuipado de medios de extracción de 
los malcriares soiubilizados y/o seleccionados y de re­
ñios nc^uatroducción de la fase líquida de lavado y/c de 
elutriaciín.

filialmente, colocado sobre q?. zona cilindri­
ca inferior de dí-u^  ̂ n- . <-^na columna, se encuentra un. dispositivo
paliatorio desti-,,,̂ -  ̂  ̂ . .i u.do a crear en el recinto un movimiento
de ^ubio^. ¿ de bajada de la suspensión a tr-avís de ios
^l^to^ pci^oraduc colocados en la zona de tratamiento.

Multiplicando ^us investigaciones y conduelen
do sus cxuerinentr,.- .para poner a punto el equipo según el
invento, la solin-.,.^<"-tanúe na sino consuelda a constatar v
a establecer que n- '' ios oivcrsos parámetros tóenteos de una
columna destinad^ -̂¡^ *-i lavado y a la separación granulomó-
trica precisa de' '-oteriajca en suspensión así como loa 
numerosos rai'sr.'ci-,,̂ ^ correspondentes a los diversos me­
dios tratados y  ̂ ^" Huuantos estaban asociados en relaciones
que definen dos  ̂ ^ r' ^ocíicicntcs y 1^.
una columna vertí-"-caí p

^  ̂ --2 * Ss así como, para
^ue incluye N platos perforados gene-



raímente implantados, que tienen cada uno una 
S, un coeficiente de perforación p y provista de un 
de pulsación que suministra la suma V de 3cs volúmenes 
transferidos alternativamente hacia arriba y hacia 
por unidad de tiempo, teniendo el liquido de lavado 
densidad dn y el liquido que sale por rebose por lá 
superior de la columna vertical una densidad no suficicn*^ 
temente diferenciada de dn, y los materiales sólidos en 
suspensión una densidad ds, se elige un diámetro 0 para ! 
las perforaciones y una distancia media 1 entre dichas-, 
perforaciones, de tal manera cue se regula un coeficiente

por la relación citadas

K = V
pS

N
l.S

dn do
do dn ( 1)

a un valor al menos igual a 10 y de preferencia compren­
dido entre 20 y 300.

* ' ̂En el caso en que las densidades dn del líquido 
de lavado y do del liquido que sale por rebose, presenten 
una diferencia relativa inferior a 2ü°, un coeficiente Kp 
definido por la relación:

JL .^2 pS ( 2)

en la cual es la viscosidad cinemática del 3?cor al 
nivel de un plato de superficie S, de diámetro de perfo­
ración 0 y de coeficiente de perforación p, el coeficien­
te Kp-debe ser asociado con el coeficiente K. citado, te­
niendo este coeficiente un valor al menos igual a ICC 
y comprendido, de preferencia, entre 3 0 0 y 5.000.

En estas dos relaciones, la solicitante ha
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si^o conducida a constatar experimentalmente que el coefi 
cíente de perforación p, relación entre lá superficie to­
tal de las perforaciones de un píate y la superficie de 
este plato, debe estar comprendido entre los límites 0,001 
y 0,25 y, de preferencia, entre 0,005 y 0,1.

Todos los parámetros que caracterizan los va­
leres a dar a y deben ser tomados en un sistema de 
unidad coherente.

Por otro lado, todos estos parámetros oon bien 
conocidos por el especialista y pueden ser fácilmente de­
finidos por Ó1 en cada caso.

De este modo, la superficie S de decantación, 
tambión conocida bajo el nombre de superficie del plato, 
es definida según las reglas clásicas y bien conocidas 
de la decantación para asegurar un tonelaje deseado de 
producción.

20

Igualmente, el volumen V transferido alterna­
tivamente hacia la parte superior y la parte inferior.de 
la columna vertical por unidad de tiempo, es fijado en 
un valor al menos igual al volumen necesario para efec­
tuar la transferencia de los sólidos en suspensión de una

25

30

etapa a la otra, y sobre la base de una producción hora­
ria dada. Este volumen Y es desplazado de una manera 
discontinua y pulsatoria por la parte inferior de la co­
lumna gracias a la presencia de medios previstos para 
asegurar dicha pulsación, de tal manera que el líouido 
de lavado sea evacuado en parte con la suspensión lavada 
y extraída, mientras que la otra parte sube hacia la oar­
te superior de la columna de donde vuelve a salir ñor re­
bose con el liquido de alimentación y con la casi totali-
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 ̂ La solicitante ha constatado que la eficacia
del tratamiento es tanto mejor cuanto más se aproxima el 
caudal instantáneo ae suspensión producido por las pulsa- 

5 cionec en cada sentido a un caudal continuo durante cada
fracción del ciclo, es decir, durante cada desplazamiento 
forzado de dicha suspensión hacia la parte superior y ha­
cia la parte inferior.

