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MEMORIA DESCRIFTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATSNTE DE INVENCION
formulade el 7 de febrero de 1963, con el n2 284.911
en
s PaANA
por VEIN'E efios
a nombre de DORR-OLIVER IWCORPORATED, entidad nortea-
mericana, establecida en 77 Havemeyer Lane, Stamford,
Connecticut, Bstados Unidos de América, por:
"UN PROCEDIMIENIO PARA S7PARAR UNA MASA DE PARTICULAS
SOLIDAS DE TAMA.OS NEZCLADOSY.

Esta invencidn se refiere & un procedimiento pg
ra la clasificacidn de particulas sbélidas, de acuerdo
con su temafio, y més especialmente para hacer esta cle
sificacidn sometiendo a dichas partfculas a la influen

cia de una corriente de gas que marcha desde gbajo ha-

cia arriba y que se mueve 2 una velocidad tal, gue arrag

tra consigo las particulas que son mes pequefias que un
tamafio elegido previemente.
Ya es muy conociao, el hecho de que les particu

las sdlidas gque caen a través de un medio viscoso,
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velocidad. Entre los factores que producen diferencia

en la velocidad de¢ caida libre de les wrifculas, po-
demos cibtar como variables el tamafic y Torma de 1las
particulas, su peso ¢ densidad, y la viscosidaé y den
sidad del fluido a través del que caen les particulas.
Aprovechendo este fendmeno, se pueden separar
perticulas de tamaiios distintos y/o de diferentes den
sidades empleando las diferentes velocidades de caids

de les misves e través de un medio viscoso. Esta sepa

racidn se puede reglizar teoricamente introduciendo

una mezcla de particulas en el interior de una corrien
te de gas que.va desde abajo hacia arriba y que se mug
ve con una velocidad tal que les particulas pequefias o
mds ligeras y que tergan una velocidad de caida libre

menor que la velocidzd “el ges, subirdn con el mismo v

serédn srrastradas hacia afuera con el gas, meintras que

las particulas mas grendes o mas pesadas y que tengan

una velocida& de caida libre mzyor qué la velocidad
del ges, caerdn a través del mismo hacia abajo. Para ha
cer mds sencilla esta descripcidn a continuacidn hablg
remos ualcamente de une seperacidén funfada ¢n el tama-
fio, pero se debe comprender que también se pueden em~
plear el mismo procedimicnto y aparatos para conseguir
una separacidén fundada en la densidad y por 1o‘tanto
quedamos "enterados de que la palabra "tamafio" también
indics la densidad..

Para realizar esta Separacidn en la prictics se
ha propuesto fluidificer una mezcla de estzs particulas

en ua clasificedor de lecho ciliadrico fluidificado
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empleando una velocidad en el gas que sea teoflcaméEFf
$e suficiente pera levantar las particulas que seen
menores que un tamefio que se haya elegido previamente
(a2 este tamafio elegido previamente también podemos
llsmarlo el tameno de separzcidn). Desgracisdaumente,
en la practice esta Separacidn normalmente no puede
ser tan precisa ni tener un rendimiento tan bueno como
deseariamos. Al tratar de travajar con un clasificador
de s6lidos fluidificados se ha visto que una proporcién
relativamente grande de las particulas que debian de ha
ber sido arrastradas hacis arriba por el gas, gquedaban
en el lecho fiuidificado y eran sacadas con las parti-
culas mayores o mas pesades, 2 no ser que Se emplease
un volumen suy grande de gas de arrastre para mover
una cantidad rslativameute pequefia de particulas edli
das con lo que eparece un asumento en ei tiempo de de-
tencién de las particules dentro del lecho fluidifics
do.

Une de lss finelidades de esta inveacidn es 1la
de sumiuistrar un procedimiento que aumeate noteble-
mente e¢sta separacidn tanto en lo gue se refiere a su
precisidén (que viene reflejada por la reduccidn del
tanto por ciento de particulas que salen mezcladas con
el otro grupo de particuias en forms incorrecta) y ren
dimiento (que viene reflejado por el aumento en la can
tidad de particulas que se puedén Separar emplesndo una
cierta caatidad de gasto deAgas).

BEsta finalided y las deuds fisslidades que resul
tarédn evidentes segin continuemos esta descripeibn se

reslizan primeramente sometiendo a las particules
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cule desde abajo hacia arriba, ¥ que Se mueve & una ve

locidad que es 1o bastante'grande para levantar las
particulas que tienen un famaﬁo mayor gque el tamaiico de
separacidn que se desea, 1o cusl viene seguido de una
disminueidn en la velocidad de la corriente ascendente
de gas hasta que tenga una velocidad que Sea igual a la
gque es necesaria pars precisamente sosiener en el sire
ung de la® ﬁarticulas que tengan el tamafio de separa-
cidn que se desea, perritiendo de este modo que las
particulas mds grandes y que anteriormente habian sido
arrastradas caigan hacia atrds atravesando la corriente
ascendente.

