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. MENMORIA DESCRIPTIVA 4
qQue se presenta pare unir e le solicitud
. d e :
PATENTE DE INVENCION
- e n |
ESsPAafaA
| por VEINIE sfios
& nombre de VICIOR RAKOWSKY, de nacionelidad norteameri-
cena,residente en Rancho Senta Fé, California, Astedos
Unidos de 4mdrica, por:

"UN APARATO SEPARADOR DE REMOLINO™

~ Bete invento se refiere & un aparato mejorado pare

la separacidn de perticulas de diferente peso eSp;cifico
haciendo uso de un medio de gran densided que remolina,
en el cual se emplean dos vértices girandq en la misga

5 direccidn pero moviéndose axiaslmente en direcci ones opues-
tas con una salide periférica de particulas de peso espe-
¢ifico mayor. '

Le separacidn de partfculas de diferente peso espe-

cificoi tal como em el beneficio de minerales, bajo el cual

10 término estd incluida la hulle, ha probado ser un método
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raleza de los materiales permite su uso. Bl primer desa-

rrollo utilizabe la fuerza de la gravedad de un recipien-
te estético ¥al como un cono el cual ers suministrado con
un medio pssado, usualmente une suspensibn acuosa de par-
ticulas pesedas dividides extremada y finemente tal como
magnetita o ferrosilicio. 4 éste usualmente se hace re-
feréneia en la técnica como el "procedimiento de los me-
di os pesados". Desde justamente antes de la segunda Guerrs
Mundial haste el preéente cientos de instalaciores con to-
nelajes enormes se han conétruido usando este métod . No

obstante el gran éxito préctico del procedimiento de los

‘medios pesados aparecen ciertas limitaciones. La fuerza

que causaba & las particulas pesadas a sumergirse en el

medio de peso especifico intermedio y a las particulas

ligeras a flotar era la gravedad y esto creaba serios
problemas cuando minefales o hulla finamente divididos
tenian que benéficiarse a causa de que la vélbcidad de
caida de las particulas pesadas finas puede sproximerse

e la de las particulas méa 1ligeras mayofes y resultabe
una mezcla de separacidn por peso especifico y clasifica-
cién. ComO'conéécuencia}el procedimiento de ned os pesa-
doé‘ha sido solamente Gtil con minerales u otres mezclas
de particulas donde no estaban presentes particulas muy
fines. Desgraciadamente muchos minerales tiene que ser mo-
lidos'a'un_tamaﬁo de particulas amuy pequefio con objeto

de liberar valores, y otras mezclas tales comoc la hulla
de desecho y'simiiares pueden ocurrir naturalmente o pro-
ducirse en ﬁna escals de tamafios incluyendo particulas

oy pequefias.. Como resultado el procedimiento de los me-

. 285679
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dios pesados no era aplicable a algunos minerales y otras

mezclas.

Bl segundo desarrollo lo-constituyé el llamado hi-
drociclén. Bn este tipo de aparato el medio era bombeado
en un recipiente, frecuentemente de forme cdnica, bajo
pfesiohes regularmente altes. Dos vértices eran produ-
dhcidos'dentro del cono, girendo en la misma direccién
movimiento hacia arriba uno y el otro moviéndose hacia
abajo. La elimentacidn era introducida, usualmente con
el medio, en la base del cono, el material ligero era
veciado desde el centro de la.base del cono por el vbr-
tice interior ascendente, y el material pesédo era ex-
pulsedo é la periferia del cono y obligado a bajar a un -
desagiie axial en el vértice. Los hidrociclones llevaron
a cabé éxitos précticos con ciertos minerales en donde

le naturaleza de la mezcla hacia inconveniente la sepa-

" racidén por medios pesados. Los hidrociclones, sin ember-

go, encontraron & su vez una limitacidn la cual restrin-
gia el campo dentro del cuel estos recipientes podian
usarse. Le restriceidn esﬁaba determinada por la inca-
pacidad del recipiente para separar naterial ligero

may fino. Hste meterial entraba con el medio en la peri-
feria del cono y fenia que ser metido con firmeza en el
virtice interior asdéendente pbr la muy pequeﬁé fuerza di-
ferenciel entre las particulas ligeras y las particﬁlas
finas del medio. Como resultado una porecidn considerable
del material ligero muy fino no alcanzaba el vértice in~
terior, y as{ no era rechazado en un recipiente de longo-
tud razonable pues no hebia tiempo suficiente para la muy

pequefia. fuerza diferencial para mover estas particulas 1i-

285679
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geras adentro del vértice central. Como resultedo, el
nidrociclén también estaba rigurosamente limitado por
la naturaleza de las mezclas de particulas qué podie-
mane jer, . S 3ﬁ

