
MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta, para u n ir  a l a  s o iio itu d

Aé

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

formulada s i  5 As marzo As 1964 ,  con s i  número 397.356

en
E S P A Ñ A  

por VEINTE aROa

a nombre de STAMICARBON N .V ., entidad holandesa e s ta b le ­

c id a  en 3  van der M assenstraat, Heerlen, Holanda, pór:

"UÍI PROCEDÍMIENTO PARA SEPARAR PARTÍCULAS DE DIFERENTES

PESOS ESPECIFICOS" ,
______________________________  ___________________  ̂ J

E l presente invento as r e f ie r e  a  l a  separación de 

p a rtíc u la s  de d ife ren tes  pesos e sp e c ífic o s  en un layador 

por sacudidas, en e l  cual l a  pulsación d e l líq u id o  sepa­

rador es producida variando l a  presión d e l a ire  en una

5 cámara o en cámaras dentro dei lavador de sacudidas o* * *
comunicadas oón ¿ i .  El m a teria l a ser separado, d ep o sita­

do sobre una p laca  de tamiz sumergida en e l  líq u id o , es 

expuesto a  i a  acción  de la s  pulsaciones y  separado a e í 

en una capa in fe r io r  compuesta principalm ente de p a r t í-  

3.0 aulas de a lto  peso e s p e c ífic o , y en una capa superior
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compuesta de partíoulas de peso específico más bajo.
Las pulsaciones son controladas normalmente de modo

predeterminado pOy un dispositivo ¿e cóntról para abrir
y cerrar la  válvula de entrada y de salida^ o ias vál- 

 ̂ ..............
- S vulas, de la  cámara  ̂ o oéaaras, de aire. Él programa de 
J pulsación ño puede'variarse para adaptarse a condicio­

nes fluotuantes del lecho de material. S i, pOy ejempío, 
e l c ic lo  dé las válvulas es mandado pOy un dispositivo 
de control de conmutador de tambór accionado pOy un mO- 

lO toy eléctrico, el lavador de sacudidas puede ser ajus­
tado haciendo que el motor gire más deprisa o más des­
pacio, pero como consecuencia de ello todo el ciclo  l ie ­
ga a hacerse prOpOyoiOnalmenta más largo o más corto.

El invento pretende lograr un oóntroi mas flexible 
15 del lavador de sacudidas y una carrera más constante ba- 

jo  condicionas de carga fluctuantes.
De acuerdo con el invento, el suministro de aire 

a la  cámara o cámaras y la  descarga de aire de la  cáma­
ra ó cámáráa están ¿OntrOiadCs poy el nivel del líquido 

gO separador én ta l cámara ó cámaras.
El inventó ee dé éspeciaí importancia para la  se­

paración de partículas de pesó$ espeoíficós diferentes 
en tres productos, en un lavador pCy sacudidas que com­
prenda dos o más compartimientos sucesivos de separación, 

35 siendo producida la  pulsación del líquido separador en 
cada uno de lo a compartimientos variando la  presión del 
airé en una cámara dé aire o cámaras asociadas oon este 
compartimiento, con tal procesó ¿e soparaoión, las par­
tículas de peso específico más elevado son separadas en 

3O el primer compartimiento, mientras que en el segundo
287253
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compartimiento se efectúa, una separación en una fracoión 
intermedia y una fracción ligera.

Teniendo en cuánta las diferencias en la  naturaleza 
y la  composición de ios dós lechos de material, ee puede 
dar a cada compartimiento de lavado su propió programa.

El invento incluye lavadores de sacudidas que ten­
gan medios de control neumáticos que funcionan en depen­
dencia del nivel dei líquido en una o más cámaras de ai­

re.
Los medios de control pueden comprender detectores 

de nivel dispuestos a diferentes alturas en una ornara 
de aire y conectados aun circuito eléctrico para ma- 
ni obrar las válvulas da entrada y salida.

AhOrá serán descritos ejemplos del invento haciendo 
referencia a loe dibujoa adjuntos, en ios cuales:

La figura 1 es una sección longitudinal vertical de 
un lavador de sacudidas oon dós compartimientos de sepa­
ración.

La figura 3 es un esquema de sección transversal 
de una cámara de adre con cóntactoa de electrodo.

La figura 3 és un esquema de sección transversal de 
una cámara de' aíre con contactos de flotador.

La figura 4 as una. representación detallada de un 
contacto de electrodo montado.

La figura 5 es un diagrama que aclara e l funciona­
miento de ios contactos de eieotrodo.

La figura 3 ee un esquema que aclara e l funciona­
miento de una válvula.

-La figura 7 es un diagrama del suministro de aire 
al lavador de sacudidas representado en la  figura 1 y
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de la  descarga de adre de é l.
La figura 8 es un esquema de un circuito eléctrico 

posible para oontroiar las válvulas de entrada y salida.
En un tipo moderno de layador de eacudidas, las cá­

maras de aire están dispuestas debajo dé la  piaca de 
oribado, y las pule aciones necesarias son producidas ad­
mitiendo y expule ando periódicamente aire hacia y desde, 
respectivamente, dichas cámaras a través de válvulas.
El nivel del agua de lavado varié en consecuencia con la  
fase del ciclo .