Para la mejor compresidén de ests invencidn, po-

demos referirnos & la descripcibn detallada de una for

ma de ejecucidén de este invencidn y al didujo edjunte

en el que:

La figura 1, es un corte esquemético en alzado
de una forma de aparasto que es apropiado para Ilevar
a la prdctica esta invencidn, y

la figura 2, es un grifico que puede servir pa
ra comprender una de las explicaciones tedricas de es-
ta invencidn.

Hos referimos a continuacidén al dibujo y més
especialmente a su figura 1, en donde vieze represen-
tado un clasificador de lecho fluidificado 11, que
comprende gsneralmente una cémars hweca que tiene una
forma ianterior especial que describiremos nosterior-

mente en este Memoria. El clasificedor de lecho flui

gificado 11 que puede tener una seccién transversal
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lleove cerca de su fondo una placa distribuidors perfo—

rade 13 que tiene muchos orificios 14, Bsta placa di-
vide el clasificador 11 de modo que aparezca uns céma
ra de aireacidn 15 debajo de la misma y dicha placa
tawmbién actua soportando el lecho fluidificado en la
zona 16. Encima &e la zone 16 del lecho fluidificado
est4 una zoma de decantacidn 17 que tiene una seccién
qﬁe es mayor que la del lecho fluidificado 16, con los
fines que expliceremos postéfiormente. Entre la zonma
16 del lecho fluidificado y la zona 17 de decantacidn
viene una -zona intermedia 18 cuya seccibn va sumentan
éo a medida gque sumentz su alturs.

El clesificador de lecho fluidificado 11, tam-
bifn estd provisto de una serie de conductores desti-
nados & inmdroducir o retirar materisles gque entran o
selen del clasificador. Una tuberia de entraéa de gas
20 provista de los aparatos apropiedos de regulacidn
21, esta prevista para hacer que los geses que fluidi-
fican y clasifican entren a la cdmara 15. Un conducto
23 que también tiene medios apropiados para su regula-
cibn 24 estd previsto para poder hacer entfar al inte
rior del clasificador 11, la mezcla de particglas que
Se van a clasificar. Y otro conmducto 26 provisto de los
medios de regulacién apropiados 27 se coloca en una posi

cibn apropiasda para poder retiar las particulas del lecho

fluidificado 16 mientras se mantiene sustencielmente cong

tante el nivel del lecho fluidificado 16. Otro conducto
30 que sale de la zona superior de la cdmera 17, estd

destinado a retirar 10s gases con lzs particulas que

3
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4 canmonean,

arrastran desde el clasificador 11. Este condugﬁo 30

hace pasar los gases de salida a través de ua ciclén
corriente para polvo 31, el cual separa las particu-
las de polvo que salen por su tubo de salida 32 de los
gases ya usados que marchan por el tubo 33.
Durante el funcionamienx; la mezela de particu-
las que se quiererseparar entra a u.ua velocidad cesi
constante por el conducto 23 y es fluidificada para for-
mar wn lecho fluidificado en la zona 16 por un gas flui
dificador asqendente, que entra por 1a boca de gas 20.
El sistema de regulascién 27 puesto en el conducto 26
se dispone de tal mode que permita que las particulas
sélidas salgan del lecho fluidificado en la zona 16 al
caudel apropiado para mantener el nivel superior del
lecho fluidificgdo sustancialmente constante en le z&na
limite entre la gona 16 y 12 zona interﬁedia 18. Fl ges
fluidificante que contiens ..aterias sélidas errasstrades
sele del clasificador 11 del lecho fluidificado a través
del conducto 30 y pasa al cicldn 31 en donde lss mate-
rias sdlidas airastradas se separan del gas que las
lleva. Segin sea el material conereto que se desea cla-
sificar y las dimensiones del o;asificador 11, los me-
dios de regulacidén 21 debersan ser colocados de modo que
la velocided del ges de arrastre a través del clasifice
dor 11, sez mpropiads. f
Podemos ver que debido a le forme del clasifica-
dor 11, el gas ascendente fluidificador que pase a través
del mismo se mueve con una velocidad lineal mucho mayor
cuando pasa por la zona 16 que en la zona 17. Cuando la

cantidad de gas de arrastre que entra por ls boca 20,

e,
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gas que sube por la édmara 17 que ses suficiente para

_precisamente sostener en =l aire una particula de cier~

to tamafio, como la velocided del ges que pasa a través
de la zona 16 del lecho fluidificado es mayor, serd
czpaz de levantar particulas mayores que lss que se
mantienen en el gas de la zona 17.