10

15

20

El número de platos n teóricamente necesarios 
os determinado, evidentemente, por el especialista en fun­
ción del grado de lavado o de clasificación deseada, de 
acuerdo con las reglan de la tócnica.

B1 número H de platos realmente implantados es 
siempre inferior a dos veces el número n de platos teóri­
camente noc.-sarios en la columna vertical.

Además, el diámetro 0 de las perforaciones en 
cada plato es, en general, superior a seis voces el diáme­
tro de las partículas más gruesas presentes en la suspen­
sión a tratar, y la distancia entre dos platos debe sor 
al menos igual a 3a distancia media 1 entre las perfec­
ciones.

25

En cuanto a los coeficientes y K^, se nán 
definido cxperinentalnente y los límites entre los cuales 
se pueden situar son aquellos para los cuales han sido 
efectuadas pruebas, tanto con suspensiones cono con solu­
ciones exentas de fase sólida.

El invento será mejor comprendido gracias a la 
descripción del equipo representado en corte vertical se­
gún las figuras 1 a 4.

Según la figura 1, la columna vertical de trata
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miento, destinada al lavado y á la separación granulomó- 
trica selectiva de materiales sólidos en suspensión, in­
cluye una zona mediana cilindrica 1 de tratamiento coro­
nada por una zona cilindrica superior 2 provista de un 
desagüe superior 3, estando unidas las zonas mediana 1 y 
superior 2 entre ellas por la superficie troncocónica in­
vertida y luego una zona cilindrica inferior 5 que se 
prolonga por una superficie cónica de revolución 6.

Bn el extremo superior de la columna, es de­
cir, en la zona. 2, está dispuesta una conducción de ali­
mentación 10 por la cual la suspensión a tratar es intro­
ducida en la columna. El líquido de tratamiento penetra, 
en la zona cilindrica inferior 5 por medio de la canali­
zación 7 bajo la acción, por ejemplo, de una bomba (no* 
representada). ^Bn la zona mediara de tratamiento 1, es­
tán colocados los N platos 16 provistos de perforaciones 
17 distantes unas de otras en una longitud media 1. La 
zona mediana de tratamiento 1, de extensión vertical anre- 
ciable, está destinada a permitir un contacto muy íntimo 
entre las fases líquidas a tratar y de tratamiento y la 
fase sólida de las materias a elutriar. Siendo introdu­
cida la suspensión en una fase líquida de los materiales 
sólidos a tratar por la canalización 10, un medio mecánico 
de pulsación 6, colocado en la zona cilindrica inferior 5 
de la columna, asegura el movimiento de subida y bajada de 
la materia contenida en dicha columna. Una fracción del 
líquido de tratamiento introducido por la canalización 7 
se desplaza desde la parte inferior hacia la parte superior 
de la columna, entrando en contacto íntimo con los mate­
riales sólidos en tratamiento, gracias a una circulación a
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-contracorriente con relación a dichos materiales. Esta 
fracción del líquido de tratamiento es entonces descargada 
por el desagüe superior 3 en la zona cilindrica de recogi­
da 2 de la columna. Los materiales sólidos que, en el 
curso del tratamiento, se desplazan hacia la parte infe­
rior de la columna, son evacuados con la otra fracción del 
líquido de tratamiento por medio de la canalización 9,^de­
nominada desagüe inferior de la columna.

Según las otras figuras, la zona mediana de 
tratamiento es una superficie hiperbólica de revolución 12 
en el caso de la figura 2, cuya sección pequeña está vuel­
ta hacia abajo, mientras que en el caso de la figurá*3h 
esta zona mediana de tratamiento está constituida cor una 
superficie^troncocónica invertida 13 y, en el caso de la 
figura 4, dicha zona mediana de tratamiento está formada 
por zonas cilindricas sucesivas 14 de diámetro decreciente 
desde arriba hacia abajo de-dicha columna, estando unida* 
cada zona cilindrica a la siguiente por una suoerficáe.'.tron 
cocónica invertida 15. - **.