El ciclo  es sostenido pop medio de un controlador 
de programa tal como un diepositivo de oontroi de con­
mutador de tambor que suministra aire oomprimido a c i ­
lindros para controlar las válvulas. Puesto que lá  cá­
maras de aire están montadas directamente debajo de ia  
piaña de cribado, la  cantidad de liquido separador a 
ser acelerado es minima, y la  distancia a ser recorrida 
por e l liquido es aproximadamente igual én todos ios 
puntos. El resultado es que el lecho sobre la  placa ta­
miz es levantado muy rápida y uniformemente, de modo 
que la  separación quedé completada después de unas po­
cas pulsaciones, como consecuencia, o bien se puede lo ­
grar que la  máquina despache una carga relativamente 
más grande o bien, s i el rendimiento es mantenido confi­
tante, que sea construida con dimensiones menores. Ade­
más, la  cantidad de aire necesario por Ha de material 
suministrado es menor que en otras máquinas.

Aunque debe hacerse constar expresamente que el 
invento no se limita a separaciones efectuadas en un 

lavador de sacudidas de este tipo, sino que puede ser
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empleado también en otros layadores poy eacudidas de ai­
re comprimido, será expíioádo con referencia a una mál 
quina de este tipo^ ' ' -

La figura 1 muestra un lavador de sacudidas 1 que 
esta dividido en dos compartimientos 3 y 3 separados 
por un tabique 5. Montadas en la  parte superior de es­
tos compartimientos se encuentran ¿Laoas tamices 4 y 4 '  
ligeramente inclinadas.

Hay prevista una tolva de alimentación 6 para su­
ministrar el material a ser separado, poy ejemplo, car­
bón en bruto, sobre la  placa tamiz 4 en el primer com­
partimiento 3.

Bajo la. acción de las pulsaciones del medio en el 
compartimiento 3 la  carga es separada en una oapa infe­
rior H, que contiene partículas de peso espécífióo ele­
vado, en el o aso elegido, esquisto, y en uña capa supe­
rior L de partículas de peso específico bajó, en esté 
caso, carbón y partículas intermedias. El material de 
peso específico mayor (en el ejemplo, el esquisto) pasa 
a través de una abertura entra la  válvula de descarga 
perforada 8 y el extremó de la  criba 9. La válvula de 
descarga 8 esta articulada en un lado, y eu posición es 
controlada por medio de un flotador 7 de un modo no re­
presentado en e l dibujo.

La inclinación del extremo de la  criba 9 es Opuesta 
a la  de la  placa de oribado 4, y además, es más pendien­
te, de m°do que se foma una bolsa en la  cual pueden 
reunirse lea partículas pesadas. AdioiOnalmente, debido 
a esta construcción, la  altura total es considerable­
mente menor que la  del dispositivo conocido equipado
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con una, válvula de descarga de compuerta con deslizami en* 
te vertical.

Ceroá del fondo del lavador pOy sacudidas 1 hay una 
abertura de salida 10, para sacar el esquisto descargado 
del lacho a travos de la  válvula de descarga 8 y dél es­
quisto mas fino que ha pasado a través dé lá  criba 4.

Las partículas dé carbón más ligeras y las medianas 
son arrastradas por el agua por enoima del tabique 5 
a obre la  placa de cribado 4 ", que divide e l compartimien­
to 3. Aquí soñ separadas astas partículas an una capa 
in ferior H', consistente en partículas medianas de peso 
específico más alto, y en una capa superior*1.', que con­
tiene e l carbón limpio. La piaca está dotada de una vál­
vula de descarga perforada 13 operada p¿r medio de un 
flotador 11, del mismo tipo que el flotador 7 que hace 
funcionar la  válvula de descarga 8. Las partíoulas in - 
tezmediés bastas són desalojadas entre el extremo de la  
criba 13 y ia  válvula de descarga ajustable 13, después 
de ló  oual són quitadas a través dé una abertura de sa­
lida  10", junto con las partículas intermedias más finas 
que han pasado a través de la  oriba 4*.

Evidentemente, ceda una da las compuertas de salida 
10 y i 0 '  puede ser oOnectada a un elevador de cangilones 
para la  posterior deaoarga de esquisto y partículas in­
termedias.

El compartimiento 3 del lavador representado en la  
figura 1 funciona como separador de esquisto, para fa ci­
lita r  la  verdadera separación del carbón y las partícu­
las intermedias eñ el compartimiento 3.

Una placa de descarga 14, sugeta a la  parte superior
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del lavado? por sacudidas, comunica con mía tolva de 
descarga 15. El carbón limpio es arrastrado poy el agua 
encima de la  placa 14 y alej ado pó? medio de la  tolva 
15.

Bajo cada una de lae cribas 4 y 4* están dispuestas 
cámaras de aire 16, que aOn abiertas po? su fondo. Hay 
dós dé tales cámaras en cada compartimiento y se extien­
den a todo ei anchó del lavador po? sacudidas 1. Duran­
te e i funcionamiento están éstas cámaras parcialmente 
llenas de liquido. Una tubería de distribución 17 admi­
te periódicamente aire comprimido desde una fuente de 
producción, *no representada en eí dibujo, ¿  íaa cámaras 
de aire 16 a través de las válvulas de entrada 18 y las 
tuberías de distribución 19. De este modo, el agua exis­
tente én las cámaras de aire 16 es desplazada hacia aba­
jo  y fluye hacia arriba dentro de loe cOmpártimientoé a 
través de las cribas 4 y 4*. El abrirse rápidamente es­
tas válvulas de entrada 18, en combinación cOn una su­
perficie  de paso amplia, asegura un levantado simultá­
neo de las partículas á ser separadas. Mae información 
concerniente a estas características se da en las espe­
cificaciones de la  solicitud n° 43114/61, pendiente jun­
to cOn ésta, y en sus aplicaciones particulares, y aque­
llas especificaciones deban ser leídas en conjunción 
coñ éstas. Además, se prevén válvulas da escape 30 que 
comunican con loa tuboe de distribución 19.