De este modo se fluidfican en realidad las par-
ticulas muy grandes que han entrado en la zZona 16 y que
finslmente pasan por la salida 26, Del mismo modo les
particulas finisimes que ban entrado en la zons 16, se
separan del lecho fluidificado y son arrsstradas a tra-~
vés de la zone 17 hasta el cicldénm 31 por la corriente
ascendente de gas. Algunas de las particulas tisnen

tamafios intermedios y aquellas que son mayores que
las que se sostienen en el aire en la zona 17 pero

mis pequefias que las del tamafio que es arrastrado por
la velocldad del ges en la zoma 16, son asrrastradas
hacié ariba hesta las zones 18 y 17 en les que, &l
disminuir la velocided de la corriente ascendente de
gasg, tienden a caer en sentido conmtrario a la ccrrienf
te ascerdente de gas y volver a la zona 16. Una vez en
la zoms 16 son cons%antemente rechadas hacia atrds ha-
cia la zona 18, hastza el momento en que se van deslizan
40 hacia las paredes del clasificador 11, caen hacis
sbajo junto a les miemas, y finaslmente son expulsadss
por la.salida 26. Otras particulas de tamafio interme-
dio quedan dentro del lecho fluidificado en su zona 16
y marchan hacia afuera por la boca 26 con las particu-

las muy grandes,
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A causa de 1lo0s distintos fendmenos que aparecen
_dentro del lecho fluidificado ea su zoma 16, no todas
las particulas de tamafio intermedio pasan & la zona
17 durante el tiempo relativamente corto que las par-
ticulas permanecen en la zona 16. Sin embergo dado el
funcionamiento de esta invencidn casi todas las parti
culas de un tamafio menor que las que se mentienen en
suspensidn en la zona 17 son expulsadas hecia afuers
del lecho fluidificede en 3W zoms 16 para reunirse con
los productos muy fincs que Se recuperan en el cicldn
31,

Partiendo de los ensayos experimentales que se
hen realizado, se ha visto que es importante que la can-
tidad de gzs gque pasa-a través de la zoma 16 del lecho
fluidificado sea suficientemente grande para levantar
teoricamente desde el lecho fluidificado, las pa:ticu .
las que tengan un temafio que por lo menos sea el Adoble
que el temafio de las que se mantienen en suspensidn en
la zona 17. (aungque se puede conseguir mejoras dtiles
empleando cantidades menores de gas) gé preferible que
la velocidad sea tal que teoricamenbe arrastre a las
part{culas que tengan un tamafio que Sea aproximademente
2,8 veces umayor. '

Una mayor difersncia de velocidedes entre la zo-
na 16 y la zona 17, no produce ninguns mejora notable
en la separacidn. Evidentemente debe de tenerse en cuen
ta gue la zona 17 tiene que tener una altura que sea su-
fiéiente para permiitir el que Se disipe el exceso de
energia cinética de las particulas de tamefio gruesc que

hayan sido proyectadas verfie_e.lmeute ¥ hacia arriba desde

. {
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. el lecho fluidificado de le zons 16 de modo gde se
puededen ceer hacia atrés hacia la zona 16 antes de
gque sean arrastradas por el ges que sube hacia arriba
¥ & través del tubo 30. Teniendo en cuenta este crite

5 .  rio cualquiér sobrante notable de velocidad en la zo-

A na 16, gue Seria necesario para levantar las particu-
lss que tuviesen un tamefio mucho mayor que 2,8 veces
el tamafio de las particulas'que se sostienen haris
necesaria una altura excesiva en la zone 17 haciendo

10 de este modo que las mdquinas fuesen mayores y por 1o
tento mas caras.
Los enssyos comparatives entre el clagificedor
11 de esta invencidn y otro clasificador con lecho
fluidificedo cilindrico (que temiria las zonas 16, 17
15 y 18 todas ellas con la misma seccidan) ha demostradd
en forma evidente unas mejoras sorprendentes en su tra-
bajo de separacidn tanto en 1o que se refiere al pumto
de vista de precisidn en la soparacién como desde el
punto de viste del rendimieato de la operacidn, por
00 ejemplo: los ensayos sobre el carbén de Pocahontas que
tenia un grano del cual =1 50% era menor del tamiz de
melle 150 se vid que la precisidn de la separacién en
esta malla 150 se podria aumerlmr grandemente eumentan
do también mucho el rendimiento de la operazcién y pro
25 +duciendo ung gran proporcidn de Qolvo en el gas (gra=-
mos de material fino en ceda dm. cibico de airs que se
euplea para fluidificar) cuando se la compara cdn uns
columna cilindrica en la que se emples la misme materisz
prime. Concretamente podemos decir ciue se obtuvieron
anag prOpérciones de‘polvo en el gas &e 23~34 gr. por

A T N ) {
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pie cibido (805ﬁ1.120 gfs.vpor m3) con un clesificado
no uaiforme tal como el que esté representado en el di
bujéja&jﬁnto'que puede baméérarse con ung proporeidn de
polvo en el gashde solamentéi5~7”gfs. por pie cubico
(175;245‘grs. gor d3).dentro del %;re de arrastre en.un
clasifidador uniforme. De este modo>los costes de clasi
ficecibn 8¢ disminvuyen mucho. Ta@bién podemos ver, gue
en esth clasé devtfébajoa se produce una mezcla que pug
de quemarse dinectamén$e.porque contiene una proporcidn
suficiernte dehcarbén en cede dm. cdbico de aire para
que pﬁeda'érder facilwmente mientras que cuando se emples
la columna cilindrics no sxiste une concentrawidn gque
sea sufiéieﬁtemenxe alta paras que pusda arder contima-
meate sin afladirle més cgrbén empleando otros procedi-
mientos., '
Aunque no deseamos limitarnos a exponer la teoria
que citemos g conxiuﬁaoién, creemos que esta éxplicacién

puede aclarar en ung forme util los wmotivos por los que

.esta igvencién produce esta mejora sorprendente en la

g
" precisidn y rendimiento de la clssificacidn.