~ + 81 @esarrollo siguiente Fué el 1llamado "rénoiino"
desigﬁhdo & Veces como "dinarremolino”. En este tipo de
recipiente la alimentacidn de la mezcla de particulas gue .
se iban a separar era directamente dentro del interior
del vortice interior. Bl medio eras bombeado hacia aden-
tro tangencialmente para producir dos vértices, y el ve-
ciamiento para material pesado era periférico al extremo
del récipiente opuesto & aqudl donds el medio era intro-
ducido tangéncialmente. Bl vértice interior se movia & une
descargs axisl al extremo del recipiente opuesto a la
entrada de la alimentacidn. Muchos recipientes de remo-
lino estén operadds Verticalmenté. o inclinados solamente
un poco con la vertical y asi en lo remanente de esta me-
moria descriptiva que trata de un remolino mejorado, los
términos perte superior y fondo serén usados para el ex-
tremo en que se introduce la alimentacidn, y el extremo
en que ol material 1igefo es vaciado aexialmente. Se com~
predenrd q&e los femolinos pueden ser operados horizontal-
mente, o aln en algunos casos con une inclirecibn inverti-
da, asl que no debe considersrse que el presente invento
esté limitedo en algin modo ai uso de un recipiente ver-
tical algo més que los remolinos ordinarios los cuales se
usaban antes del presente invento, estaban asi limitados.
Sin embérgo. ello simplifica la deseripcidn y asi Seré
usado por esta razdn préctica. ‘

Bn relecidn con el presente invento se ha encontrado

~ ; ()
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que los remolinos en los cusles el medio se introduce tan

gencialmente al fondo con un vaciamiento del sedimento pe-
riférico a la parte‘alta y un vaciamiento del flotante
exial al fondo con uns introduccidén de la slimentacidn

al centro de la parte alta, el funcionamiento estéd muy
mercadaments efectado por la contrapresidn sobre el vacia-
miehto periférico. Teéricamente las condiciones de fun-
cionemiento dptimas constituyen un equilibrio entre la
velocided de introdueeidn del medio, la abertura del
vaciamisento del flotante, y contré,preai. 6n del veciemiento
del sedimento periférico, etcétera. Sin embargo, como

un asunto préctico, en cualquier instelecidn particular
si tiene que haber variacidn la cual se ha encontrado

por el presente invento que es vitalmente necesaria para
las condiciones $ptimas, la contrapresldn sobre el vacia-
miento del sedimento periférico debe variarse, ya que no
es préctico varier cualquiera de las otras caracteristi-
cas que entran en el funcionamiento del recipliente puesto
que esto requeriria el cese en el trabajo del recipien~
te y la reconstruccidn parcial.

Puede penserse que uns vez‘qué ha gido determinada
por ensayos cusl es le mejor contrapresibn el recipiente
podria construirse con medios fijados para obtener la
particular contrapresidn en relacidn con los otros facto-
res antes mencionsdos. Por muy atractivo que esto pueda
parscer en.teoria. se ha encontrado que no es préctico.
Una instalacidn corriente funcionando con minerales, lo
cuel incluye la hulla, de une mine usuel encuentra veria-
ciones en 1la naturale;a del mineral. Ies vaiiaciones pue-

den ser de dia en dia, o ain algunas veces de hora en hora,

= A = O
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ya que porciore s diferentes de uhe maese de mineral pue-
den ser tretadas. Por consiguients, si una contrapresién
fiia'ﬁara el vaciamiento del sedimento periférico ha si-
do proyectada en un recipiente ésta seria buena solamente
pera mineral que es emactamente el mismo que el usado en
el ensayo que determlno esté contrapresnon.

. Las variaciones durante el normal funcionamiento
préctico de una instalacidn de beneficio de remolino mos-
trerfan seperaciones de los resultados Optimos conforme

le natursleze del mineral varia. #sto no se apercibid

en el pasado e causa de que los remolinos eran ten efi-

cientes, especislmente con materiales que tenian parti-
culas ligeras muy finas, tal como por ejemplo la hulle
fina, que las variaciones resultantes de cambios en el
mineral aln mantenian resultades dentro las fiuctuaciones
aceptables en tiempos pasados. Brae sblamente cuendo se hi-
cieron tentativas para mejorsr aln mas los resultados ob-
tenidos con la separacidn por remolino que se hallé que

el sistema podfa mejorarse variendo la contrapresidn. so~
bre el vaciamient$~del sedimento periférico para mante-
ner las condiciones de funcionamiento Sptimo en todo mo-

mento. : .
&l presente invento por consiguiente puede,ser con~-

siderado comd une mejore sobre un aparato ye &l tamente
eficiente, y el hecho de que resultados aceptables comer- -
cialmente pueden obtensrse sin el presente invento en

modo alguno quite mérito a sus ventejes cuando se deses

lo Qltimo en rendimiento de separacidn. De hecho, el alto

" grado de eficiencis de la separacidn por remolino hace

lo inespsrado gue por una variacidn muy sencilla de una

985679
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caractefistica de funcionamiento ain puedan obteﬁgfsé
me jores resultados. |