A diferentes alturas están montados en una o más 
oánaras de aire 16 del lavado? dispositivos para discer­
nir eí nivel de agua. En la  forma de realización repre­
sentada en la  figura 3, estos dispositivos d* nOnt-péi
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consisten en electrodos 33 y 33, mientras que en la  for­
ma de realización representada en la  figura 3 están cons­
truidos como interruptores de flotador 133 y I 33. Sin 
embargo, será obvio que otros muchóe tipos de elementos 
de toma de infOmaación, pOr ejemplo, cOnmutadOree d i-
eláctríoOs, fuentes de luz o fuentes radioactivas dota­
das de detectores y dispositivos similares, también púa- 
den ser usados para el propósito del invento.

LOs electrodos 33 y 83 representados en la figura 3 
y también loe interruptores de nivel Í83 y 133 represen­
tados en la  figura 3, se muestran montados én la  pared 
lateral de la  correspondiente ornara dé aire 16, pero en 
ia  práctica és preferible que eétéa montados en una de 
ias paredes extremas de la  oamara.

Se prefiere emplear contactos de electrodo porque, 
en contraste con lo  qué ocurre con interruptores de f lo ­
tado?, esos eliminan la  necesidad de partee móviles en 
la  camera.

Ei contacto con el líquido se efectúa únicamente 
por medio de una barra de inmersión antioxidanté.

la  figura 4 muestra oómO se monta un contacto de 
electrodo 33 de este tipo en la  pared vertíoal de una 
de las cantaras de aire 16. La varilla  de inmersión 46 
está montada concéntricamente eñ un soporte 41, del cual 
eetá aislada eléctiicaménte. El soporté 41 está montado 
de tai forma en la  pared de la  cámara 16 que nó háya 
fugas de aire y agua y que sé asegúre una cOnexfó¿ s léc- 
trioa bueña entré ei soporte 41 y la  pared, lo que puede
lograrse, poy ejemplo, poy soldadura.

La varilla de inmersión 40 inclinada tia. abajo
l?2-i
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llega  al nivel A en la. cámara 16. Durante e l funciona­
miento este es e l nivel más alto del agua, de lavado én 
dicha cámara 16. El nivel más bajo del agua de lavado 
en lá  cámara se ha señalado con B. La varilla  de inmer­
sión 43 de ün segundo contacto de electrodo, montado al 
lado del contacto de electrodo 33, llega a este nivel'
B, cOmO se indica por medio de la  ifnea a traeos en la  
figura. La varilla  de inmersión y el sópOyte están dota­
dos dé conexiones eléctricas 43 y 44, respectivamente. 
Preferentemente, po? 10 maños uno de ios contactos de 
electrodo está construido de manera que permita un ajus­
te vertical.

Las varillas de inmersión 4O y 43 son capaces de 
cooperar de un modo cuyo principio será explicado ahora 
cOn referencia a la  figura 5. En un depósito gó satán 
suspendidos tres electrodos 51, 53 y 53. El electrodo 
51 llega  al nivel A, y el electrodo 53, al nivel B. Él 
teroar electrodo 53 llaga hasta el fondo del depósito, 
pero ai el depósito eetá construido de material eléc­
tricamente conductor, este tercer electrodo puede ser 
omitido, ya que en este oaso actúa dicha pared como ter^ 
cer electrodo.

El electrodo 53 eetá conectado al terminal 54 de 
una fuente adecuada de voltaje de corriente alterna 
(por ejemplo, 34 50 herzioe), eetando conectado*el
electrodo 51 al otro temí nal 55 de dicha fuente a tras­
ves de un rectificador C. El lado de voltaje de corrien­
te continua del puente rectificador G está conectado & 
un reíais S. Este reíais está dotado de un contacto dé 
conmutación y de un contacto 8g de dos posiciones,

9
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abierto y cerrado. El contacto de conmutación es 
utilizado para completar un circuito exterior. Será 
evidente, que e l reíale S puede ser dotado de varios 
contactos, s i e llo  ee necesario. El electrodo 53, que 
llega  hasta e l nivel más bajó B, puede ser conectado 
al circuito del electrodo 51 a través del contacto de 
des posiciones Sg. o es un condensador de amortigua­
ción dispuesto en paralelo cón la  bobina del reíais 
8. . . . . . . .