5i nos referimos primeramente & la figura 2, vemos

en la misme un grifico de distribucién de tamafios de par

ticulas cuyes sbscidas segdn un eje horizopsal represen-
tan 1os tamfios de las particulas (las particulas mds pe-

quefles se representan a le izquierda y las mayores a2 la

:derecha) ¥ las alturas por encima de este eje represen~

tan las cantidades de partibulas de.un_tamaﬁo deternina
do.Bn este gréfico viene indioado una distribucidn supues
ta 51 de tamafios de particulas de alsin meterial en parti-
culas que se deses Separar en dos fraceciones: una de

28401k
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elles debe contener todas las particules que sean meno-
res del temsfio que viene indicado con la flecha 52 (que

indice el tamafio de separacib. que se desea) y la otra

fraccidn que contenge tddas las particulss que sean mayo

res que este tamafio. Les distintas lineas 53, 54, 55 y

56 anngue estdn indicedes on forma de lineas rectas en
dicho diagrama no son necesariamente rectas (lo mas pro
bable es que sean curvas de alguna forma que serd dife-
rente en cada €380).

Cuando se trata de llevar a cebo una separacién
de este tipo en un clasificador con lecho fluidificado
cilindrico consiguiéndose cualquier rendimiento razona-
ble, se pueden esperar los fenémenoé y defectos siguien
tes.

12 - 81 la velocidad del gas se regula hasta el
valor qﬁe seria teoricamente necesario para producir la
separacidn que se desea se consoguird resluente una se-
paracidén tal como lea indicada por la linea 53. Esto quie
re decir que algunas de las partiéulas mas finas (repre-
sentadas por la superficie AEG) se qﬁedarén en el lecho
fluidificado y saldran mezcladas con las particulss del
tamafio grueso. Vemos pueé, que este procedimiento produ
ce una fraccién de polvo fin§ que carece de particulas
gruesas pero que se pierde una gren perts del material
de gréno fino que estaba en la mezcla bruta y que no se
puede recuperar ¢on el polve fino.

28 - $i se emplea una velocidad de gas algo mayor
tal como por ejemplo la velocidad que tepricamente pro-

duciria la separacién en un tamafio que fuese igual apro

xipademente al tamafio uno y medio veceé méyZi @?i ei ta

- 11 -



k.

SONPTIFGN -
mafic de separacidn 52 que se desea, la separacién.?%afwgis
vendria indicada por la linea 54. Esto nos indica que
algunas de las particulas finas (representadas por la
.superficie de DFG) se quedarian en el lecho fluidifi-
cado y saldrian con la fraccidn de grano gZruesc y gue
alguses de las particulas de grano grueso (represenﬁg
das por lz. superficie DAB) saldrien del lecho para ser
aprovechadas con la fraccién de greno fimo que se sepa-
ra en el ciclén. Empleando este procedimiento se puede
hacer que tanto la fraccidn de grano fino como 1la de
grano grueso tengen ia cantidad spropisda de materiagl
pero sin embargo cads una de ellas quedard impurifiqg
da con particulas que corresponden correctamente a la
otra fraccidn.

32 - Si se emplesse una velocided todevia mayor
en el ges y que fuese suficiente para proyectar fuera
del lecho fluidificado casi todes las particulas que
fuesen menores que el tamafio de separacidn 52 que se
desea, la separacidén real seris tal como viene indica
de por la linee 55. Zsto nos indica gue algunss de las
particulas grueses (representadas por la superficie AGC)
también seldrian del lecho y se recuperarian del cicldn
mezcladas con el polvo fino. Vemos que ésto nos dé un
polvo gruseso limpio, perc que bastante del polvo grueso
que estaba primitivamente en el materisl bruto se pier-
de mezelado con el polvo fino que se recoge en el ci-
¢lén y no sale con el polvo grueso.

Aungue no estaiios seguros de ningin modo de cua-
les son las causas de este fendmeno creemos que es de-

vido & la cercania entre las perticulas sélidas mien-

e - 284911
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tas particulas se interfiersn enmtre si produciendo algu~-
na heterogeneidad en la distribucidn de las velocidades
del gas 1o cual impide gue se produzca una separacién
precise a cuelquier tame®o de separacidn que se desee
con un rendimiento razonable.

‘ Por el contrario de lo que ocurre anteriormente
se puede esperar el fendmeno siguiente cuando se hace
una separacidén empleando un clesificador de lecho flui
dificado que tenge una zonza de decantacidn con seccidn
nayor que la de la zona en la gue Se conserve el lecho
fluidificado.