En cuanto a la separación por e lutriación..de 
los materiales sólidos en suspensión en la fase líquida, 
se realiza por transferencia de dichos materiales, dé**úh 
plato a otro, bajo la acción del volumen de la suspensión 
desplazada por las pulsaciones, luego por la puesta en sus­
pensión de dichos materiales entre cada plato que constitu­
ye una etapa de tratamiento, emigrando la fracción de los 
sólidos-más finos hacia la parte superior de la columna, 
mientras que la fracción de los sólidos más granados se 
desplaza hacia la parte inferior de dicha columna. Así, 
cada etapa de tratamiento definido por el intervalo con-
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-prendido entre dos platos constituye un hidroseparador 
alimentado por la asociación de los caudales de suspen­
sión de los materiales sólidos, que proceden del paso imne 
diatamente superior cuando la pulsación se propaga hacia 
abajo y que proceden de la etapa inmediatamente inferior 
cuando la pulsación se propaga hacia arriba. Asi, pues, 
esta etapa produce una suspensión de materiales sólidos 
granados cuando la pulsación se propaga hacia la parte in­
ferior de la columna y una suspensión de materiales sóli­
dos finos cuando la pulsación se propaga hacia la parte 
superior de dicha columna. Los materiales sólidos que lie 
gan al desagüe inferior 9 de la columna son, pues, pasados 
sucesivamente a una serie de hidrosenaradores en los cha­
les han S^d^tjupstos en suspensión y nuevamente decanta­
dos y, cono consecuencia, son cada vez más empobrecidos 
en materiales sólidos finos. *

Así, pues, la eficacia de la separación de 
los materiales sólidos en des fracciones, una granada y 
la otra fina por medio de las N * 1 etapas de hidrosenara- 
ción es muy superior a la obtenida con un hidroseparador 
clásico* --**

Asi, pues, el equipo según el invento resulta 
muy eficaz, no solo para realizar el lavado de una suspen­
sión de un material sólido en una fase liquida, sî io tan- 
bión para efectuar separaciones granulomótricas muy preci­
sas de las materias sólidas según dos clases, una fina, 
que sale con el desagüe superior, la otra granada, que es 
extraída por la base de la columna.
EJKi.lPLO 1

Este ejemplo ilustra una tentativa de lavado
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-y clasificación de alúmina trihidratada, en suspensión 
en ún licor sódico de densidad 1,28, a la temperatura de 
5430 de granulometria media 60-65 ¡n, por medio de una
columna piloto realizada según los datos de la tócnica 
anterior.

Dicha columna era de un tipo cilindro-cónico, 
de una altura total de 4 metros, incluyendo desde la par­
te superior hacia la parte inferior:

- una primera zona cilindrica de recogida y
10 . de desaguo superior de diámetro 0^ = 2,25 m, unida por me­

dio de un tronco de cono a
' - una segunda zona cilindrica de una altura
de 0,5 metros y de 02 = 1*67 m de diámetro, que contiene 
10 platcfs espaciados 40 milímetros, perforados por aguj*e- 

15 ros de 9 milímetros de diámetro, dispuestos según una malí 
cuadrada de 40 milímetros de lado, correspondiente á-Uht 
porcentaje de perforación p = 3,5 estando unida dicha 
zona por medio de un tronco de cono a

- una tercera zona cilindrica de una altara 
de 1 metro y de 0^ - 1 ,0 5 m de diámetro, provista de -20 
platos espaciados 40 milímetros, perforados por agujeros 
de 11 milímetros según una malla cuadrada de 40 milímetros 
de lado, correspondiente a un porcentaje de perforación ¿e 
6,26

25 Esta tercera zona ce prolongaba por una parte
cilindrica de igual diámetro y de 0,5 m de altura, que es­
taba provista de un pulsador neumático y de una canaliza­
ción de entrada para el agua de lavado. Esta tercera ẑ r?. 
se terminaba por un cono cue desemboca en la abertura de 

30 desagüe inferior.
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La columna era alimentada por la primera zona 
cilindrica mediante 7,1 m^/h de una suspensión acuosa 
que contiene cinco toneladas de trihidrato de alúmina.

Al mismo tiempo, dicha columna recibía en la 
zona cilindrica inferior 5*5 m^/h de agua de lavado de 
los que 2,8 m / h  eran transferidos hacia el desagüe supe­
rior. El caudal total de pulsación en los dos sentidos '

irepresentaba 13,4 m/h.
Se extrajeron de la columna 3,7 m^/h de una 

suspensión que contiene 2,4 toneladas de sólidos por el 
desagüe inferior.