Cuando el nivel de líquido en el depósito 50 as­
cienda, nada ocurrirá cuándo el líquido alcance el alee-? 
trodo 53.' '

Una vez que el líquido alcance el nivel A, el c ir ­
cuito hasta el terminal 54 será cerrado por medio del 
terminal 55 y el puente rectificador C, e l electrodo 51, 
el líquido y el electrodo 53. El reíais S recibe exci­
tación; es cambiado el contacto y cerrado e l cOntac-

Durante un posterior descenso del nivel del líqu i­
do, e l contacto Sg, que está ahora en posición cerrada, 
mantiene el circuito al electrodo 53 a través del elec­
trodo 53 y el líquido. El nivel del líquido continúa 
descendiendo hasta que quede debajó de B. Entonces és 
interrumpido e í circuito entre lós electrodos 53 y 83 
y .el reíais s queda ein excitación; e l oontacto es 
conmutado y e l contacto Sg es abierto, y el circuito 
queda lis to  para el siguiente c ic lo .

La figura 6 es un esquema que muestra el funcionan 
miento de una válvula preferida. Esta válvula tiene un 
asiento plañó 57 y e i cuerpo de válvula 60 en forma de

< 2 9 7 2 5 3
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disco está montado sobre al vastago gg de un ámboío gi 
capaz de desplazarse verticalmente dentro de un c ilin ­
dro gg, Una válvula de este tipo adío tiene que ser le ­
vantada ligeramente para proporcionar uaa superficie de 
paso amplia alrededor de la  circunferencia del cuerpo 
dé válvula. Úna válvula de cuatro pasos controlada elec­
tromagnéticamente 63 y 64 proporciona el suministro de 
un medio a presión, por ejemplo, airé comprimido, desde 
e l sistema de aire comprimido indicado por 65, ál espa­
cio debajó o encima del ámboío gi e¿ @1 cilindró 63. Én 
la  situación representada, la  bobina 64 está excitada y 
ia  válvula está en la  posición abierta.

'La válvula de cuatro pagos 63 es accionada cuando 
la  bobina 64 queda sin corriente, de módo qué el aire 
comprimido es hecho entrar encima del ámboío gl en el 
cilindro 62, y i& válvula 60, 67 es cerrada. En lugar 
de una válvula de cuatro pagos, pueden usarse <3Ps vál­
vulas de tres pasOs cOn las bobinas correspondientes.
El vastago del ámboío gg puede ser provisto de contac­
tos, de final de carrera (¿P representados), para indicar 
si la  válvula está en la  posición abierta o cerrada. La 
masa que tiene qué ser acelerada para abrir o cerrar lá  
válvula es pequeña, dadó que se trata sólo de una válvu­
la  de disco piano, un vastago de embaió y un embóle  ̂ que 
puede eer de diseño relativamente ligero, de foaaa que 
la  válvula puede eer abierta o cerrada muy rápidamente.

volviendo a las figuras í  y 2, será discutido ahora 
el funcionamiento de la  máquina, que es oontroiadó por 
e l nivel de agua en la  cámara de aire. Supongamos que el 
agua en la  oámara de aire ha de oscilar entre los nive-

297258
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lea A y B (figura 3). L°s electrodos 83 y 33, resp ecti-- 
vamante, aa ajustan entóneos a estóa niveles. Dich03 
eiootrodog están incluidos en un circuito como el re­
presentado en la  figura 5. Durante la  fase de expulsión 
e l  agua asciende hasta el nivel A, entra en contacto 
coa e l electrodo 33 y cierra o í circuito.

El liquido no debe entrar en 10g tubOg 19 durante 

la  citada fase de expulsión, ya que esto aumentaría con­
siderablemente la  resistencia opuesta al aire durante 
la  carrera de compresión. En consecuencia, las válvulas 
da salida 30 deben ser oerradas antes de que el liquidó 
alcance el nivel de ios tubos de salida 19, que comuni­
can con las cañaras de aire. Cuando el agua ha llegado 
al nivel A, es desplazado un contacto da conmutación 
que se corresponde cón el contactó de la  figura 5, 
de modo que circula corriente pOr la  bobina de uná vál­
vula de cuatro pasos controlada electromagnéticamente. 
Está válvula es similar a ía  representada en la  figura 
5, peró en éste caso excitación de íabobináhaoe que 
sea admitido aire a lá  oara opuesta del émbolo del c i­
lindro y obliga a ¿errar a la  válvula de salida. Én las 
partes superiores de las cénáras de aire 16 se forma un 
cójin  de aire que evita qué el líquido ascienda más! 
Después de que se ha cerrado la  válvula de escápe, se 
cierra un oircuito, per ejemplo a través de un contacto 
montado sobre e l vastago de la  válvula, como consecuen­
cia de lo  cual recibe corriente un reíais equivalente 
al reíais 64 en la  figura 6 y se abre ia  válvula de en­
trada. COmO consecuencia, es admitido aire comprimido 

dentro de las cámaras de aire 16, y e l agua desciende

18
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hasta el nivel B, después de 10 cual queda sin excita­

ción 'e i relaté y la  válvula de entrada es'cerrada.
Un dispositivo ajustable de retardo, por ejemplo, 

un reíais temporizados?, entra entonces en funcionamien­
to , y después de que ha transcurrido el llamado tiempo 
de expansión, durante él cual tiene lugar la  separación 
propiamente dicha en el layador de sacudidas, se abren 

las válvulas de escape.
Debido a la  diferencia entre ios niveles de líquido 

en ios compartimientos 3 y 3 del layado? de sacudidas 
y las oamares de aire, el liquido én dichos comparti­
mientos fluye ahOy& otra vez hacia abajo y expulsa el' 
aire de las cósaras de aire a trearés de loe tUbOa 19 
y la  tubería de escape 31. El nivel de agua en las o ai­
maras asciende otra vez hasta A, y el c ic lo  se repite.
El numero de pulsaciones o carreras del aparato de sa­
cudidas por minutó es ahOra, ajustado. En consecuencia, 
la  máquina sigue funcionando entré ios niveles fijadós 
póy ios electrodos 33 y 33, aun s i cambia la  presión 
de aire, debido, pOy ejemplo, a distintas condiciones
del'leoho.