Bl presente invento no se presta por s{ mismo a
una manifestacién numérice cuantitativa a cause de que,
como he sido sefiglado sntes, no hey ninguna contrapre-
sién bptime. Varfs con el mimeral, ain con el mineral
de le misme mina en momentos di ferentes.

De acuerdo con el invento se ha creado un'recipien}
{e separatorio’de‘remolino. que.cbmprende un recipiente
que'tiéne medi o8 pera la introduecidn tangencislmente
del medio a un extremo del recipiente con 1lo cual el me-
dio remolina formando dos vértices que giran rapidamente

en la misma direccién, medios de vaciamiento para el Vvér-

+tice interior exialmente &l mismo extremo que la intro-

duccidn del medio, medios de vaciemiento periféricos para

el vértice exterior al extremo opuesto, y medios pera la

introduceién de la alimentacibn el mismo extremo que el
vaciamiento periférico, en donde medios de control de le

presién estén dispusstos, operables durante el uso del
regipiente. paré veriar la contrapresidén en diehos medios
de.vaciamienfo periférico.

Esencialmente el presente invento requiere un medio
para varisr la contrapresidn del vaciamiento del sedimento
periférico durante el funci onemiento. Bl proyecto mecé-

nico execto de este medio no es, sin embargo, critico,

y es une ventapa del presente invento que varios proyec-
tos diferentes de variacidn de le contrapresién pueden
usarse, afiediendo asi una gren flexibilided al invento y
permitiendo su adeptacién a instalaciones de varios teme-

ﬁos y colocacidn del equipo para funcionemiento con una

285679

-7 -



"

%10

15

20

25

30

’,.
L2

escala amplia de minerales diferentes.
'Dos métodos generales de veriacidn de la contra-
presidn hen mostrado la méxima convaniencia en funcio-
namiento précfico. 81 primero, y en muchos casos el
preferible, es variar la elevacidn del conducfo.de va-
ciamiento pere el vaciamiento del sedimento periférico.
Esto puede ser en la forma de un tubo flexible el cual |
puede ser fécilmente levantado y bajado durante el fun-
cionamiento por medios sencillos. De esta manera ana -
escala muy grende de variacidn de la contrapresién pue-
de realizarse simple y econdmicamente. Un segundo medio
préctico para variacidn de la contrapresién es la pro-
vigsidén de un regulador estrangulador variable. Este es
también mecénicamente un disposiiivo simple, pero la
escala & trevés de la cusl puede usarse estd limitada
por el hecho @s que sl la contrapresidn tiere que ser
inerementada demagiado grandemente la ébertqra regula-
dora puede ser demasiado pequefia para el tamefio de les
parti@ulas de mineral que ven a su través., Esto, natural-
mente, nocrea problema en el 1limite preferidb por el cual
un conducto de vaciamiento es elevedo a alturas variables
y la variacidn en la contrepresidn es efeftuade simple-
mente por carga hidrostdtica sin ninguna restriceién
en el tamafio del conducto. Por consiguiente el presente
invento, en su més especifico aspecto, incluye la carga

hidrostética variable sobre el vaciamiento del sedimento

y éste es especificamente descrito.hEn un aspecto més

amplio el invento no esté limitado a los medios mecéni-
co8 por los cudles la variacién de le contrapresidn es

efectuada, excepto que estos medios deben ser de una na-

oo 285679
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tureleza la cual puede operarse mientras el remolino esté
en uso préctico ¥ ho requiere unm cese en el trabajo.

Bl invento se describird con mayor detelle en unidn
con lbs dibujos en los cuales;

La figura 1 es un carte verticel a través de un re-
cipiente de remolino,

la figura 2 es une serie de curves de una prueba
sobre hulla con contrapresiones de vaciamiento del sedi-
ment6 variables, y

la figura 3 es une serie similar de curvas sobre
un nineral de cine. _

Para simplicidad en la figure 1 del recipiente se he
mostrado como vertical sungue a menudo en funcionamiento
préctico estard inclinado. Ia representaci én vertical,
sin embargo, simplifica la déscripcién haciendo posible
~ufilizar referencias a parte alte y fondo, vertical y
horizontal, etcétera para definir las diverses posicio-
nes de les diferentes elemerivs en el reqipiente.