Las densidades respectivas de las fases.liqui­
da y sólida fueron: , * *-*+ *

T? desagüe superior de la columna : do = 1,2*1
agua de lavado : dn = 1
sólido : ds = 2**4/.+ * *
La proporción de concentración.en sales di- 

sueltas en las fases líquidas ¿e alimentación y de salida 
inferior fuó solamente de 7,5, resultado que se hubiera 
decide ortencr con un numero teórico de platos n = 3*,"mien 
tras q^e fueron instalados 30 platos. i.i i

Simultáneamente a la operación de lavador-sé 
realizó la clasificación de los granes de hidrato de alú­
mina.

La eficacia de la clasificación fuó definida 
por el mótodo de la "curva ¿c división" conocida bajo el 
nombre de "CURVA DA TAOAf", descrita por TRCI.1P K.F. "Ueue 
Wcge für dic Bcurteilung-der Aufbcrcitung von Steinkohlen 
Clückauf 73 (1937) 125/131 - 151/156, que daba un d^p, 
diámetro de partículas que tienen una probabilidad de 0,5
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&e salir por el desagüe inferior, igual a 67 mieras, y una 
imperfección de curva de división ("imperfection Index").

. ,  - . .  — ^

I = ^75 " ^25 = 0,25
2d50

Los datos citados de construcción y de funcio­
namiento de la columna condujeron a un coeficiente = 
0,65.
EJEMPLO 2

Este ejemplo ilustra el equipo perfeccionado se- 
fdn el invento con el cual han sido ejecutados un lavado y
una clasificación de alúmina trihidratada en suspensión en 
un licor sóqico de densidad 1 ;09, a la.temperatura de 52SC,

¡i?*de granalomttría media 60-65 /A, por medio de una columna 
piloto realizada según los datos del invento.

Dicha columna era de un tipo cilindro-cónico,* 
de una altura total de 4 metros, incluyendo*desde la parte
superior hacia la parte inferior: __ *.

- una primera zona cilindrica de recogida*y.*5e 
desaguo superior de diámetro = 1,60 m, unida por -medio
de un^tronco de cono a

- una segunda zona cilindrica de una altura de 
0,5 metros y de diámetro " i'07 m que contiene 10 nla- 
tos espaciados 40 milímetros, perforados por agujeros de 
6 milímetros de diámetro, dispuestos según una malla cua­
dra de ^0 milímetros de lado, correspondiente a un porcen 
taje de perforación p = l,8f, estando unida dicha zona por 
N&dio de un tronco de cono a

- una tercera zona cilindrica de una altura de 1 
metro y de diámetro 0^ = 0,97 m, provista de 17 platos es-

.17, ̂
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-paciados 40 milímetros, perforados por agujeros de 9 milí­
metros según una malla cuadrada de 40 milímetros de lado, 
correspondiente a un porcentaje de perforación de 4%.

Esta tercera zona se prolongaba por una parte 
cilindrica de igual diámetro y de altura 0,5 m, que estaba 
provista de un pulsador neumático y de una canalización de 
entrada para el agua de lavado. Esta tercera zona se ter­
minaba por un cono que desembocaba en la abertura de de­
sagüe inferior.

La columna era alimentada por la primera zona 
cilindrica por medio de 11,3 m^/h de una suspensiói acuo­
sa que contenía 6 toneladas de trihidrato de alúmina.;. *- 

Al mismo tiempo, dicha columna recibía ep. la 
zona cilindrica inferior 3,1 m'/h de agua de lavado de 'los 
cue 1,6 m^ fuó transferida hacia el desagüe superior. El 
caudal total de pulsaciones en los dos sentidos represen­
taba 1^,9 mg/h.

Se extrajeron de la columna 2,3 nî /h de.uná 
suspensión que contenía 1,9 toneladas de sólidos por. de­
saguo inferior. ....

p Las densidades respectivas de la fase líquida 
y sólida fueron: *' *

desagüe superior de la columna: do = 1,09 
agua de lavado : dn = 1
sólido : ds = 2,4
La proporción de concentración en sales disuel- 

tas en las fases líquidas de alimentación y de desagüe in­
ferior fuó solamente de 103? resultado que se hubiera debi­
do obtener con un número teórico de platos n= 115,5, mien­
tras ene fueron instalados 27 platos.