Si el material introducido ha de ser separado en 
tres productos por medio de un lavador de sacudidas 
operado pOy airé comprimido, un íavedor del tipo re­
presentado en la  figura 1, la  invención proporciona 
un procedimiento sencillo para ajustar las carreras 
del dispositivo de sacudidas en ios ¿os compartimiento 
a amplitudes diotintas, a saber, montando log detecto­
res de nivel en las correspondientes cámaras de aire 
a niveles d is t in to . En e l primer lecho, que contiene

297259
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las partículas más pesadas, la  carrera del vibrado? tie ­
ne que ser más larga que en el segundó lecho, que con­
tiene las partículas Mas ligeras. Esto ee lleva a la  
práctica mentando ios d°s electrodos en la  catara de 
aire 16 debajó del primer lecho con una separación ma­
yo? A -  B que ios dos electrodos en la  casara de eirá 
bajo e l segundo lacho.

Teniendo en cuenta ios tiempos de sedimentación 
del material, distintos en el primar y segundo compar­
timiento dé lavado, es recomendable elegir tianpos de 
expansión diferentes para loe dóe compartimientos. De 
acuerdo oon e l inventó esto puede realizarse de modo 
sencillo  empleando un reíais temporizado? distinto para 
cada compartimiento.

EÍ funcionamiento de un lavado? po? sacudidas 
equipado de está manera será descrito haciendo referen­
cia á 'las figuras 7 y 8. La figura 7 muestra un diagra­
ma de tiempos de la  abertura y el cierre de las válvu­
las de entrada y dé escape de ios dos compartimientos 
dél lavador pór sacudidas, representando iá  figura 8 
un circuito que puede eér empleado para obtener uñ pro­
grama tan flexib le.

La parte ib e r io ?  1 del diagrama de tiempos se 
refiere a las válvulas pertenecientes al primer compar­
timiento, mientras que la  parte superió? 11 se refiere 
a las válvulas pertenecientes al segundo compartimien­
to. similarmente, la  parte de ia  izquierda I da la  figu­
ra 8 muestra ios contactos y bobinas que sirven para el 
primar compartimiento, mientras que la  parte de la  de­
recha II muestra los contactos y bObi

-  14
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e l segundo compartimiento, """

Refiriandóñoa a la  figura 8, ios d°8 oontactos de 
conmutación 81 y 83 en la parta izquierda indican el ni­
vel dei agua de lavado en una cámara de aire del primer 
compartimiento, mientras que ios dos contactos de con­
mutación 83 y 84 en la  parte derecha indican el nivel 
en una cámara de aire dei segunde compartimiento, ha 
conmutación de estos contactos 81, 83, 83 y 84 se efec­
túa por eí nivel de agua del modó descrito con referen­
cia  a la  figura 5. Cada contacto puede ser ooiooedo en 
dos posioiones, habiéndose indicado las de ios contactos 
del primer compartimiento por P y Q, y las de los con­
tactos del segundo compartimiento, pop p y q.

Las bobinas de las válvulas de cuatro pasos opera­
das electrOmagneti oemonte para controlar las válvulas 
de entrada y de escápe de ios dos oo¿ipar timientos sé 
designan c^o sigue:

VÚ0<*I es la  bobina para abrir y cerrar la  válvula 
de escape del primer compartimiento; Vl0-i ce la*bobina 
para abrir y cerrar la  válvula de entrada del primer 
compartimiento; VÍO-ii es la  bobina para abrir y cerrar 
la  válvula de entrada del segundo compartimiento; VUO-11 
es la  bobina para abrir y oerrar la  válvula de escape 
del segundo compartimiento.

En la  posición representada en e l dibujo, el contac 
to de final de oarrera E I indioa Que la  válvula de es­
cape para el primer compartimiento eetá cerrada. Simi- 
1 armante, en la  posición representada en e l dibugo, el 
contacto de final de oarrera E II indica que la  válvula 
de escape para e l segundo compartimiento está cerrada.

15 n



TR I es un reíais temporizador con un ret ardo de^^^ 
tiempo T I ajustabíé, entre ios instantes de excitar la

ajustable, entre los inetantee de excitar la  bobina y 
de maniobrar el contacto tr  2.

relata temporizador TR I. El contacto tr I de este re­
íala establece e interrumpe un circuito haoia la  bobi­
na VUO -  I. El contacto 81 puede eatablecer é interrum­
pir un circuito con la  bobina ViO-i. El contacto 84 q 
está conectado en aerie con él releía temporizador TR 2. 
El contacto tr  2 de este reíala establece e interrumpe 
un circuito oOn la  bobina Vl0-*II. Lós contactos de f i ­
nal de oarrera E I y E I i  están conectados en serie con 
lóg circuitos para ios contactos 81 y 83 en la  fo ^ a  
representada eñ 'eí dibujó. Él circuito es alimentado 
por una fuente de corríante, la  cual esta representada 
en la  figura 8 cómo una fuente de corriente alterna, 
aunque se sobreentiende que también puede usarse una 
fuente de corriente continua para este fin .