En le figura 1 estd mostrado unm reciplente de remo-
lino que tiene una'pared.externa (1), y una lumbreré (2)
de entrada para introduccidn del medio, por ejémplo une,
'suSpensién acuosa de nagnetita o ferrosilicio divididos
finemente. Este medio es bombeedo en el interior como eé
usual por una bombe convencional la cual no estd mostra-
da. Bl medio ;emolina a la redonda en el recipiente, pro-
duciendovdoé vértices que giran répidamente en la misma di-

Yeceidn, pero que se mueven en direcciones diferentes

. axielmente. Bl vértice exterior, en el que el material pe-

sado de la alimentacidn se concentra como un vaciamiento

‘del sedimento, se mueve hacie arriba y hacia afuera perifé-

285679
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ficamen'l:e a través de une sbertura (3). 21 v6rtice\"”iiA6‘l$:‘
que’ es ususlmente hueco, teniendo une columna de &ire en

su centro, se Musve desoéndemtementg y es chiado axial~
mente & través del tubo (4). E1l material que ha de ser

trafado. tel como mineral, por lo cusl se incluye la hu-~
lla, se introduce en un tubo de glimentacidn (5) a le
parte alte del recipiente, el extremo bajo del tubo de
elimentacidn esféndo ensanchado en un deflector horizon-
ﬁal (6). Preferiblemente el didmetro interior del tubo

de elimentacidny es menor que el del vaciamle ntov del flo-
tante (4). E1 vabiamﬂento del sedimento periférico & tra-
vés de le ebertura (3) pasa al interibr ds un conducto
flexible (7). ol extremo de vaciemiento del cuel es le-
vantado o bajado por le cadena (8) que pasa sobre el
engrensje de rueda y cedena (9), La elevacibn y descenso
de este conducto de vaciamiento da por resultado la veria-
cibn de le contrapresién en ei vabianieﬁto del sedimen-
to. o ,
‘. El deflector horizontal (6), o més exactamente el
deflector a éngulo fecto con el eje del recipiente, no

forme parte del presente invento, pero es le materia de

que trate la solicitud espefiola n? 285.678 del mismo ti-

tuler. 81 presente invento no esté en ningbn sentido limi-
tado a esta modificacidn. y otras formas de remolino te-

les como las descrites en la petente de Zsgtados Unidos

‘2;914‘173.que usa‘un deflsctor vertical en lugar de un

deflector horizontal, son igualmente bien apropiades para
los propbaitoé del presente invento.

La-sensibilidaed del funcionamiento del remolino con
contrepresidn del veciamiento del sedimento se aclararé por

285079
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los ensayos siguientes. Con objeto de man@ener une, ne-
yor uniformidad del mineral que era antracita, los en~
gayos se hacian en un eparato del tamafio de una instale-
cién piloto, puesto que wux tamaefio completamente comercial
utiliza tan gren centided de alimentacidén que el riesgo
de veriacionses en la alimentecidn es mucho mayor. La ex-
periencia he mostrado que los ensayos de una instelacién

piloto grande tieren correlacidn con un grado amplio de

precisidn con las operaciones comerciales de tamafio comple-

to. ' _

21 recipiente que es de la forma general de le figu-
ra 1 tenia un diémetro interior de 29,6 cm. y era 137,2
cm, de largo. Era de dpérado a 652 de inelinacibn con
la horizontel. El tubo dé alimentécién-tenia 10,2 cm.
de aidmetro interior, el deflector horizontel (6) era
de 1,9 cm. de anchp y el tubo de alimentacidn se exten-
dfa 19,0 cm. dentro del recipiente. El tubo (4) de vacie-
miento del flotante era de 12,7 cm. de diémetro, y el tu-
bo (3) de veciamiento sumergido era de 7,6 cm. El tubo
(2) de alimentacién del medio tenia tembién 7,6 cm. de

didmetro. Los ensayos se realizaron con entracita oscilen-

‘do desde un tamafio de 14,3 mm. para abajo, & um ritmo

de 6 ton/hora. la figura 2 represente los resultados,
estando separado el contenido de cenizas para el carbon
grueso y fino. '

Se observerd que hay un ninimo muy definido para el

contenido de cenizas del carbdn grueso a une altura de

188,0 cm, Bl carbdn fino mostraba uns escala més amplia
de pocas cenizas, pero comenzd & deteriorarse cuando el
elemento de veciaemle nto pasabe de 213,3 cm. Resultados si-