42 ~ 51 las proporciones del clasificsdor y la
velocided del ges se regulan de tel modo que la veloci
dad del gas a través de le zone de decantacidn es ls
que produzca teoricamente lz Separacién que se desea
¥y la velocidad del gas a través del lecho fluidificado
es tambiép.la que teoricamente produciria 12 separacidn
en un tamafio que fuese igual 2 aproximadamente una y
media veces mayor que el tamaifio de seperacidn que se
desea, la separacidn real puede considerarse que se
produce en dos etapas. BEn la primera etapa, aparece
una separacién tal como ls indicada por la linea 54 den-
tro del lecho fluidificado_eq la forma que viene indica-
de en le figura 2, aates citada. Sin embargo en la zona
de decantacién la parte de particules que hayan sido
proyectadas fuera del lecho con un iamaiio mayor que el
de las indicadas por la linea 56 deberdn volver a caer
dentro del lecho ya que la velocidad baja del gas den-

tro de la zona de decamtacién ya no puede Soportarlas.
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Esto nos indica que algunas de las particulas finﬁ%“fféﬁ?%-
gsentsdas por le superficie de DFG) sc quedardn dentro del
lecho y saldrén mezcladas con las perticulas gruesas mien~-
tras que el polvo fino que se recoge en el cicldén carecerd
esencialmente de particules gruesas,

Si'cdmparamos los resultados del Ejemplo 4 con los re-
sultzdos de los Ejemplos 1 y 2,veremos facilmente como se ha
mejorado la precisién de clasificacidn.la separscidén del ejem
plo 4 comparada con la del ejemplo 1,produce una rureza seme-
jante en el polvo fino perc también produce un polvo grueso my
cho més puro (estd manchade por la cantidad més pequena de pol
vo fino que viene representada por la superficie DEG si se
compara con la cantidad mde grande que estd representadc por
le superficia ABG).Si comparamos la separascidn del ejemplo 4
con la del Zjemplo 2,vemos que ls del 4 produce un polvo grue .
so de igual pureza ¥ un polvo fino todavie més puro {que no
estéd manchado con particulas de polvo grueso cuando se le
compara con otro que esté manchado con el polvo grueso
que estd represeatado por la superficie de DAB). Asi &1
Ejemplo 4 presenta una mejora notable sobre los Zjemplos
1,»y 2, pero no es perfecto.

5¢ - 31 las proporciones de un clasificador de le-
cho fluidificado y la velocidad del gas estdn reguladas
de modo que la velocidad del 2s a través de la zona de
decaﬁtacién sea tal que produzce teoricamente la separa-
¢ién que se deses y la velocided del gas a través dsl le-
cho es tal que pueda ser capaz de proyectar fuera del lecho
todes las perticnles que sean menores que el tamafic de se-
peracidn que se desea, la separascidén real se puede conside-

rar que ocurre en 4os etapas. La primera etape produce
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una separacidn t2l como la indicada por la linez 55 denbx
4ro del lecho fluidificado en la forma que viene indica-
da en la fig. 3, antes citada. Sin embargo en le zona de
decantacidn la parte de particulas proyectadas fuers del
lecho y que sean meyores que las indicadas por la linea
56 volverdn a caer hacia atris y dentro del lecho ya que
no pueden ser soportedas por la menor velocidead del gas
que existe en la zons de decantacidn. De este modo la se-
paracidén real que se consigue es la imdicada por la linea
56.

31 comparsmos 1los resultados del Ejemplo 5 con 1los
de los Zjemplos 1 hasta 4, veremos facilmenmte como se ha
wejorado mucho en este caso la precisién de separscidn.
Eseacialmente no existen particulas finas mezcladas con
les gruesas y tampoco existen particulas gruesas mezcladas
con les finas que se recuperan en el ciclén del Ejemplo
5. :

Les indicaciones de las linees 53,54,55 y 56 se
puede considerar que miden los distintos fendmenos que

aperecen dentro de un closificador de lecho fluidificsdo
producidos por le cercanfa entre las particules del lecho
que las hace interferirse unas con otras y con el paso del
gas & traevés del clasificedor. En el lecho fluidificado
existe una gran cercania entre las particulas que viene
representzda por la gran desvizcidn respecto a la verti-
cal de les lineas 53, 54 ¥ 55. En la zona de decantacién
practicamente las particulas ostdn muy separadas entre si
¥ por lo tanto se comportan como si fuesen practicamente
independientes las unes de las otras tal como estén re-

pressatadas por la linea 56 que casi es vertical.

10 Yt I A
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Se ha visto que en los Ejemplos 4 y 5, se de- ‘
nuestra que es importante el que la zona de decanta-
cién de mayor seccién y que eatd puosta por encima del
lecho fluidificado que tiene menor seccién, tenga
una altura que sea suficiente para permitir que se di-
sipe la energia cinética de les perticulas que han si-
do proyectaedas fuera del lecho fluidificado por el ex-
ceso de velocidad de gas que existe en ¢l mismo. Cuanto
nés se reduce la seccién del lecho fluidificado mante-
niendo constante la de la zona de decantacidn, mayor
serd la energié cinética de las particulas proyectadcs
fera del lecho, y mayor serd tembidn la eltura de la zo-
ns de decantacidn que se necesite para disipar esta
energis cinética.

Vemos pues que la ‘re].acil.én entre la secciones, (y
la relacién entre las velocidedes de gas) que se emplee
en ests clasifiéacién mejorada debe estar limitada pera
gue (a) sea suficiente para conseguir la vrecisidn de
separacidn que se desea pero (b) debe ser menor que la
que produce un gusento en la alturs de la zona de decan-
tacidn que haga que el aparato no resulte econmicamente
préctico.