Ahora será discutido e i funcionamiento del lavador 
de sacudidas dé la  figura 1, equipado cOn el circuito 
que muestra la figura 8, en relación con el diagrama de 
tiempos representado en la  figura 7.

Supongamos que el agua se encuentra al nivel más 
alto en ambas cámaras de aire y todas las válvulas se 
hallan todavfa en posición cerrada. Todos ios contactos 
están entoñoes en la  situación indicada en la  figura 8. 
En la  figura 7, este estado de cOgas se ha indicado pOr

bobina y maniobrar el contactó tr  I. Similarmente, TR 3 
es un reíais temporizador coa un retardo de tiempo T 2,

El contacto 82 Q está conectado en serie o°n el

-  16 -
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y ag, respectivamente. La bobina VIO- 1 recibe co­
rriente a través dé E I , E i l  y 81 P, y la  válvula de 
entrada para el primer compartimiento se abré. La bobi­
na VÍO -  11 recibe también oOrriente, a través da E I ,
E II y 83 p, y la  válvula de entrada para é l segundo 
compartimiento sé abre también. En b  ̂ y bg de la  figura 
7̂  ambas válvulas de entrada están completamente abier­
tas. indica la  fase .de aspiración para e l primer 
compartimiento, mientras que a^dg representa la  fase de 
aspiración.para el segundo compartimiento. El tiempo 
neoeaáriO para abrir las válvulas de entrada está indi-

g, respectivamente, el cual 
es adío una fracción de lá  fase de aspiración, de modó 
que a partir dé la  abertura de las válvulas de entrada, 
el lechó es levantado abruptamente.

En las cámaras de airé de ios dos compartimientos 
e l nivel del líquido desciende hasta que el contacto de 
electrodo inferior queda fuera del líquido. cómo se ve 
en la  figura 7, esto ocurre primero en e l .segundo com­
partimiento, con conmutación simultánea de ios contactos 
83 y 84. La conmutación deí contactó 83 desde p a q dega 
sin corriente labóbinaV lO -n  y Obliga con alio a oe- 
rrar la  válvula de entrada para el segundo compartimien­
to . Esto corresponde al puntó Cg en la  figura 7. En el 
punto d la  válvula de entrada está completamente cerra- 
da. La conmutación del contacto 84 desde p a q da co­
rriente a labo-bina del relate temporizadór TR 3, y des­
pués de que haya transcurrido el tiempo T 8, Origina, 
que cierre el contacto tr 3. como consecuencia, la  bobi­
na VUO-H recibe corriente, de modo que se abre lá  vál-

oado por medio de a b̂  ̂ y &gb

-  17 -
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vula da esospe del segundo compartimiento. Esto está in­
dicado poy medio de OgSa la  figura 7; en fg está oO¿píe- 
támente abierta la  válvula de escápe.

Mientras tanto han sido pasados de la  posición P & 
la  posición Q lós contactos 81 y 03 del primer comparti­
miento. La ruptura del contacto 81 P deja sin corriente 
a la  bobina VÍO-1, como resultado de 10 cual se oierra 
ía  válvula de entrada para el primer compartimiento. Ésto 
corresponde al punto dé la  figura 7J

La oónmútacidn del contacto 83 hasta la  posición 
33 Q, áodOna ¿1 relads tempórizadór TR i  y, después de­
que haya transcurrido un tiempo t  1, este reíais cierra 
el contacto tr 1. pomo consecuencia, la  bobina VUO-i 
recibe corriente, de modo que la  válvula de escape de la  
cantara de aire del primer compartimiento se abré. En la  
figura 7 sé indica esto poy ; en f^ está completamente 
abierta la  válvula de escape.

Durante la  expansión -en la  cual tiene lugar al pro­
ceso propiamente dioho de lavado- lás partículas da un*' 
peso específico elevado se sedimentarán primero, seguidas 
de las partículas oO¿ un peso específico relativamente * 
bajo. El tiempo de expansión requerido depende dél pro­
ducto a ser lavado, y en el proceso de acuerdo con el
inventó^ el tiempo de expansión puede ser aguatado dé 
una manera sencilla por medio de 10e desfases dé tiempo 
T i  y T 3 de loa reíais temporizsdOree TR 1 y TR 3, res­
pectivamente. Estos retardos son del Oyden de 1 eég., 
por egémpio, 0,g aeg.

Después da que han sido abiertas las válvulas de 
escape (puntos y Sg en la  figura 7), el aire es ex-

............. ' ' ' 29725a
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pulsado ds la cámara de aire, y el nivel de agua ascien­
de hasta el electrodo auperiOy.

Cuándo se abrán les válvulas da escapa da ambos 
compartimientos, se interrumpen ios oontactoe respecti­
vos É I y E II, como resultado de lo cual pe na ana can 
cerradas las válvulas de entrada, con E l  y E ÍI dis­
puestos en saris como sa indica en el dibujo, nO impOra 
ta cuál de las válvulas da es o apa ae abra primero,

como sa puede obtener en conclusión de 10 represen­
tado en i  a, figura 7, el agu& en las cámaras de aire del 
segundo compartimiento es lá  primera en" alcanzar el co­
rrespondiente electrodo superior. En consecuencia ios" 
contactos 83 y 84 son pasados a la  posición p, pero 
mientras que 103 contactos É I 'y  E II están án la  posi­
ción abierta, ia bóbiña VlO-ll de la  válvula de. entrada 
no puede recibir corriente, de modo que no puede ábrir- 
ae ía  válvula de entrada.