285679

- 11 -



. -

10

15

25

30

milares eran obtenidos en otros enseyos, lo que indica -
que ho habiza ningin cambio substancial en la netursle~

78 dei carbén durante el ensayo. Otros ensayos muestren
que cuando la natursleze del carbén cambie, asi lo ha-

cs le contrapreeiéﬁ requerida para resultados dptimos..
Se observaréd que en el caso de carbdn un contenido ds ce~
nizas bajo es extremadamente importante. Esto'es tan cri-
tico que un cambio pequefio puede hacer la diferencis en-
tre un‘qérbén acepteble comercialmente y uno que no 10 es.
Bl porcentajé de cenizes en el carbdn mostrado en la fi-
gufa 2, no es tau capaz de interesar vivamente como la
cantidad de sedimentacidn en‘el.carbéng Todo cafbén tiene
wnas cenmizas inherentes que no puedeh ser separades por
cualquier método de separacidn por gravedad puesto que

no hen sido liberadas. ®l rendimiento del método se mues-
tra que es extraordinariamente alto para el vacismiento
de la manguera con une elevacidn de 188,0 cm. Solamente
1,6¢ de material de cenizas separables era observado.

Le influencia de ls contrapresidn sobre el vacia-

" miento del sedimento fué ehsayada con el mismo eparato,

pero usando- esteriles de mineral de cine. %1 medio, por
supuesto, tenia una pesantez mucho mayor y el aperato

estaba opersdo & una inclinacién de 359 en lugar de una

inclinacidén de 652. Bl ritmo de producéién continue era apro-

ximadamente 9 toneladas por hora. El medio de pesentez ma-
yor era una mezcla de 75% de ferrosilicio y 25% de magne-

tita puesto que las pesanteces necesitadas no podian obte-

nerse précfioamente con magnetite sola. La pesentez del

flgtante era nantenida a8 2,35. Los Pesultados se nuestran

285679

en la siguiente table.
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Menguera VaciamlenhAlimenta Pesantez Sumergido Flotante Anallsis

Sumergi- to de la cidn del Sumergi- en en Sumer- % Zn Su-
- do Manguera WNedio do Flotante gido mergido
12 0 2,69 3.0?‘ 4,2 6642 4,16
36 16 2,68 309 . 3,6 52..§ 5:26
48 28 2,63 . 3,095 3,7 45.9 5,72
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Ta figura 3 muestra en forma gréfice los resultados
del ensayo; Se observard que hay un efecto mu& marcado
sobre la recuperacidén de materisl de cinc, en este caso
este es el sedimento en luger del flotante, el cual es
recuperado en el ceso de carbén. No hay relacidn numéri
ze directa entre las contrapresiomes para carbdn y mi-
neral de cinc por lo que es necesario que ei aparato
eaﬁé provisto con una contrapresién Vériable que puede ser
ajustada durante el funcionamiento.

#sta solicitud que corresponde a la presenteda en
los Estados Unidos de América, con fecha 30 de octubre
de 1962, bajo. el nimero 234.053, se acoge & los berefid cs

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-
dustrial.

~-NOTA-

Los puntos de invencidn propia y nueve que se pre-
sentan pare-que sean objeto de esta solicitud de Petante

de Invencién en Bspafia, por VEINTE afios, son los siguien-

' T-T-H

12, - Un aparato separador de ranolinb. que compren-

de medios para introducir tangencialmente un producto en

‘un extremo del recipiente con lo cual el medio se agfggg

2,850
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reccibn, medios de descarge para el torbellino interior

en el mismo extremo en que esté la introduccidn del medio,
medios de descarga periféricos peara in€roducir él tor-
bellino exterior en el extremo opuesto, y medios para in-
troducir aliménxacién en el mismo extremo que la descar-
ga periférica, caracterizado porque sé preven medios de
cbntrol de la presidn que pueden funcionar durante el uso
del aparato pars varier la contrapresidn en dichos medios
de descerga periférica.

20, - Un apsrato segin el punto 1 caracterizado
porque ios medios de control de la presiéh comprenden
un conducto flexible conectado a dichos medios de des~
carga periférica y con medios pars subir y bajar el con-
ducto para veriar la carge hidrostétice en 41,

38, - Un.aparafo separadér de remolino.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaﬁé_y con
los fineg'qug se han especificado. ‘

3sta Mémoria_consta de catorce hojas escritas e mé-

gquina por una sola care.

Yedrid,
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