Se ha vieto que las releciones dptimes reales depen,

- den de muchas variables,tal como la forma de lss particu

las, el tamafio de separacién que se desee y la densidad
del material.los Cuadros I, II, III que se citan a conti
nuacifn nos wmuestran la relacidn emtre la seccidn de la
zona de decansacibn respecto & la secéién deln zons del I¢

cho £luidificado {0 la relacidn entrela velocidad del gas en

la zona dsl lecho fluidificado respecto a la velocidad dell

r.’ ,ﬁj a A ‘ﬁ(
-6~ ORAQNE
E N [T A



10

15

20

25

30

y

ges en la zona de decantecidn) que permite proyectaf
perticules fuera del lecho que tengan un tamefio que sea
un cierto mimero de veces mayor que el temafio de sepapg
cibn que se desea (estos cusdros citan les relaciones de
velocidades a superficie de particulss esféricas)

Dicho de otro modo como se explice en dichos Cua~
dros, la invencidn nos ensefis una instrumentacidn de trﬁ-
'bajo que permite conseguir 1os nuevos resultados técnicos
antes indicados en el Sentido de: {a) "Releciones entre
tamafios de particulas’ que es la relacibn entre el ma-
yor tamaiio de particula intermsdia (expulsada ¥ que des
pués vueleve al lecho) respeéto al tamafio de separacidn
que se desee y que Se remliza en la cédmara de decanta-
cibn, y {b) "Relaciones entre superficies" que es la re-~
lacidn de la seccifn wds grande de la cdmara de decanta-
cidn respecto a la seccidn més pequefia del lecho.

Asi presentanocs los Cuadros I, II y III referen-

tes a perticulas que tienen densidedes de 10,0, 3,0, y
1,0 respectivamente. Cads uno de estos Cuadros cits en su
primera columna las relaciones emtre tamafios de particu-
las 2,851, 2,031, y 1,431, respecto a las files horizon-
tales (A), (B), (C) respectivacente en las que se citan
las "relaciones entre superficies” gue aparecen en lsas
colummas 2 a 6 debejo del titulo "Tamafios de tamices de
geparacidn que se desean" (por ejemplo malla 150, mella
65, walla 35, malla 20 y malla 10 respectivamente). Asi
por ejemplo, en la operacién de la invencidn, vemos gue
en lm linea horizontal (B) del Cuadro I, la relacidén
entre temafios de particulas 2,0:1 estéd relaciomade con

las relaciones eatre superficies 2,3: 1, 2y 0 1, 1, is

2491
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1,5:1, para los tazafios correspondientes de tamices;dé“géﬁéfg-

. 4
301
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Cuadro I: - Para mezclas de particulas con deasidad 10,0

Relacién tamafios

Relscidn de superficies pars los tamaiios de

de particulas iemices de separscidn gue se desean.

malls 150 malla 65 malla 35 malla 20 malla 10
(1) 2,8:1 3,3:1 2,6:1  2,1:1 1,9:1 1,731
(B) 2,0: 1 2,3:1 2,0:1 1,7:1 1,5:1 1,5:1
(C) 1,4: 1 1,5:1 1,4:1 1,321 1,2:1 1,2:1

Cusdro II Para mezclass de perticulas con densidad 3,0

Relacidén tamafios

de Relacidén de superficies para los tamailos de

particg;gs tamices de separacion gue Se desean

malla 150 malla 65 malla 35 malla 20 malls 10
(A) 2,8: 1 3’6:1 2’9:1 2’4:1 2’1:1 1’8:1
(B) 2,0: 1 2,5:1 2,11 1,8:1 1,6:1 1,5:1
(C) 1,4: 1 14631 1,5:1 14421 1,31 1,321

Cuadro III Para mezclas de particulas coa densidad de 1,0

Relaeiég tamafios
de partiuuias

(A) 2,8: 1
(B) 2,0:1
(C) 1,4:1

Relecidén de superiicies para los tamafios de tami-

ces de separacibén gue se desean

malla 150 mallal65 malla 35 malla 20 m=2lla 10

3,6:1 - 3,2:1 2,6:1 - 2,2:1 1,881
2,5:1 2,2:1 2,0:1 1,721 1,631
1,6:1 1,531 1’4: 1 1,3:1 1,321

- 18 - ' 23 fgtg Q}fi i
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construido y hecho funcionar para que expulse teorica~
mente las particulas que sean 1,4 veces mayores que el
tamaflo de separacidn que se desea se consigue asi una

gren mejora en la preéisi6n de clasificacidn cuando se

la compara con un clesificador cilindrico. Esta preci-

"8ién todavia es mayor cuando se emplea una relacidn

entre los tamafios de 2,0, Si se emples una relacidn en-
tre los tamafios de 2,8 se consigue otres pequeila mejora
que no puede ampliarse de modo apreciable mediante cual

gquier aumento posterior en las relaciones de superficie

. 0 de velocidades.