Cuando el contacto 84 es conmutado a la  posición p, 
el reíais TR 3 dispara inmediatamente, la  ruptura del 
contacto tr 3 deja sin corriente a la  bobina VUO 11, 
como' consecuencia'da 10 cual se cierra la  válvula de 
escape del segundo compartimiento. En la figura 7 el 
tiempo de cerrarse esta válvula está representado pOy 
gg -  hg. Cuandd la  válvula de asoape as cerrada se cie­
rra el contacto da final de carrera E II, perO mientras 
qué el contacto E I está interrumpido, las bobinas VlO_i 
y VI0-11 no.'pueden ser excitadas y las válvulas de en­
trada'permanecen cerradas.

Los contactos 81 y 83 en el primer compartimiento 
eon conmutados a la  posición P en un instante máy poqó

2972?#
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postexioy, que corresponde al punto en la, figura 7. 
c°mo consecuencia, deja de circular corriente po? él 
reíais temporizador TR I y el oontacto tr 1 se inte­
rrumpe .inmediatamente. En consecuencia, la  bobina VpO-i 

- 5 pierde eu excitación, de forma que la válvula de escape 
para e l primer compartimiento también se cierra. Cuando 
está válvula está en la  posición cerrada, indicada en .la 
figura 7 por medio del* punto h^, ea cerrado el corres- 
pendiente contactó de final de* carrera E l .

10 Las bobinas VlO-i y *710̂ 11 gon excitadas ahora a
través de 10s circuitos E I , E II , SI P y E I , E I i ,
83 p, respectivamente, y el ciolo del lavado? poy s&- 
oudidas puede vólver a comenzar.

Él dispositivo arriba descrito asegura que las ca- 
15 rreres del vibrador én l°s dOa compartimientos serán de 

la  misma duración, a saber, T y que el movimiento hacia 
arriba del agua comenzará simultáneamente en loa dos 
compartimientos. La duración de la  oarrera del vibrador 
T indicada en la  figura 7 no puede ser considerada como 

20 una cantidad f i ja ,  puesto que depende en parte de las 
circunstancias dél caso.

Si, pOy ejemplo, la  composición ds la  carga del 
lavado y póy eacudídas és tal que lamayOy parte del ma­
terial en el lecho consieté en esquisto, c°n el resul- 

85 tadO de que el lacho ofrece entonces mayOr resíetenoia 
a la  carrera del vibrador, la  aplicación de un programa 
rfgido gobernado pOy un dispositivo de control a basé 
de conmutador de tambor o una colisa giratoria traería 
consigo u¿ levantado insuficiente dél lecho. Puesto que 

3O las cámaras da aire de acuerdo con ei in v ito  están
^97258
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equipadas con electrodos que comunican el nivel de agua 
en las cámaras a las válvulas de entrada y de escapé, 
ee asegura aun én e l o aso de fluctuaciones en la  alimen­
tación un funcionamiento satisfactorio de la  máquina.

Dalo que e l contacto auxiliar sobre el vastago'de 
la  válvula de esoape ésta conectado al circuito para la  
válvula dé entrada, cOnél resultado de que la  válvula 
de entrada puede abrirse solamente s i la  válvula de es­
cape está cerrada, resulta posible, por un lado, pres­
cindir del tiempo de compresión, y, pór el otro, evitar 
que el aire suministrado a través de la  válvula de entra­
da escape inmediatamente ¿ través de lá  válvula de es­
cápe eá el cae° de que ésta última cerrase despacio.

Cuando és puesta en funcionamiento la  máquina, las* 
partes del tubo*da súminiatro que conducen a las oémarae 
dé aire 16 estarán normalmente líense de agua. Dado que 
el agua está a un nivel más a llá  dei contactó superior 
23, la  v&vúla de entrada es dejada abierta automática­
mente hasta que el aire en la  parte superior de la  oá- 
mara ha empujado s i nivel de agua hacia abajo en tal* 
cantidad que é l contacto inferior 33 quede francamente 
libre de agua. Durante este perforo la  válvula dé escape 
permanece cerrada. En consecuencia, la  máquina comienza 
a funcionar co¿o si estuviese automáticamente en su 
vibración propia. Loe tirapos de expansión del primer y 
segundo compartimiento pueden ser controlados indepen­
dientemente, entre a f, por medio de ios reíais tempori- 
zadores.

Aunque esta discusión se ha limitado al funciona­
miento de un lavador por sacudidas con dos cOmpartimien-
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toe, resultará evidente a ios entendidos en la  materia 
que al principio básico del invento puede ser aplicado 
también a máquinas que comprendan más de dos comparti­
mientos .

Esta solicitud  que corresponde a la  presentada en 
Holanda, el día 6 de marzo de 1963, bajó al n° 389^890 , 
se acoge a ios beneficios del articuló 51 del vigente 
Estatuto sobre Propiedad Industrial.