Simultáneamente a la operación de lavado, se rog 
lizó la clasificación de los granos de hidrato de aldmi- 
na.

La eficacia de la clasificación fuá definida 
por el método de la "curva de división" que dió un 50
diámetro de partículas que tienen una probabilidad de 0,5 
de salir por el desagüe inferior, igual a 73 mieras, y uña 
imperfección de curva de división ("imperfection Index")

í

I 0,15

Los datos citados de construcción y de funcio­
namiento de la columna condujeron a un coeficiente K̂ **=
1 0.
EJEMPLO 3

Este ejemplo ilustra el equipo perfeccionado*'se­
gún el invento con el cual han sido ejecutados un lavado 
y una clasificación de alúmina trihidratada en suspensión 
en un licor sódico de densidad 1,09, a la temperatura..de 
5220, de granulomctría media 60-65 p., por medio de ú^a'co­
lumna piloto realizada según los datos del invento,'-.*..'

Dicha columna era de un tipo cilináro-cónijol?;, 
de una altura total de cuatro metros, incluyendo desde la 
parte superior hacia la parto inferior:

- una primera zona cilindrica de recogida y de 
desagüe superior de diámetro ^  = 1,60 m, unida por medio 
de un tronco de cono a

- una segunda zona cilindrica de una altura de 
0 ^  metros y de diámetro ^  = ly07 m, que contenía 10 pla­
tos espaciados 40 milímetros, perforados por agujeres de



% 5 Milímetros de diámetro, dispuestos según una malla cua­
drada de 40 milímetros de lado, correspondiente a un oor-

5

centaje de perforación p = 1,2%, estando unida dicha zona 
por medio de un tronco de cono a

- u n a  tercera zona cilindrica de una altura de 1 . 
metro y de diámetro = 0,97 m, provista de 17 platos es­
paciados 40 milímetros, perforados por agujeros de 6,5 
milímetros según una malla cuadrada de 40 milímetros de 
lado, correspondiente a un porcentaje de perforación de

10 2 ,1 *

- 1.5

2b

25

3 0

Esta tercera zona se prolongaba por una parte ci 
líndrica, de igual diámetro y de altura 0,5 m, que estaba 
provista ce un pulsador neumático y de una canalización 
de entrada para el agua de lavado. Esta t.rcera sonase 
terminaba por un cono que desembocaba en la abertura de 
desagüe inferior.

La columna estaba alimentada por la crinera zo­
na cilindrica mediante 11 rn̂ /h de una suspensión acuosa 
que contenía 5,8 toneladas de trihidrato de alúmina.

Al mismo tiempo, dicha columna recibía en la so-
T . . .

na cilindrica inferior 2,7 m / h  de agua de lavado do-les 
que 1,1 f9% transferido hacia el desagüe superior.
El caudal total de pulsación en los dos sentidos represen­
taba 14,1 m^/h.

Se extrajeron de la columna 2,4 m / h  de una sus­
pensión que contenía dos toneladas de sólidos por el desagie
inferior.

Las densidades respectivas de las fases líquida 
y sólida fueron:
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desagüe superior de la columna : do s= 1,C9 
agua de lavado . = 1
sólido , as = 2,4

La proporción de concentración en sales di­
sueltas en las fases líquidas de alimentación y de desagüe 
inferior fuó solamente de 220, resultado cue se hubiera 
debido obtener con un número teórico de platos n- 23, mien 
tras cue fueron instalados 27 platos.

Simultáneamente a la operación de lavado, se 
realizó la clasificación de los granos de hidrato de alú­
mina.

La eficacia ¿e la clarificación fuó definida 
ñor el mótodo de la "curva de división" cuc dió un d ."5o*
diámetro-de partículas con una probabilidad de 0,5 de áa-
lir por el desagüe inferior, igual a 75 mieras y una im­
perfección de curva de división ("Imperfection Index"))

I = ^75 ** ^25
2d50

= 0,15

Los datos citados de construcción y de fun­
cionamiento de la columna condujeron a un coeficiente"' 

= 30.
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- REIVINDICACIONES -

Los puntos que como característica de novedad se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Modelo 
de Utilidad en España, por VEINTE años, son los que se reco-;i
gen en las reivindicaciones siguientes:

I-*** Dispositivo perfeccionado, destinado a ncr-
nitir las operaciones de lavado de materiales sólidos en 
ruspors_.óa en una fase liquida rara eliminar de los. mis­
mos las materias solubilidades y/o efectuar separaciones 
rranuloaótricas precisas de materiales sólidos en sus^e-—*'4 ^
sióx en cicha fase, que se compone de una columna vertios!
en cual están colocados rlatos corforndos ô̂ 3zo*ct'=*'̂ s-  -* —  -

_ medios do alimentación de suspensión a.tratar y de líqui­
do c.c trabamiento y de extracción de la suspensión trata­
da? as... cano un oispositivc puísatoric, caracterizado ser­
ene, para una columna que incluye N platos perforados- 
resínenlo implantados, que tienen cada uno una superficie 
S, un echt^^fbute de perforación p, proporción entre.-la 
p-jpcificie total de las perforaciones y de las superfi­
cies óc dicho plato, suministrando el dispositivo rulsa- 
torio la suma. V de los volúmenes transferidos alternativa­
mente hacia la parte superior y hacia la parte inferior 
-pon unicad de tiempo, teniendo el líquido cuc sirve nana 
el lavado o pata la separación ¿rranulonótrica una densi­
dad dn, mientras que el líquido que sale por desagüe supe­
rior tiene una densidad do y los materiales sólidos en
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suspensión tienen una densidad ds, siendo g la acelera­
ción de la gravedad, se elige un diámetro % de las perfo­
raciones y una distancia media 1 entre estas perforacio­
nes, de tal manera que se regula un coeficiente aso­
ciando las características tócnicas de dicha columna, de­
finido por la relación:

=
_V_
pS

N
l.g

dn______  de­
do - dn ds

a un valor al menos igual a 10 y de preferencia comprendi­
do entre 20 y 300.

28.- Dispositivo perfeccionado según la.rei­
vindicación 1 8, caracterizado,porque, cuando las densida­
des dn del líquido de lavado y do del liquido que sale por 
el desagüe superior presentan una diferencia relativa in­
ferior a 2;;', se asocia- al coeficiente K un coeficiente K, 
defjnido por la relación

V
^2 " $3*

en la cual ^ es la viscosidad cinemática del licor &1* 
nivel de un plato, que se regula a un valor al menos-igual 
a 100 y, de preferencia, comprendido entre 300 y 5.000-,

33.- Dispositivo perfeccionado según las rei­
vindicaciones 1 & ó 28, caracterizado porque el coeficiente 
de perforación o, proporción entre la superficie total de 
las perforaciones de un plato y la superficie de este pla­
to, está comprendido entre los límites 0,001 y 0,25 y, de 
preferencia, entre 0,005 y 0 ,1 .

48.- Dispositivo perfeccionado según las rei­
vindicaciones 1" y 23, caracterizado porque los N olatos

..á-;3- =3¡
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perforados realmente implantados en la columna lo son en 
una zona de forma cilindrica de dicha columna.

53.- Dispositivo perfeccionado según las 
reivindicaciones 13 y 23, caracterizado porque los N pla­
tos perforados realmente implantados en la columna lo son 
en una zona de forma hiperbólica de dicha columna.

63.- Dispositivo perfeccionado según las 
reivindicaciones 1 8  y 2$, caracterizado porque los N pla­
tos perforados realmente implantados en la columna lo son 

10 ten una zona constituida por la combinación de varias for­
mas cilindro-cónicas coaxiales de dicha columna*

78.- Dispositivo perfeccionado según la rei­
vindicación 63, caracterizado porque la zona constituida 
por la combinación de varias formas cilindro-cónicas coaxi 

15 ¡les de dicha columna es la envolvente exterior de una for­
ma hiperbólica.

83.- Dispositivo perfeccionado según las rei­
vindicaciones 5 8 y 73, caracterizado porque, siendo ^ la
viscosidad cinemática de la fase liquida al nivel de rn] * .

20 ¡plato que tiene la superficie S, se tiene en toda la altu­
ra de la zona de forma hiperbólica la proporción S/z/ cons 
tante.

93.- "DISPOSITIVO PERFECCIONADO, DESTINADO A 
PERMITIR LAS OPERACIONES DE LAVADO DE MATERIALES SOLIDOS 

25 ¡EN SUSPENSION".
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
on los fines que se han especificado.

3 0
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Esta Memoria consta, de veinticuatro hojas es­
critas a máquina por una sola cara.
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