Como resumen podemos decir que esta invencidn
se refiere a8 lg regulacibn gque permite mantener el ni-
vel superior del lecho fluidificado a une altura que
esencislmente o5 constante sn la cera intermedia entre

la zons més estrecha y la zona intermedis de transicidn.

" El lecho de este modo queda siempre dentro de la zonz

inferior relativamente estrecha y que también tiene uns
profundidad relativamente pequefia cuando se 1la compara
con la altura mas notable de la zoma de decamtacidn si-
tuada encime de la misma. También los mandos de este

trabajo se regulan de modo que la velocidad del gas de

arrastre a través del lecho ses suficientemente grande pare
levantar © proyectar fuera del lecho y haciz la zona de
decantacibén unas particulas de tamafic intermedio cuya di-
mensidn sea bastante mayor que la seleccionade previamen—
te en la que se debe hacer la separscién de tamafio,
nientras gue le velocidad del gas en la zons de decanta-

cidn debe ser mas pequefia y solamente tener un valor

- 19 - 2840911
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suficiente para sostener y arrastrar las particulas

que no son notablemente mayores que el tamafio de sepa-
racidén. En este ceso las particulas de tamafio interme-
dio que haa sido proyectades hacia arriba y que son mag
yores que el tamafio de separacidn ﬁierden su impulso

en 1a zona de decantacidn y tratan de escaparse hecia
efuera en todas las direcciones tratando de entrer en
la zona periféricz amular de la zona de decamtacidn

por que estd mas tramquila y desde ésta vuelven sl lecho
fluidificado g 10 largo de la periferia del mismo.

De este modo, esta inversidn suministra una meva
'forma de trabsjos elementales que presenta una Sepera-
¢idn primaria entre los finos y el tamafio intermedio
que salen del lecho fluidificedo, que viene seguida in-
mediatamente después por uns separacifn secunderia en
la zona de decanﬁacién, la cual estd sometida a las va-
riables que hewmos citado anteriormente. Cambiando los
valores de estas vafiables podemos realizar una separa

~-eibn precisa entre una fraccidn gruesa y’otra fina en
comparacidén con un tamafio de separacidén entre ambas que
hemos elegido anteriormente.

Una separacidn mas precisa o bien fracciones de
més pureza en cuanto a los tamafios se pueden conseguir
de este modo en el sentido de que ninguna de dichas

‘fracciones contenge ninguna centidad perjudicial de ta-
mafios de particuls que correspondan a la otra (temafios
irregulares), 1o cual viene bien aclarado por la lines
vertical A-G que estd dibujada de puntos en el diagra-
me de Ia Figura 4, en el cual la superficie total de la

curve indice le distribucidn de tamafio en le mezcla sin

284911
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tratar mientras que las superficies situasdas a la de-
recha y a la izquierda de la 1inea A-G representan las
fracciones de los tamafios respectivos. Por el contra-
rio las 1iness inclinadas A-E, B«F, y C=G, indican la
cantidad de mezclsz o infiltracidn de tomafios irregula
res entre las fracciones respectivas que vienen repre
seatadas por la éuperfieie correspondiente situadas g
la derecha y a la izquierda de las lineae imclinadas
correspondiéntes gue aperecen cuando no se reguls come
en la invencién, tal como ocurre si empleamos una cdmg
ra de trgtamiento gue fuese de forme de cilindro recto
vertical o sea sin estrechamiento.

Tambien ocurre que ademdés de sumentar la preci-
sién de la separacidn en el tamafio de granc de separa-
cidn que se desea, esta invencidn sumenta el rendimien
to de trabajo, por sjemplo cuando se trata de separar
una mezela de carbones produciendo uns carga muy alta
de polvo de carbdn dentro de una cantidad minime de
aire de arrasire de modo que Se pueda producir una sus-
pensidn de carbén en el sire que tenge una concenmtra-
cidn suficientenente grande para poder arder en faorma
continue sin necesided de afladir una cantided suplemen
taria de carbén, todo lo cual contribuye e reducir ell
coste de la operacibén de ssparacidén o clasificacién.

Aunque esta invencidn se ha descrito e ilustra=
do presentando ciertas ejecuciones de la misms puede
verse fdcilmente que existen otros eguivalentes parsa
algunos detalles concretos que aparecen en dichas eje~
cuciones gue se presentan como ejemplo. Queda entendi~

do que todos estos equivalentes que puedan aparscer

T A
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quedardn comprendidos dentro del campo abarcado por
las reivindiceciones que van a countinuacién y que por

lo tanto se debe considerar que forman parte de esta

_invencién.