10
-  N O T A  ^

Los puntos de invención propia y nueva que se -pre­
sentan para que sean objeto de está solicitud de Pateá­

i s  te dé Invención en España, pOr VEINTE aROs, son ios s i ­
guientes :

1.-  ̂ Un procedimiento para separar partículas de 
diferentes pesos específicos en un lavador de sacudidas 
que comprende uno o más compartimientos layadores y eá 

gO que las pulsaciones del líquido separador són produci­
das haciendo variar la  presión del aire en una o más 
cámaras en las que ae extiende dichó líquido, cuyo pyo. 
cesó se caracteriza porque el suministro de aire a la  
cámara o cámaras y la  descarga de aire de la  ornara ó 

35 cá&árás están controladas poy e l nivel del iíquido'se- 
párádór en ia  cámara 0 en úna o más dé dichas cámaras.

3 .-  Un procedimiento de acuerdo con el punto * l ' en 
que e l lavado y de s acudidas comprende compartimientos 
de lavado y en que cada compartimiento tiene su propia 

3O cámara o cámaras de aire, eetando controlada indepen-
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dientórnente la  presión de aire en las cámaras de lOs 
diferentes compartimientos.

3. -  Un procedimiento de acuerdo cOn el punto 3 en 
que lOg impulsos aecendentea comienzan simultáneamente 
en lOg diversas compartimientos pero io§ procesos pul- 
aaci^n-tiaai^ de lOs diversos compartimientos sOn di­
ferentes.

4. -  Un procedimiento de acuerdo cOn lOs puntos 2 0 
3 en que la amplitud de l°s  impulsos producidos en el 
segundo compartimiento es menOr que la de ios impulsos 
producidos en el primer compartimiento.

5. -  Un procedimiento de acuerdo o^n 10g puntos 2 ^
3 en e l que dsspuás de que ha sido suministrado aire a 
las oámaras de 10$ compartimientos, transcurre u¿ perfo^ 
do de tiempo predeterminado, que tiene que ser diferente 
para cada compartimiento, antes de que e l aire sea des­
cargado de las oámaras ds aire.

6 . -  Un aparató lavadoy de sacudidas en que las pul­
saciones del liquido separador eón producidas suminis­
trando aire a una o más cámaras de aire y descargando 
aire de una ó más de ellas en las que se extiende tal 
liquido, teniendo dicho lavador medios asociados cOn di­
cha cámara o cOn una o más de dichas oámaraa oOn 10g que 
dicho suministro y desoarga de aire es controlado pOy el 
nivel del liquido en tal cámara o cámaras.

7 . -  Un aparato lavador de sacudidas de acuerdo con 
el punto 6 en que están dispuestos detectores de nivel 
en una cámara al menOg, estando situados tales detecto­
res a diferentes alturas y estando conectados a circu i­
tos eláctricOs para maniobra ds las válvulas dé entrada

-  23 -



8 .- Un aparato íavadOr de sacudidas de acuerdo cOn 

el punto 7 eá que 109 detectores eOn en fOmná de interrup­

tores de nivel.
-5  * 9 .-  Un aparato lavador de sacudidas de acuerdo cOn

el punto 7 en que lOg detectores de nivel tienen forma de 
contactos de electrodo.

l^ .r  Un aparato lavador de sacudidas de acuerdo cOn 
lOg puntoe 7 a 9, en que al menos uno de dichós detectO- 

iO rss es ajusteble en altura.
11.- Un aparato lavador de sacudidas de acuerdo 

cualquiera de lOg punida 6 a 10 que emprende c%parti- 
mientOe dé lavado sucesivos, cada un° dé ios cuales tiene 
uno o más de dichas cámaras de aire y medios asociados 

18 o°n tal cámara o cámaras para controlar lae püleacionee 
en aquel cOmpártimientó e independencia del nivel del 
liquido en tai cámara o cámaras.

13.- Un aparato lavador de sacudidae de acuerdo cOn 
el punto i i  sn que están previstos detectores de nivel 

3O para una o máe cámaras de aire pertenecientes a cada com­
partimiento de lavado y tales detectores están conectados 
en circuitos eléctricos para Operar las válvulas de en­
trada y salida del aire, incluyendo talas circuí toa por 
10 menos ún dispositivo de retardo que mantiene un inter- 

25 vaio de tiempo predeterminado entra el cierre de una vál­
vula de entrada de aire al final de un impulso hacia arri­
ba y la  apertura de una válvula de escape en cada ciclo.

13.- Un aparato lavador de sacudidas de acuerdo cón 
el punto 12 en qué 10$ diepOsitivOe de retardo pertene- 

3O oientas al circuito de control de diferentes cOmpartlmien-
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t°s  de lavado s^n aj estables independientemente.
14. -  Ún aparaté lavador de acuerdo oOn cualquiera 

de 10g puntos 6 a 1Í3 en que lOs medios de cOntrOl para 
suministro y deaoarga de aire están dispuestos de manera 
que no pueden eer suministrado aire a dicha cámara ó cá­
maras en ningdn c ic lo  hasta que las correspondientes vál­
vula o válvulas de salida están cerradas.

15. -  Un procedimiento para separar partíoulas de di­
ferentes pesos espeoifioOs.

Tal y oÔ o se ha descrito en la  Memoria que antece­
de, representado en ioa dibujos que ee acompasan y con
10a fines que se han especificado.

Esta Memoria ¿onsta de veinte y cinco hojas escritas 
a máquina p°r una sóia cara.

A.y .A 25
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