NOTaA

Los puntos de invencidn propia y nueve que se
presentan para que sean objeto de esia solicitud de
Patente de Invencida en Esﬁaﬁa, por VEINIE afios, son
los siguientes:

1.~ Un procedimiento para separar ung ngsa de

particulas sblidas de tamafios mezclados en una prime

- ra fraceidn gue consiste esencislmente en particulas’

mennres'de un tamafio preseleccionado de separacidn

y una segunda f sccidn que consiste esenciaslmente en
particulas mayores de dicho tamafio de separacidn pre
scleccionado, gque comprende establecer un lecho fiui
dificado de particulas a partir de dicha masa de par
ticules -s6lidas con un gas fluidificante que ascien-
de a través del lecho mantenido a una altura baja con
relacién a una altura sustancial de espacio libre por
encima de 61, gobernar la velocidad de flujo de gas

a través del lecho de manera que la velocidad del gas
sea léAbastahte grande para proyectar desde dicho le-—
cho dentro de la zona dél espacioc libre particulas
de un tamafio intermedio significativamente mayor.que
dicho tamsfio de separacidén preseleccionado, mantener
en la zona del espacio libre uma velocidad de gas ha-
cia arriba relativamente menor, suficiente solo para

nedafl
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sostener y arrastrar particulas sustancialmegte ﬁo &g~
yores que dicho tamafio de separacidn mientres dichas
particulas de tamefic inbermedio mayor proyectadss pier-
den su momento en la parte superior de diche zona de
egpacio libre y caen de nmuevo al lecho fluidificado

a través de una zona intermedia que comstituye la tren~
sicidn entre la zona de espacio libre ¥y el lecko fluidi
ficado relativamente renstringido, volviendo = dicho
lecho dichas particules de tamafio intermedio; suminis-
trar continuamente dichas particulas sélidas a dicho
lecho fluidificado, retirar continuamente desde dicha
zona de espacio libre las particulas que comprenden

le primefa fraccién suspendida en el gas fluidificante,
retirar contimamente de dicho lecho fluidificado las
particules que comprenden dicha segunda fraccidn que
incluye dicho tamafio de particulas intermedio devuel
to y proyectado y gobérnar el nivel superior efeétivo
de dicho lecho en estado fluidificado pera mantener
dicho nivel a uns altura sustancialmente constante en
la cars de combacto esbre dicho lecho y dicha zona
intermedis.

2.~ Un procedimiento segun el punto 1, en el

cual dicho gas que pasa por el leche fluidificado tie-

ne uns velocidad por lo menos lo bastante grande para
elovar desde dicho lecho fluidificado a la zona del
espacio libre particulas que tienen un tamefio por lo
menos doble que dicho tamafio de separacidén prelesec-
cionado.

3.- Un procediniento segin el punto 1, en el
cual dicha velocidad del gas es sproximedamente 1a

284911
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requerida para elevar desde dicho lecho fluidificado
perticulas con un tamafic aproximademente 2,8 veces
mayor que el tamafic de separacidn preseleccionado.

4.~ E1 procedimiento segﬁn el punto 1, en el
cual el gas fluidificante gue pasa por el lecho tiene
una Qelocidad por 1o menos lo bastante grande para ele
var degde dieho lecho fluidificado a la zona del espa-
cio libre particulas con un tamafio aproximadsmente do-
ble que dicho tamafio de separecidén preseleccionado y en
el cual la relacidn entre ias velocidades del gasg en el
lecho fluidificadeo y las velocidades del ges en la zo-
na del espacio libre es del orden de 1 a 2.

5.= Bl procedimiento del punto 1, en sl cual la
relacidn entre las velocidades del gas en el lecho
fluidificado y las velocidades del gas en la zona de
espacio libre esta en una gama de 1,5 a 2,8.

6.~ El procedimiento del punto 1, en el cual la
relecién entre las velocidades del gas en el lecho
fluidificado y las velocidades del gas en la zons del es
pecio libre estd en la gama aproximada de 1,2:1 a apro-
ximadamente 4,3:1, en el cual el gas fluidificente que
atraviesa el lecho tiene una velocided al menos lo
bastante grande pera elevar desde dicho lecho fluidi-
ficado & lo zona del espacio libre algunss particulas
con un tamafio aproximado de 1,4 a 2,8 veces dicho ta-
maiio preseleccionado de separaci&n, en el cual los ta-
mafios de separacién estdn en una gama de aproximadamen
te malla 10 a aproximadamente malla 150 y en el cual
las particulas del materisl que se estd clssificando

tienen un peso especifico aproximedo de uno a diez.

224911
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7.- 31 procedimiento del punto 1, en el cuallhﬂ
la relacidn entre les velocidszdes de gss en el lecho
fluidificado y»las velocidades de gas en la zona del
espacio libre estd en una gama de 1,5:1 a 2,8:1, aproxi
madamerte, en el cual el gas fluidificante que atravie
sa el lecho tiene una velocidad por lo menos lo bas-
tante grande para elevar deade dicho lecho fluidifi-
cado & la zona del espacio 1ibre part{culas con un ta=
mafio del orden del doble de dicho tamefio de separacién
preseleccionsdo, y en el cual el tamsfio de separacibn
es desde aproximadamente malla 10 a aproximadsmente malla:
150 y en el cual las particules del meterisl cue se
estd clasificando tienen un peso especifico aproximado
de 1 a 10.

8.~ Un procedimient¢ pars Seperar uns masa
de particulas sélidas de tamafios mezclados.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que
antecele, vepreseutado en el dibujo que se acoampaiia y
con los fimes que se han especificado.

Esfa Menoris consta de veinticinco hojas es-

critas a midquing por una sola cara.

Madrid, @ 4 MAY. 1963
284911
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